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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка до дипломного проекту містить:

сторінок -     , рисунків -     , таблиць -     , джерел -   , додатків -   , мова  -  українська.

НАЧІПНИЙ ЕЛЕМЕНТ, ЭЛЕКТРОРАДІОЭЛЕМЕНТ, МІКРОСХЕМА, РЕЗИСТОР, ДІОД, КОНДЕНСАТОР, ТРАНЗИСТОР, МІКРОКОНТРОЛЕР, ДРУКОВАНА ПЛАТА, МОНТАЖНИЙ ОТВІР, ПЕРЕХІДНИЙ ОТВІР, КОНТАКТНА ПЛОЩАДКА,  ТЕПЛОВИЙ РЕЖИМ, ТРАСУВАННЯ.

Об'єкт розробки –модуль керування електронної видачі перепусток
Мета роботи - розробити конструкцію й технологію виготовлення модуля керування електронної видачі перепусток відповідно до запропонованої схеми електричної принципової й вимогам технічного завдання.

Метод дослідження  - теоретичний із застосування комп’ютерної техніки.

У дипломному проекті виконаний докладний аналіз технічного завдання, розроблені конструкція й технологія виготовлення модуля керування електронної видачі перепусток. Проведено конструктивно-технологічний розрахунок, розрахунки теплового режиму, розрахунок  технологічності блоку. 
Були розглянуті умови виготовлення й умови експлуатації розроблюваного модуля керування електронної видачі перепусток, небезпечні та шкідливі виробничі фактори, які можуть виникнути при його виготовленні. Розроблені заходи до охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях. Проаналізовані та узагальнені отримані результати.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ

ТЭЗ - типовий елемент заміни;

ЕРЕ - електрорадіоелемент;

ТЗ - технічне завдання;

ЭВА - электронновычислительный апарат;

ТУ - технічні умови;

ЕОМ - електронно-обчислювальна машина;

НЕ - начіпний елемент;

ДП - друкована плата;

КПМ - компонент поверхневого монтажу;

ІС - інтегральна схема;

РЕА - радіоелектронна апаратура;

ЧДП - чотирьохшарова друкована плата;

БДП - багатошарова друкована плата;

УГО - умовне графічне позначення.

ТУ - технічні  умови

ФШ - фотошаблон

Вступ

Тема дипломної роботи - " Модуль керування електронної видачі перепусток".  Модуль керування електронної видачі перепусток актуальний на сьогоднішній день, так як все більше зростає питання безпеки організацій від незаконного або несанкціонованого доступу, з метою викрадення матеріальних цінностей або конфіденційної інформації. Також ця автоматизована система допомагає роботі служби безпеки, прискорюючи процес пропуску або зменшуючи час доступу клієнтів або співробітників в організацію. 

Модуль керування електронної видачі перепусток призначено для зберігання та видачі електронних пропусків співробітників при виході і вході в організацію. При роботі модуля керування електронної видачі перепусток у комплексі інтегрованої системи управління доступом є можливість управляти подіями видачі та прийому пропусків, а також проводити зміни в енергонезалежній пам'яті пристрою по командах, що надходять від ЕОМ верхнього рівня. 

Модуль керування електронної видачі перепусток може: зберігати до 100 пропусків; реєструвати співробітників (за їх клавіатурним кодам і кодами електронних пропусків) у внутрішній енергонезалежній пам'яті; збереження всіх даних про співробітників у випадку відключення живлення; передавати результати операцій з пропусками в інтегровану систему охорони і доступу, а також отримувати від неї команди управління. Також можна переглянути за допомогою ПК внутрішньої бази даних співробітників, зареєстрованих у пристрої, а також її тестування. 

Цей модуль керування електронної видачі перепусток являє собою прилад, що складається з чотирьох модулів. В дипломній роботи  буде розроблятися модуль управління, що складається з блоку введення та індикації, модуля для зберігання пін-кодів та кодів карт, які будуть зберігатися, прийматися і видаватися цим пристроєм, блок живлення, блок прийому та видачі пропусків.

Даний пристрій буде розроблятися на базі МК ATMEL AT89S53, який має всі необхідні функціональні можливості для створення даного пристрою.
1. Конструкторсько-технологічний аналіз технічного завдання.

1.1 Аналіз вимог ТЗ 

Модуль керування електронної видачі перепусток призначено для зберігання та видачі електронних пропусків співробітників при виході і вході на об'єкт. При роботі пристрою в комплексі інтегрованої системи управління доступом є можливість управляти подіями видачі та прийому пропусків, а також проводити зміни в енергонезалежній пам'яті пристрою по командам , що надходять від ЕОМ верхнього рівня. 

Можливості пристрою прийому і видачі електронних перепусток: 

- Зберігання до 100 пропусків; 

- Реєстрація співробітників (за їх клавіатурним кодам і кодами електронних пропусків) у внутрішній енергонезалежній пам'яті; 

- Збереження всіх даних про співробітників у випадку відключення живлення; 

- Передача результатів операцій з пропусками в інтегровану систему охорони і доступу, а також одержання від неї команд керування. 

- В автономному режимі роботи можна провести зміни в пам'яті системи (зареєструвати або видалити доступ співробітників на об'єкт) за допомогою секретного коду та майстер-карти, а також отримати перепустку будь-якого співробітника, за двома першими цифрами чотиризначного персонального клавіатурного коду співробітника; 

- Перегляд за допомогою ПК внутрішньої бази даних співробітників, зареєстрованих у пристрої, а також її тестування. 

Проаналізувавши принцип роботи даного модуля керування електронної видачі перепусток, можна скласти функціональну блок схему, до цього пристрою. Блок схема (рисунок 1.1) складається з наступних модулів, таких як: 

- Модуль управління - модуль, призначений для управління всіма процесами в цьому пристрої автоматизованої видачі пропусків. 

- Модуль прийому пропуску - модуль, призначений для сканування пропуску, що вводиться клієнтом для зберігання і наступною передачею цього пропуску в модуль зберігання; 

- Модуль видачі пропуску - модуль, призначений для видачі клієнту пропуску з модуля зберігання, після підтвердження правильності введення клієнтом пін-коду, модулем управління; 

- Модуль зберігання - модуль, призначений для зберігання пропусків, що прийшли з модуля прийому, для подальшого зберігання, до моменту запиту даного пропуску клієнтом. 
- Блок живлення - призначений для живлення всіх модулів даного пристрою автоматизованої видачі пропусків. Блок схема пристрою автоматизованої видачі пропусків представлена на рисунку 1.1
Модуль управління призначений для відображення інформації що вводиться з клавіатури за допомогою контролера AT89S53 і наступної передачі цих даних для подальшої обробки. 

Електричні параметри: 

- Споживана потужність - не більше 50 Вт; 

- Джерело живлення – окреме, постійного струму напругою +5 В и +3,3 В; 
- Споживаний струм - не більше 0,1 А; 
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Рисунок 1.1 - Блок схема модуля керування електронної видачі перепусток 
1.2 Аналіз принципу роботи РЕА

У проектований модуль входять такі блоки: 

- Блок управління - в його склад входить мікроконтролер AT89S53, який і керує даною схемою, обробляє дані пересилаються з клавіатури і висвічуючи їх на LSD індикаторі, а також управляє роботою інших модулів пристрою автоматизованої видачі пропусків; 

- Блок введення і індикації - в його склад входять LSD індикатор і клавіатура, які працюють під управлінням контролера AT89S53. Індикатор необхідний для відображення інформації що вводиться з клавіатури, яка імен 13 кнопок для введення, необхідних даних користувачем. 

- Блок ЕЕPROM - енергонезалежна пам'ять, яка використовується для зберігання інформації, необхідної для роботи пристрою, пін-коду співробітників або постійних відвідувачів; 

- Блок узгодження з ПК по інтерфейсу USART - основний елемент структурної схеми. Даний блок необхідний для узгодження рівнів сигналів інтерфейсів RS-232 ПК і USART, і DBGU мікроконтролера; 

- Світлодіодний блок - необхідний для візуального підтвердження того, що введений з клавіатури пін-код, після перевірки його МК є вірним; 

- Блок узгодження по інтерфейсу SPI - необхідний для узгодження роботи модуля управління, що розробляється мною, з іншими модулями пристрої видачі та зберігання пропусків. 

- Блок живлення - даний блок перетворює вхідну напругу в напругу, необхідну для нормального функціонування пристрою. 
Схема електрична структурна представлена на рисунку 1.2.
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Рисунок 1.2 - Електрична структурна схема модуля керування електронної видачі перепусток
1.3 Аналіз електричної схеми
Для опису роботи модуля керування електронної видачі перепусток скористаємося схемою електричною структурною (рисунок 1.2) та схемою електричною принциповою (рисунок 1.3). 
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Рисунок 1.3 - Схема електрична принципова модуль керування електронної видачі перепусток
Відразу ж після подачі живлення на схему починається виконання програмного коду основного MК AT89S53 DD3, який робить конфігурацію всіх портів, через які буде проводитися обмін інформацією між іншими елементами схеми, також перевіряється працездатність всіх елементів схеми і підготовка пристрою до роботи. 

Інформація вводитися через клавіатуру SB1 - SB12 і відображається на LSD індікаторe HG1. Діоди, VD3 - VD6, потрібні для розв'язки матриці кнопок SB1 - SB12. Після того, як натиснуті кнопки відобразилися на індикаторі і ви впевнені, що код введений правильно, натискається кнопка SB13, кнопка підтвердження введення і сигнали передаються в контролер AT89S53 DD3. DD3 поряд з керуванням всіма модулями схеми та іншими функціями, також призначене для побудови систем (підсистем) відображення інформації на основі дисплеїв (індикаторів) різних типів, а також систем (підсистем) введення інформації з різного типу клавіатур. Ця МК дозволяє автоматично сканувати клавіатуру, визначити і видати код позиції клавіші, натиснутою в матриці клавіатури, придушити перешкоди брязкоту контактів клавіатури, а також регенерувати зображення на дисплеї (індикаторі). Програмування восьми режимів введення і чотирьох режимів виводу забезпечує широкі можливості для користувача при введенні і відображенні інформації. Введена інформація може накопичуватися в зворотному магазині (ЗМ) оперативний запам’ятовуючий пристрій (ОЗП) датчиків з доступом "перший увійшов - перший вийшов" ємністю 8слов Х 8разрядов (8 байт). При наявності інформації в ЗМ ОЗП датчиків мікросхема виробляє запит переривання, а в разі введення або читання більше восьми символів - сигнали помилок переповнювання або переспустошення у слові стану. Для регенерації зображення на дисплеї (індикаторі) в мікросхемі є ОЗП відображення обсягом 16 слів Х 8 розрядів. Час сканування клавіатури і регенерації зображення задається програмним способом. 

Після підтвердження введення інформація передається на DD3, де DD3 звіряє з даними, записаними в EEPROM і якщо вони зійшлися, то спалахують зелені світлодіоди HL1, HL3, HL6 і далі передає сигнал через інтерфейс SPI за спеціальними портами, чим і відрізняється, вагомо, від інших мікроконтролерів даного типу. Якщо вони не підтвердилися, загоряються червоні світлодіоди, що повідомляють про це. У тому і іншому випадку після надсилання даних на DD3, МК скидає HG1 в нульовий стан, тобто вони перестають відображати інформацію, введену з клавіатури, після натискання SB13. 

Якщо потрібно налагодити програму, то для цього до основного МК DD3 підключена мікросхема DD1 (MAX232). Сигнал з ПК через COM порт XP2 приходить на блок узгодження DD1 c ПК по USART. Для підключення модуля керування до приймача і комп'ютера використовується інтерфейс USART. Він відрізняється від інтерфейсу RS-232 рівнем логічних сигналів. Для узгодження USART і RS-232 використовується додаткові драйвери. Одним з них є спеціалізована мікросхема MAX232 (DD1). 

При проходженні сигналу через цей блок сигнали інформації не змінюються, змінюються тільки рівні логічних сигналів. Таким чином логічна одиниця на виході ПК відповідає сигналу з амплітудою -12 ...-3V, а на виході МК +5 V. Логічного нуля на виході ПК відповідає сигнал з амплітудою +12 ... +3 V, а на виході МК +1,0 - +1,8 V. 

Стабільність роботи тактового генератора досягається використанням кварцового резонатора ZQ1 c додатковими конденсаторами. Тактова частота ядра МК DD3 - це помножена в n-раз частота кварцу. Коефіцієнт множення частоти встановлюється в регістрах контролера DD3. В даному випадку він дорівнює 3. 

Живлення даного модуля управління здійснюється від зовнішнього джерела постійної напруги (7-12V), вихідна напруга знижується до +5 V і стабілізується мікросхемою LM317 DA1, DA2. Далі, через діоди Шотки, напруга подається на стабілізатор з вихідним напругою 3,3 V. Дані напруги живлять всі елементи схеми. 

Також дана схема мого модуля має мікромонітори живлення серії DS1232 DD2. Мікросхеми сімейства DS1232 здійснюють безперервний контроль за напругою живлення мікроконтролера і виробляють генерацію сигналу скидання при неприпустимому зниженні напруги живлення. Поріг спрацьовування компаратора живлення визначається вбудованим джерелом опорної напруги та керуючою напругою на вході TOL. Якщо керуючий вхід з'єднаний із загальним проводом, то сигнали скидання RST стають активними при зниженні напруги живлення до рівня <4.75 В. При з'єднанні виведення TOL з виведенням Vcc поріг спрацьовування компаратора встановлюється на рівні 4.5 В. Вихідні прямий і інверсний сигнали RST служать для скидання мікроконтролера при неприпустимому зниженні напруги живлення. При включенні живлення сигнали скидання залишаються активними впродовж як мінімум 250 мс, забезпечуючи скидання мікроконтролера до повної стабілізації напруги живлення. 

Мікросхеми сімейства DS1232 містять додатковий вхід для підключення зовнішньої кнопки скидання мікроконтролера.
1.4 Аналіз умов експлуатації

При конструюванні будь-якого електронного пристрою необхідний обов'язковий облік впливів зовнішніх факторів. Фактори, що впливають на працездатність пристроїв, розділяють на кліматичні, механічні і радіаційні. Характер і інтенсивність впливу факторів залежать від тактики використання й об'єкта установки електронної апаратури (ЕА). Класифікуючи ЕА за цією ознакою, її можна розділити на наземну, морську і бортову.

Пристрій призначений для взаємодії з вимірювальними системами і відноситься до наземної стаціонарної апаратури, що  працює в опалювальних,  капітальних,  лабораторних або інших приміщеннях подібного типу з темпеpатуpою навколишнього повітря від +5 до +40 °С.

Тому що розроблювальний пристрій відноситься до класу наземної ЕА, то варто розглянути цей клас детальніше. 

a). стаціонарна ЕА - це апаратура, експлуатована в опалювальних і не опалювальних приміщеннях, бункерах, підвалах, приміщеннях з підвищеною вологістю, на відкритому повітрі, у виробничих цехах.

б). стаціонарна  ЕА у свою чергу підрозділяється на побутову і професійну.

По сукупності значень кліматичних і механічних факторів професійна  ЭА містить у собі наступні групи:

- група 1 - стаціонарна ЕА, що працює в опалювальних наземних і підземних спорудженнях;

- група 2 - що транспортується ( що возиться), встановлена в автомобілях, мотоциклах, у сільськогосподарській, дорожній і будівельній техніці, де коливання температури або вологості несуттєво відрізняються від умов відкритого повітря і працююча на ходу;

- група 3 - портативна (переносна) апаратура, призначена для роботи і експлуатаційного збереження в приміщеннях зі штучним кліматом і для короткочасної роботи в інших умовах, у тому числі і на відкритому повітрі;

- група 4 -  апаратура групи, що транспортується, 3, призначена для роботи в умовах руху. 

Проектований пристрій відноситься  до групи 1. Кліматичне виконання виробу - виконання В, для районів з помірним кліматом, із середньорічними екстремумами температури від мінус 45 °С до плюс 40 °С.

 Не потрібні спеціальні міри для забезпечення теплоізоляції і герметичності пристрою від впливів кліматичних факторів

 Умови експлуатації блоку наступні:

- темпеpатуpа навколишнього повітря від +5 до +40 °С;

- відносна  вологість  повітря  пpи  темпеpатуpі  +25 °С  до 98 %;

- атмосферний тиск від 84 до 107 КПa;

- кліматичне виконання - категорія В

Пристрій повинний зберігати зовнішній вигляд і працездатність після впливів транспортної тряски з прискоренням 29,5 м/с2 при частоті ударів від  80 до 120 у хвилину.

Забезпечення  нормального  функціонування  виробу  після  транспортування  забезпечується  конструкцією  і  якістю  упакування,  тому  варто  окремо  виділити  міцність  проектованого  виробу  при  транспортуванні,  коли  елементи  випробують найбільш  сильні  механічні  і  кліматичні  впливи.  Діючі  фактори  і  їхню  прогнозовану  інтенсивність  зведемо  в  таблицю  1.1.

Таблиця  1.1 - Прогноз  при  транспортуванні  в  упакованому  виді.

	Фактори, що впливають
	Параметри
	Значення

	Кліматичні:

підвищена  вологість

знижений  тиск
	відносна  вологість,  %

температура,  оС

тиск,  Па
	98

25

7*104

	Механічні:

лінійні ударні  навантаження
	кількість  ударів

прискорення,  м/с2
тривалість ударного  імпульсу,  мс
	1000,не  менш

29,5

11


Аналіз  даних дозволяє  зробити  висновок,  що немає  необхідності  у  виборі  і  розрахунку  системи  амортизації  з - за  невеликих  механічних  впливів;  не  потрібна  теплоізоляція,  конструювання  елементів  примусового  охолодження  і  забезпечення  герметичності  блоку  від  впливів  кліматичних  факторів.  Забезпечення нормального функціонування виробу при транспортуванні й у статичному режимі роботи забезпечується конструкцією і якістю виробу. Проектований виріб так само є досить стійким і до впливу кліматичних факторів, що дуже важливо враховувати при визначенні об'єкта установки.

Для запобігання впливу вологи поверхня проектованого пристрою необхідно покрити захисним шаром лаку.

На підставі аналізу даних можна зробити ряд висновків:

- немає необхідності у виборі і розрахунку системи амортизації пристрою через  порівняно низькі механічні впливи;

- не потрібна теплоізоляція пристрою;

- герметичність пристрою забезпечується покриттям силіконовим лаком.                                                          

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

1.5 Аналіз елементної бази
Найважливішим елементом схеми є блок управління - мікроконтролер, тому його вибір є найважливішим пунктом при проектуванні даного пристрою. 

1.4.1 Мікроконтролер AT89S53 

В якості основного котроллера, візьмемо контролер фірми ATMEL - AT89S53. Мікроконтролери цього підсемейства істотно відрізняються від попередників, про що свідчить буква S в умовному позначенні. Вона говорить про те, що до їх складу включено новий пристрій - SPI (Serial Peripheral Interface - послідовний периферійний інтерфейс, який може використовуватися для програмного завантаження). 
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Рисунок 1.4 - Виконання контролеру AT89S53 в корпусі PDIP.
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Рисунок 1.5 - Габарити корпуса контролера AT89S53 в корпусі PDIP.
Таблиця 1.2 Технічні дані контролера AT89S53.
	Параметр
	Значення

	Тактова частота, МГц
	24

	Максимальна напруга живлення, В
	5

	Мінімальна робоча температура, ° C
	-40

	Максимальна робоча температура, ° C
	+105

	Максимальний вихідний струм, мА
	10


Всі мікроконтролери містять ПЗУ обсягом 12 Кбайт, ОЗУ об'ємом 256 байт, три звичайних (16 біт) таймера-лічильника і один апаратний сторожовий таймер (WDT), дев'ять векторів переривань, один послідовний і чотири паралельних порту вводу / виводу, SPI. 
У AT89S53, сигнал ALE можливо програмно заборонити, встановивши в 1 біт 0 SFR-регістра, що знаходиться за адресою 8E. При цьому сигнал ALE буде з'являтися лише при виконанні команд MOVX, MOVC (або при роботі з зовнішньою пам'яттю програм, якщо вона є в системі). В решті випадків на виведення буде присутній напруга високого рівня. 

Виводи порту P3 виконують ті ж функції альтернативні, що і у MCS51. Під виконання таких функцій задіяні і шість із восьми виводів порту P1, решта (P1.0 і P1.1), як і у 87C52, обслуговують третій таймер-лічильник. Висновки P1.4-P1.7 забезпечують роботу SPI, при цьому перший з них використовується для сигналу вибору підлеглого пристрою, з яким заданий контролер буде вести обмін. Як буде показано нижче, обмін за SPI-інтерфейсу здійснюється відповідно до логіки "ведучий-ведений" ("master-slave", як прийнято в англомовній літературі) . Якщо AT89S53 працює в режимі веденого (slave), то установка провідним (master) на його вході P1.4 низького рівня повідомляє йому про те, що обмін буде здійснено саме з ним. Одиничний рівень вимикає його з процесу обміну. Природно, провідний контролер повинен мати у своєму розпорядженні відповідними апаратними засобами, які керують вибором веденого (наприклад, дешифраторів на адресних лініях). 

При роботі AT89S53 в режимі ведучого дані виводяться через лінію P1.5. За нею ж ведений приймає інформацію. Тому альтернативна функція P1.5 носить назву MOSI (за першими літерами слів Master data Out, Slave data In). Лінія P1.6 виконує зворотні функції - працює на прийом у ведучого і на передачу у веденого. Її назва - MISO (Master data In, Slave data Out). І нарешті, P1.7 використовується для тактірованія обміну. 

Тактові сигнали виробляються провідним пристроєм і від нього передаються всім веденим. У ведучого P1.7 є виходом тактірованія, а у ведених - входом. Детальніше алгоритм роботи SPI описується нижче. 

AT89S53 має апаратний сторожовий таймер. Будучи дозволеним, він через заданий установками у відповідному регістрі WCON часовий проміжок (від 16 до 2048 мс) генерує сигнал пересброса мікроконтролера. Уникнути пересброса можна, якщо до цього моменту встановити відповідним сигналом в 0 вміст лічильника сторожового таймера. Зазвичай для цього розробники включають в основний цикл програми послідовність команд, обнуляє лічильник таймера. "Зависання" програми зупиняє видачу цих команд, і через заданий проміжок часу після цієї неприємності контролер перекидається і знову починає нормально функціонувати. 

Реєстрова простір AT89S53 розширено в порівнянні з попередниками. З'явилися три регістра, що обслуговують SPI: SPCR (0D5H), SPSR (0AAH) і SPDR (086H). Сторожовий таймер обслуговується регістром WCON (096H). І нарешті, додано ще один вказівник DPTR (DP1L і DP1H, що знаходяться за адресами 084H і 085H відповідно). Переключення з основної регістрової пари на додаткову і назад здійснюється бітом DPS у регістрі WCON. 

Послідовний периферійний інтерфейс призначений для швидкого синхронного обміну інформацією між контролером і периферією або між двома контролерами. Обмін може бути повністю дуплексним і здійснюватися, як описано раніше, з використанням трьох ліній. Максимальна частота, на якій відбувається передача, дорівнює чверті значення частоти генератора (для 24 - мегагерцової версії контролера - 6 МГц). Можливе встановлення чотирьох різних швидкостей обміну. Передача може здійснюватися як молодшим бітом вперед, так і старшим. Завершення передачі супроводжується установкою в 1 відповідного прапора. 

Структурна схема SPI-інтерфейсу мікроконтролера і схема з'єднань вузлів SPI двох різних пристроїв. Запис до реєстру даних SPI (SPDR) провідного вузла запускає його тактовий генератор, дозволяючи проходження сигналів через дільник частоти. Дані з реєстру біт за бітом надходять на виведення MOSI ведучого, з'єднаний з однойменною входом веденого. Кожен імпульс тактової частоти SCK, що виробляється провідним вузлом, супроводжується передачею бітів. Ведений приймає біт зі свого входу MOSI і заносить його в свій зсувний регістр. Одночасно з цим через вихід MISO він біт за бітом передає провідному вузлу вміст свого регістра зсуву, який приймає його за однойменним входом. Таким чином, після проходження восьми імпульсів тактового генератора вміст зсувних регістрів ведучого і веденого обмінюється місцями. Завершення передачі встановлює прапор SPIF у ведучого і при зведеним SPIE та ES викликає відповідне переривання. 

Якщо до одного вузла провідному підключено кілька ведених, то перед початком обміну перший повинен встановити в 0 вхід SS (P1.4) того веденого, який повинен приймати інформацію. При цьому у невибрані ведених висновки MOSI і MISO виявляються підключеними до лінії як входи, щоб на лініях не було конфліктів даних. 

Таймер вимикається після скидання і в режимі Power Down. Запускається він установкою в 1 біта WDTEN, після чого програма повинна його періодично скидати, записуючи 1 в WDTRST.  

1.4.2 Мікромонітор живлення DS1232 

Основні особливості даної мікросхеми полягають у тому, що: 

- Забезпечують зупинку і скидання мікроконтролера, що вийшов з-під контролю; 

- Зупиняє роботу мікроконтролера під час перехідних процесів на шині живлення; 

- Здійснює скидання мікроконтролера при перебоях в напрузі живлення; 

- Здійснює скидання мікроконтролера при натисканні кнопки зовнішньої; 

- Контроль напруги живлення проводиться з допусками 5% або 10%; 

-Усуває необхідність використання дискретних компонентів; 

- Малий споживаний струм 0.5 (0.05) мА; 

- Випускається в корпусах DIP, SOIC і μ-SOP. 

Мікромонітори живлення серії DS1232 здійснюють контроль за трьома найважливішими параметрами роботи мікропроцесорної системи: 

- Напругою живлення; 

- Ходом виконання програми (за допомогою сторожового таймера); 

- Зовнішнім скиданням мікроконтролера. 

Мікросхеми сімейства DS1232 здійснюють безперервний контроль за напругою живлення мікроконтролера і виробляють генерацію сигналу скидання при неприпустимому зниженні напруги живлення. Поріг спрацьовування компаратора живлення визначається вбудованим джерелом опорної напруги та керуючою напругою на вході TOL. Якщо керуючий вхід з'єднаний із загальним проводом, то сигнали скидання RST стають активними при зниженні напруги живлення до рівня <4.75 В. При з'єднанні виведення TOL з виведенням Vcc поріг спрацьовування компаратора встановлюється на рівні 4.5 В. Вихідні прямий і інверсний сигнали RST служать для скидання мікроконтролера при неприпустимому зниженні напруги живлення. При включенні живлення сигнали скидання залишаються активними впродовж як мінімум 250 мс, забезпечуючи скидання мікроконтролера до повної стабілізації напруги живлення. 

Мікросхеми сімейства DS1232 містять додатковий вхід для підключення зовнішньої кнопки скидання мікроконтролера. 

Робота сторожового таймера не може бути заборонена. Для уникнення непередбаченої генерації сигналу скидання сторожовий таймер повинен обов'язково стробіроваться. 
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Рисунок 1.6 - Габарити корпуса мікромонітора живлення DS1232.
Таблица 1.3 – Характеристики мікромонітора живлення DS1232
	Струм споживання, (мкА)
	Діапазон робочих

температур, (°C)
	Тип корпусу

	500
	0...+70
	DIP8


Таблица 1.4 - Призначення виводів мікромонітора живлення
	Корпус
	Вивід
	Абревіатура
	Опис
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	1
	PBRST (інверсний)
	Вивід підключення зовнішньої кнопки скидання

	
	2
	TD
	Встановлення часу відліку сторожового таймера

	
	3
	TOL
	Установка допуску 5% або 10% на розкид напруги живлення

	
	4
	GND
	Загальний вивід

	
	5
	RST
	Вихід сбросу (активний "високий")

	
	6
	RST (інверсний)
	Вихід сбросу (активний "низький", відкритий сток)

	
	7
	ST (інверсний)
	Вихід скидання сторожового таймера

	
	8
	Vcc
	Вивід напруги живлення +5 В.


1.4.3 Стабільний блок живлення
Основою блоку живлення є стабілізатор на мікросхемі LM317T. Резистор R1 і R2 забезпечують роботу мікросхеми в деякому режимі і задають номінал вихідної напруги.  До кожного входу живлення підключено блокуючий конденсатор, для захисту від перешкод. Їх номінали 1мкф. 

Таблиця 1.5 – Характеристики мікросхеми LM317T.
	Характеристика
	Значення

	Тип
	регульований

	Вихідна напруга, В
	1.2...37

	Струм нагрузки, А
	1.5

	Тип корпуса
	TO220

	Максимальна вихідна напруга, В
	40

	Нестабильність по напрузі, %
	0.07

	Нeстабільність по струму, %
	1.5

	Потужність розсіювана макс., Вт
	1

	Температурный диапазон, C
	-10…+70
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Рисунок 1.7 - Габарити корпуса мікросхеми LM317T.
Для БП з різними номіналами вихідної напруги необхідні наступні ЕРЕ: 

- 2 резистора по 240 Ом кожний (С2-23-240Ом ± 5%); 

- 1 резистор 390 Ом (С2-23-390 Ом ± 5%); 

- 1 резистор 720 Ом (С2-23-720 Ом ± 5%); 

- 2 конденсатора 0.1 мкФ (К10-17-0.1 мкФ ± 5%); 

- 2 конденсатора 10 мкФ (К10-17-10 мкФ ± 5%); 

- 2 мікросхеми LM317. 

1.4.4 Фізичне узгодження рівнів сигналів інтерфейсу RS - 232, порту UART і COM - порту ПК 

Для підключення приладу до приймача і ПК використовується інтерфейс UART. Він відрізняється від RS-232 рівнями логічних сигналів. Для узгодження UART і RS-232 використовується додаткові драйвери. Одним з них являється спеціалізована мікросхема MAX232, яку я візьму за елемент мікросхеми. 
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Рисунок 1.8 - Мікросхема MAX232
Таблиця 1.6 – Характеристики мікросхеми MAX232.
	Електростатичний захист
	нет 

	Кількість пріємо/передатчиков
	2Dr/2Re 

	Швидкість передачі
	200 кБод 

	Температурний діапазон
	0 +70 

	Корпус
	PDIP16 

	Виробник
	Maxim Integrated Products Inc.

	Струм вжитку
	8 мА



Мікросхема MAX232 швидко стала індустріальним стандартом. Багато розробники використовують її, незважаючи на те, що параметри мікросхем з однополярним живленням значно покращилися з часом. 

На структурній схемі MAX232 зображені подвоювач напруги та інвертор напруги +10 В в-10В. Ці напруги використовуються для формування сигналів відповідних RS-232. MAX232 дозволяє підключити два послідовні порти. 

Схема підключення даної мікросхеми до МК досить проста, для узгодження ТТL рівнів Використовується мікросхема MAX232. Живлення підключається до мікросхемі +5 V і рівень логічної одиниці добіваеться теж при подачі +5 V. 

З'єднувач або розетка яку ми взяли для з'єднання схеми з ПК дев'ятиконтактний і позначається DB9. 

1.4.5 EEPROM для пристрою
EEPROM - ( англ. Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, електрично зтирається Перепрограмміруємая ПЗУ, ЕСППЗУ). Пам'ять такого типу може стиратися і заповнюватися даними кілька десятків тисяч разів. Використовується в твердотільних накопичувачах. Однією з різновидів EEPROM, є флеш-пам'ять ( англ. Flash Memory). 

Як ЕЕPROM використовується мікросхема 24LC512-I/SM PBF, так як вона відповідає всім вимогам, що пред'являються до пристрою, що розробляється мною в даній бакалаврській роботі. 

Вона має наступні показники: 

- Організація пам'яті 64Kx8; 

- Час доступу 100 нс; 

- Кількість циклів запису 10000; 

- Інтерфейс I2C; 

- Живлення 2,5 ... 5,5; 

- Струм споживання запис / очікування (мА / мкА) 5 / 1; 

- Температурний діапазон -40 ... +85; 

- Корпус  DIP8. 
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Рисунок 1.9 - Габарити корпуса мікросхеми 24LC512-I/SM PBF.
1.4.6 Додаткові елементи електричної принципової схеми
У схемі присутній дуже велика кількість SMD компонентів поверхневого монтажу. Цими елементами є резистори і конденсатори. У таблиці 1.4 наведені основні параметри деяких типів резисторів. 

Таблиця 1.7 - Характеристика основних типів постійних резисторів
	Типи резисторів
	Номінальна потужність, Вт
	Діапазони номінальних опорів
	Мін. годину роботи на відмову
	Температура навколишнього середовища, С

	С2-23
	0,125 – 0,25
	100Ом – 2МОм
	20000
	-60 - +70


У моїй схемі використовуються резистори серії С2-23: С2-23-10кОм ± 5%, Р С2-23-10Ом ± 5%, С2-23-240Ом ± 5%, С2-23-720Ом ± 5%, С2-23 -620Ом ± 5%, С2-23-390Ом ± 5%, які в свою чергу, мають дуже високу стабільність параметрів. 
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Рисунок 1.10 - Габарити корпуса резисторів
	Тип
	Макс. рабочее напряж., B
	Размеры, мм

	
	
	L
	D
	H
	d

	C2-23-0,062 Вт
	200
	3.2
	1.5
	28
	0.48

	C2-23-0,125 Вт мини
	250
	3.2
	1.5
	28
	0.48

	C2-23-0,125 Вт
	250
	6.0
	2.3
	28
	0.60

	C2-23-0,25 Вт мини
	250
	3.2
	1.5
	28
	0.48

	C2-23-0,25 Вт
	250
	6.0
	2.3
	28
	0.60

	C2-23-0,5 Вт
	350
	9.0
	3.2
	28
	0.60

	C2-23-1 Вт
	500
	11.0
	4.5
	35
	0.80

	C2-23-2 Вт
	500
	15.0
	5.0
	35
	0.80


Таким же чином у схемі використовуються конденсатори поверхневого монтажу. В якості електролітичних конденсаторів використовуємо конденсатори типу К50-35а. дані конденсатори забезпечують непогану стабільність роботи, мають невелику вартість. Також використані конденсатори постійної ємності серії: К10-17-0.1мкФ ± 5%, К10-17-10мкФ ± 5%, К10-17-15пФ ± 5%. 
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Рисунок 1.11 - Габарити корпуса конденсаторів К10-17
Конденсатори К50-35а
Uном, В: 16

Сном, мкФ: 100

D*H, мм: 8*12
Масса, г: 1,2
Iут, мкА: 35,0
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Рисунок 1.12 - Габарити корпуса конденсаторів К50-35а

В якості клавіатури використовуються десять кнопок К-2-2П АГО 360405 ТУ. При напряжении от 60 В до 250 В и токе до 5 А допускается максимальная коммутируемая мощность до 250 Вт, при этом количество переключений в НКУ 1000 при температуре до +85°С 500 циклов.
[image: image12.png]021 H14





Рисунок 1.13 - Габарити корпуса кнопок К-2-2П АГО 360405 ТУ
Діоди серії 1N4148 
Характеристики діодів серії 1N4148:

· Матеріал: кремній 
· Максимальна постійна зворотня напруга,В: 100
· Максимальна імпульсна зворотня напруга,В: 120
· Максимальний прямий струм,А: 0.15 
· Максимальний зворотній струм,мкА 25гр 5 
· Максимальна пряма напруга,В при 25гр.: 1 
· при Iпр.,А: 0.01 
· Максимальний час зворотнього відновлення,мкс: 0.004 
· Рабоча температура,0С: -65…150 
· Спосіб кріплення: в отвори 
· Корпус: DO35
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Рисунок 1.14 - Габарити корпуса діодів серії 1N4148
Діоди серії КД522Б 
Характеристики діодів серії КД522Б:
· Максимальна постійна зворотня напруга,В: 50 

· Максимальна імпульсна зворотня напруга ,В: 75 

· Максимальний прямий струм: 0.1 

· Максимальний зворотній струм,мкА 1 

· Максимальна пряма напруга,В: 1.1 
· при Iпр.,А 0.1 

· Максимальний час відновлення,мкс: 4 

· Рабоча температура,0С: -60...125 

· Спосіб кріплення: в отвори 
· Корпус: kd 3
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Рисунок 1.15 - Габарити корпуса діодів серії КД522Б
Роз'єми DB-9
Характеристики роз'ємів DB-9:
· Електричні характеристики 
· Граничний струм: 1 A (на контакт) 
· Гранична напруга: 500 В АС протягом 1 мин. 
· Опір ізолятора: не менше 1000 МОм 
· Опір контакту: не більш 0.03oм 
· Експлуатаційні характеристики 
· Допустимі температури: від - 40 до + 70°c
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Рисунок 1.16 - Габарити корпуса роз'ємів DB-9
Роз'єми MULEX. 
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Рисунок 1.17 - Габарити корпуса роз'ємів MULEX
В якості засобів індикації використовуються шість світлодіодів АЛ307ВМ аА0.336.364 ТУ: 

- Колір світіння зелений / червоний; 

- Прямий струм 20мА; 

- Прямий максимальний струм 30мА; 

- Пряма напруга 2,8 В; 

- Зворотна напруга 2,2 В; 

- Діапазон робочих температур -60 - +700С. 
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Рисунок 1.18 - Габарити корпуса світлодіодів АЛ307ВМ

Також використовується LSD індикатор WH-1602L, який має наступні параметри: 

- Пряму напругу (при струмі 20мА) 2,5 В; 

- Прямий максимальний струм 25 - 30 мА; 

- Максимальна зворотна напруга 5В; 

- Зворотний струм (при напрузі 5В) 10мкА; 

- Потужність розсіювання 150мВт; 

- Максимальний імпульсний прямий струм 140 - 160мА; 

- Діапазон робочих температур -40 - +85 С. 
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Рисунок 1.19 - Габарити корпуса LSD індикатора WH-1602L

555АП5 використовується як буфер з підвищеною вихідний навантаженням. 

З вище переліченого виходить, що для побудови схеми електричної принципової необхідно: 

- 1 МК серії AT89S53; 

- Мікросхема MAX232; 

- Мікросхема EEPROM 24LC512-I/SM PBF; 

- Мікросхема DS1232; 

- 2 мікросхеми LM317; 

- Кварцовий резонатор 18,432 МHz; 

- 10 резисторів серії С2-23; 

- 9 конденсаторів серії К10-17; 

- 2 конденсаторів серії К50-35а; 

- 2 діодів серії 1N4148; 

- 4 діодів серії КД522Б; 

- 6 світлодіодів АЛ307ВМ аА0.336.364 ТУ; 

- 13 кнопок К-2-2П АГО 360405 ТУ; 

- 1 LSD індикатор WH-1602L; 

- 2 роз'єми DB-9; 

-2 Роз'єму MULEX. 

1.6. Аналіз вимог до виробництва

Виходячи з технічного завдання і прогнозів розвитку ринку, його стану на майбутнє, можна зробити висновок, що вигідно установити обсяг виробництва розроблювальних  блоків  не  більш  1000 штук у рік.

Розроблювальний пристрій по схемній реалізації можна віднести до середньої складності. У схемі утримуватися 6 мікросхем середньої інтеграції, а також дискретні компоненти. 

Розроблювальний  пристрій    виходячи  з  аналізу  ТЗ  буде  реалізовано  на  двосторонній  ДП,  із  одностороннім  розташуванням  ЕРЕ.  

Для зниження вартості кожного виробу і збільшення продуктивності необхідно використовувати типові технологічні процеси й автоматизацію виробництва.

На підприємстві, де буде виготовлятися розроблювальний пристрій, необхідно освоїти наступні типові технології:

- комбінований позитивний метод виготовлення друкованих плат, оскільки цей метод забезпечує необхідну точність;

- напівавтоматичне формування, установка і пайка начіпних елементів;

- одержання електричних контактів груповими методами - оплавлення припойної пасти - ручна пайка.

Виходячи з обсягу випуску тип виробництва - дрібносерійний. 

Час напрацювання на відмову не менше 5000 годин, що повинно бути досягнуто підбором елементної бази з малою інтенсивністю відмов і забезпечена ремонтопридатністю на рівні заміни дискретних ЕРЕ. 

Вимоги до забезпечення технологічності конструкції модуля зводиться до виконання комплексного коефіцієнта технологічності на рівні 0,5. Тут враховуються такі параметри, як доступність, взаємозамінність. Повинна бути передбачена можливість встановлення частин на столі під час ремонту в зручному положенні. 

Вимоги до безпеки згідно ГОСТ2.2.007.0-84. 

Форма приладу залежить від компонування всіх елементів. Габаритні розміри конструкції не повинні перевищувати 150х150х30 мм. Маса виробу не повинна перевищувати 0,5 кг. 

Органи управління та індикації розташувати на передній панелі, органи підключення на бічних панелях. Вимоги до ергономіки й естетики згідно з ДСТУ2429-94.
1.7 Технічні пропозиції на розробку

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

- виконання - стаціонарне;

- тип друкованої плати пристрою комутації - двостороння;

- елементи фіксації і кріплення друкованих плат у корпусі - за допомогою гвинтів;

- попередній розмір друкованої плати  - 102,5 x 107,5 мм;

- крок координатної сітки друкованих плат 1,25 мм;

- варіант  трасування провідників - спочатку потенційні, потім інформаційні;

- клас  точності друкованої плати - четвертий;

- для забезпечення нормального теплового режиму досить природного охолодження;

- діапазон температур навколишнього середовища +5...+40  оС;

- відносна вологість повітря при температурі +25 оС - до 98%;

- атмосферний тиск - 86...107 КПа;

- покриття лаком;

- відсутність спеціальних заходів для віброізоляції, мір захисту від впливу біологічних і іонізуючих випромінювань;

- наробіток на відмовлення - не менш 5000 годин;

Таким чином, у ході проведеної роботи з аналізу технічного завдання були проаналізовані умови експлуатації розроблювального пристрою, його застосування і принцип роботи. Досліджено аналогічні розробки пристроїв комутації. Приведено технічні характеристики використовуваних ЕРЕ і їхні креслення з габаритними і настановними розмірами. У результаті первісного аналізу був зроблений висновок про необхідність подальшого удосконалювання конструкції пристрою, що свідчить про доцільність даної розробки.
2 Розробка конструкції пристрою

2.1 Вибір типу і розмірів друкованої плати

Багатошаровою називають друковану плату (ДП), що складається з  ізоляційних шарів, що чергуються, з нанесеними на них провідними рисунками, причому між рисунками виконані необхідні міжшарові з'єднання. Багатошаровий друкований монтаж частково заміняє в ЕА провідний монтаж, що є трудомістким і який важко піддається механізації й автоматизації. Багатошаровий друкований монтаж дозволяє ще в більшому ступені зменшити габарити, масу, збільшити щільність монтажу і зменшити загальне число паяних з'єднань, надійність.

Для виготовлення друкованої плати модуля найбільше доцільно використовувати 4-й клас точності. З аналізу радіоелементів ясно, що граничний розмір плати цілком відповідає 4-му класові. 

Використовуючи метод аналітичної компоновки, розрахуємо масогабаритні параметри компонуємих вузлів. При визначенні необхідної площі друкованого монтажу для розміщення ЕРЕ методом аналітичної компоновки, використовуємо формулу 
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де
Sп -  площа підкладки, мм2;

Sзі - настановна площа і-го елемента, мм2;

Кз -  коефіцієнт заповнення площі;

n – число компонуемих елементів.

З урахуванням електричних характеристик модуля і відсутністю жорстких вимог по мініатюризації розмірів установки, а також, відсутністю теплонавантажених елементів функціональної схеми вибираємо коефіцієнт заповнення для модуля рівним 0,4. Дане значення коефіцієнта покращує ремонтопридатність і монтажні властивості модуля. 

Масу друкованого модуля визначимо з виразу 
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(2.2)

де
m еі – маса і-го елемента модуля, г;

mn – маса друкованої плати, г.

У таблиці 2.1 наведені настановні характеристики модуля сполучення площі і маси елементів функціональної схеми. 

Таблиця 2.1 – Інсталяційні характеристики елементів модуля керування електронної видачі перепусток

	Типи елементів
	Число елементів
	Установочна площа елемента, ммP2P
	Установочна площа всіх елементів, ммP2P
	Маса эл-та., г
	Маса всіх

ел-ів., г

	Резистори
	
	
	
	
	

	C2-23
	10
	6
	60
	0,1
	1,6

	Конденсатори
	
	
	
	
	

	К10-17
	11
	8
	88
	0,12
	1,92

	Діоди
	
	
	
	
	

	1N4148
	2
	21
	42
	0,15
	2,4

	КД522Б
	4
	20
	80
	2,08
	12

	Мікросхеми
	
	
	
	
	

	AT89S53
	1
	240
	240
	2,06
	2,06

	MAX232
	1
	200
	200
	1,82
	1,82

	EEPROM 24LC512-I/SM PBF
	1
	180
	180
	1,64
	1,28

	DS1232
	1
	180
	180
	1,64
	1,28

	LM317
	1
	140
	140
	0,88
	0,88

	Світлодіоди
	
	
	
	
	

	АЛ307ВМ
	6
	30
	180
	1,05
	1,05

	 LSD індикатор
	
	
	
	
	

	WH-1602L
	1
	640
	640
	0,14
	6,84

	З'єднувачі
	
	
	
	
	

	DB-9
	1
	140
	140
	0,88
	0,88

	Разом:
	36
	
	2470
	
	34.01


Тоді, згідно з формулою (2.1), величина площі S B n B друкованої плати становитиме відповідно 
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Згідно з ГОСТ 10317-79 вибираємо типорозміри друкованих плат на підставі отриманих значень площ S B п B і зручності подальшої компонування. З урахуванням технологічних зон (3,75  мм) остаточно приймаємо розміри друкованої плати - модуля сполучення рівним 107,5 × 102,5 мм. Такі розміри забезпечують раціональну компоновку при заданих габаритах установки. 

Використовуючи вираз для розрахунку маси друкованої підкладки вираз 
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де
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 – Об’єм друкованої плати, см3;
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З формули (2.2) маса проектованого модуля, реалізована на підставах з фольгованого склотекстоліти ГОСТ 10316-78 (r = 1,99 г / см P 3) товщиною 1,5 мм відповідно становитиме 
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Висота модуля визначається найбільш високим елементом і самої товщиною друкованої плати. Максимальна висота припадає на світлодіоди (18 мм), тоді висота модуля дорівнює 22,5 мм з урахуванням товщини плати та технологічної зони. 

Таблиця 2.2 - Масогабаритні параметри модуля конструкції 

	Найменування
	Габаритні розміри, мм
	Маса модуля, г

	Модуль управління
	107,5×102,5×22,5
	67,2


2.2  Конструктивно - технологічний розрахунок друкованої плати

Конструктивно - технологічний розрахунок друкованого монтажу дозволяє врахувати неточності, що виникають на стадії виробництва друкованої плати. Вихідними даними для розрахунку параметрів друкованого монтажу є дані, приведені в таблицях 2.1, 2.2. 

Основні умовні позначки параметрів друкованого монтажу і графічне зображення ДП приведені на рисунку 2.1.
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Рисунок 2.1- Основні параметри друкованого монтажу.

Діаметри перехідних і монтажних отворів повинні відповідати ДСТ 10317-79.

Мінімальний діаметр перехідного отвору визначають зі співвідношення:


[image: image27.wmf]п

п

ІН

d

³

,                                                             (2.4)

де  
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 – товщина друкованої плати (
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); I – відношення діаметра металізованого отвору до товщини плати (I=0,33).

Таблиця 2.3 - Граничні значення параметрів друкованого монтажу.

	Найменування параметра
	Позначення
	Значення параметрів для 

4-го класу точності

	Ширина провідника, мм
	tМ
	0,15

	Відстань між краями сусідніх елементів провідного рисунка, мм
	SM
	0,15

	Відношення діаметра металізованого отвору до товщини плати
	I
	0,33

	Ширина гарантійного паска контактної площадки, мм
	bM
	0,03
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Приймаємо dп=0,7 мм.

Номінальне значення діаметра монтажного отвору визначається з  формули(2.3):

 dM ≥ dB+|∆d|+ ∆,                 (2.5)

де   dВ – максимальне значення діаметра висновку начіпного елемента;       ∆d – нижнє граничне відхилення номінального значення діаметра отвору;       ∆ – зазор між висновком і монтажним отвором (∆ = 0,1…0,4 мм).

dмо = 0,6+0,2+0,1 = 0,9 мм.

Приймаємо діаметри монтажних отворів dМО = 0,9 мм – для всіх навісних елементів друкованої плати.
Таблиця 2.4- Погрішності виконання конструктивних елементів.

	Погрішність
	Позначення
	Максимальне значення для 4-го класу точності, мм

	Допуск на отвір без металізації

 при (≤1 мм
	         ∆d
	±0,05

-0,10

	Допуск на ширину провідника

Без покриття

З покриттям
	         ∆t
	+0,05
-0,05

	Допуск при розташуванні отворів при розмірі ДП L≤180 мм
	         δd
	±0,08

	Допуск на розташування контактних площадок при розмірі ДП L≤180 мм
	         δp
	±0,35

	Допуск на розташування провідників
	         δl
	±0,05


Номінальне значення ширини провідника для сигнальних кіл у міліметрах розраховують по формулі:

   t = tM+|∆tH|,                                                       (2.5)

де   tМ – мінімально припустима ширина провідника (див. таблицю 2.3);  ∆tН – нижнє граничне відхилення ширини провідника (див. таблицю 2.4).

t = 0,15 + 0,05 = 0,20 мм.

Приймаємо t = 0,2 мм.

Номінальне значення відстані між сусідніми елементами провідного малюнка визначають по формулі:

 S = SM +∆tB
,                                                                  (2.6)

де  SМ – мінімально припустима відстань між сусідніми елементами провідного малюнка (див. таблицю 2.2);  tВ – верхнє граничне відхилення ширини провідника (див. таблицю 2.4).

S = 0,15+0,05 = 0,20 мм.

Приймаємо t = 0,2 мм.

Розрахунок мінімального діаметра контактної площадки для конденсаторів і з'єднувача роблять по формулі:
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де  ∆dВ – верхнє граничне відхилення діаметра отвору (див. таблицю 2.3); ∆dТ – підтравлювання діелектрика (для  двосторонніх друкованих плат  приймається рівним 0,03 мм).
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Приймаємо   
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Розрахунок мінімальної відстані для прокладки n - го кількості провідників з контактними площадками діаметрів D1 і D2 роблять по формулі :
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де n - кількість провідників.

l =  (1,5+1,5)/2+0,2*1+0,2*(1+1)+0,05 = 2,15 мм.

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

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

- діаметр монтажного отвору 0,9 мм; 

- номінальна ширина провідника 0,2 мм;

- номінальна відстань між сусідніми елементами провідного малюнка 0,2 мм;

- мінімальний діаметр контактної площадки 1,5 мм;

Отримані значення параметрів конструктивного розрахунку можуть коректуватися убік збільшення на підставі електричного розрахунку тих же елементів по постійному струмі, що приведений у розділі 2.3.
2.3 Розрахунок по постійному струму
Найбільш важливими електричними властивостями друкованих плат по постійному струмі є перевантажувальна здатність провідників по струму, опір провідників і діелектрична міцність підстави друкованої плати.

Необхідний перетин провідника сигнального кола :
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де  
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 - питомий опір провідника  ( для мідної катаної фольги 
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);  hф, bПР – відповідно товщина фольги і ширина провідника, мм ;  l - довжина провідника, м ;  І - струм, А (для сучасних серій I ≤ 0,1A);  UЗ.ПУ – запас помехоустойчивости (для современных серий интегральных схем U = 0,4…0,5 В).

Необхідна ширина друкованого провідника :
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З конструкторських розумінь приймаємо ширину друкованого провідника     t = 0,2 мм. 

Необхідний перетин друкованого провідника шини живлення і землі при           UH = 5В :
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Необхідна ширина провідника кіл  живлення і землі:
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Приймаємо ширину кіл живлення і землі з живлячою напругою +5В,                    b = 1 мм.

Кількість контактів 
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 з'єднувача непрямого зчленування, що здійснюють підвід напруги живлення (+5) і землі визначають зі співвідношення :
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Приймаємо 
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Зазор між провідниками вибирають на підставі даних у залежності різниці напруг між сусідніми провідниками. Напруга пробою лакованих плат визначається електричною міцністю лакового покриття. Для розроблювальної друкованої плати мінімальний зазор складає 0,2 мм. Отриманий для конкретної різниці потенціалів між провідниками зазор повинний бути збільшений, якщо опір витоку між провідниками перевищить припустиме значення, обчислений на основі аналізу реалізованої на платі принципової схеми. Розрізняють два види електропровідності діелектриків : 

- поверхневу ;

- об'ємну.   

Поверхневий опір ізоляції рівнобіжних друкованих провідників обумовлюється наявністю питомого поверхневого опору діелектрика плати:
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де 
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 - зазор між провідниками (
[image: image50.wmf]l

з

=0,2 мм);   
[image: image51.wmf]l

 - найбільша довжина спільного проходження провідників (
[image: image52.wmf]l

=70 мм).
Між провідниками, розташованими на поверхні друкованої плати, існують обидва види електропровідності. Опір ізоляції рівнобіжних провідників приблизно обчислюють як :
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де 
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 - об'ємний опір ізоляції між провідниками протилежних шарів БДП. 


Отримані результати розрахунку по постійному струмі показують правильність прийнятих у попередньому розділі значень конструктивно - технологічних показників, а також показують можливість нормального функціонування проектованого виробу з погляду  навантажувальної здатності провідників по струму, високий опір ізоляції і високої діелектричної міцності підстави ДП.
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 поруч розташованих провідників, зазори між провідниками.

Припустиму довжину трьох паралельно розташованих сигнальних провідників визначають за формулою :
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де 
[image: image57.wmf]l

l

МД

СД

,

 - припустима довжина паралельно розташованих провідників при впливі тільки ємнісного паразитного зв'язку і тільки індуктивного паразитного зв'язку відповідно.


Припустима довжина паралельно розташованих сусідніх провідників при впливі тільки ємнісного паразитного зв'язку визначається по формулі (2.16) :
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де СД - припустима ємність паразитного зв'язку, обумовлена помехостойчивостью мікросхем. (СД = 40 пФ ); СП - погонна ємність пФ/см, визначається по формулі :

 
[image: image59.wmf]E

К

С

П

П

/

*

=

 ,                                                         (2.18)
де КП – коефіцієнт пропорційності;  
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- діелектрична проникність середовища.

Для провідників, розташованих на поверхні плати:
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де Е0 - діелектрична проникність повітря або лаку, якщо плати покриті ласий (Е0 = 1);  Е - діелектрична проникність матеріалу плати (Е = 6).

По формулі (2.18) одержуємо, що:
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Підставляючи 
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 у (2.17) одержуємо значення погонної ємності СП :
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Значення Сп підставляємо у формулу (2.17) 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 (2.20 ):
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де UПУ – значення помехоустойчивости мікросхем приведене в  ТУ, довідниках, В (UПУ =0,4 В); UО – напруга логічного 0, приведеного в ТУ, (UО = 0,3 В);  
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 - перепад струму в колі живлення при переключенні ІС (
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= 0,01 А) ; tЗСР – середній час затримки (tЗСР = 14 нс ); КЗ - коефіцієнт запасу (КЗ =0,8 ).

Для рішення можна використовувати чисельні ітераційні  методи, наприклад метод Ньютона. Після трьох кроків рішення одержуємо, що 
[image: image69.wmf]см

l

МД

162

»

.

Тоді по формулі (2.16) визначимо припустиму довжину трьох паралельно розташованих сигнальних провідників :
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Припустиму довжину шини землі визначимо по формулі:
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де  n - число ИС на платі, підключених шині землі (n=6);  
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- струм переключення ІС, А;   Lп – погонна індуктивність шини землі (Lп = 13 нГн/см);

TФ – середня тривалість фронту сигналу, що визначається  по формулі (2.22) :
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де t1, t2 - тривалість фронту сигналу (t1 = t2 = 14 нс).

Підставивши вихідні дані у формулу (2.21) одержимо:
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Аналізуючи приведений вище розрахунок по перемінному струмі, можна виділити наступні основні параметри :

- припустима довжина трьох паралельно розташованих сигнальних провідників не повинна перевищувати 20 см;

- припустима довжина шини землі не повинна перевищувати 25 см.

2.5 Розміщення начіпних елементів на друкованій платі

У загальному виді задача розміщення електрорадіоелементів (ЕРЕ) і інтегральних мікросхем (ІМС) полягає у відшуканні для кожного з них оптимальної позиції на поверхні друкованої плати. Як  критерії оптимальності при рішенні даної задачі можуть використовуватися наступні критерії:

- мінімізація найбільш довгих зв'язків;

- мінімізація сумарної довжиги всіх зв'язків;

- мінімізація числа перетинань ліній зв'язку;

- максимально можливе близьке розміщення елементів, що мають найбільше число зв'язків між собою;

- одержання максимальної кількості кіл з більш простою конфігурацією.

Розміщення начіпних елементів (НЕ) на друкованій платі здійснюється відповідно до  ОСТ 4ГО.010.030 і ОСТ 4ГО.010.009. Начіпні елементи будуть розміщені з урахуванням вимог, складених при аналізі технічного завдання. Вони будуть розміщені не лінійно, тому що в схемі присутні кілька типів корпусів інтегральних схем з різними габаритними розмірами. Це дозволить використовувати друковану плату з більшою корисністю (ефективністю).

При розміщенні НЕ на ДП повинна використовуватися координатна сітка з кроком 1, 25 мм.

Відстань між елементами згідно ОСТ 4ГО.010.030 повинно бути: по торці не менш 1,5 мм, між корпусами не менш 1 мм.

Загальна площа друкованої плати складається з зони розташування ІС, зон  розміщення ЕРЕ  і крайових полів уздовж периметра плати, що передбачаються як технологічні зони, зони для технологічних отворів і отворів механічного кріплення відповідних частин з'єднувачів.

Технологічні зони визначаються наступними координатами:

Х - ширина зони по осі х;

Y1 - ширина зони по осі в з боку установки з'єднувача (у нижньої крайки ДП);

Y2 - ширина зони по осі в для розміщення контрольних гнізд (у верхньої крайки ДП).
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1 - посадкове поле;

2 - зона розміщення;

3 - крайове поле.

Рисунок 2.2 - Розміщення начіпних елементів на друкованій платі.

Розміри крайових полів Х=3,75 мм, Y1=3,75 мм, Y2=3,75 мм.

Розміщення НЕ було виконано на поле контуру розроблювальної ДП у середовищі редактора PC-PLACE, що входить до складу системи автоматизованого проектування блоків елементів PCAD.

Розміщення виконувалося ручним способом. У редакторі PC-PLACE маються засоби представлення результатів розміщення, тобто видавалася гистограмма, на якій була показана щільність розташування НЕ в різних вузлах ДП і оцінний фактор.

Розміщення проводилося в інтерактивному режимі за допомогою  команд графічного введення.

Розміщення ІС зводилося до розміщення їх в оптимальне посадкове місце відповідно до аналізу технічного завдання.

Конденсатори по живленню були розташовані поблизу рознімання підключення живлення, конденсатори по згладжуванню пульсацій сигналів були встановлені біля кожної мікросхеми.

Інші НЕ були розміщені на вільних зонах ДП. Командою PLCE було зроблене розміщення  елементів, що залишилися, в автоматичному режимі.

Для оцінки оптимального розміщення НЕ на ДП використовуються гистограммы щільності і рівномірності розміщення. Використовується наступна інформація: 

- сумарна довжина всіх зв'язків (на екрані);

- силовий вектор - це спрямований відрізок, побудований з центра кожного НЕ до теоретично ідеального для нього місцю розташування на ДП (команда HІST/V).

У результаті аналізу цих даних були скоректовані деякі результати розміщення й отримані більш прийнятні.

2.6.Трасування  друкованого  монтажу

Визначення конкретної геометрії друкованого монтажу, що реалізує з'єднання між елементами схеми, називається трасуванням. Вихідними даними для трасування є схема електрична принципова, результати компонування елементів на ДП і конструкторсько-технологічний розрахунок зроблений раніше.

Зіставляючи схему електричну принципову і компонування елементів, можна чітко визначитися з місцем розташування елементів на платі. Для досягнення високої якості трасування був зроблений конструкторсько-технологічний розрахунок. При трасуванні з'єднань необхідно виконувати основні вимоги ДСТ 10317-79, ДСТ 2.41778.

Спочатку на поверхню друкованої плати паралельно її сторонам наноситься координатна сітка. У лівому нижньому куті плати приймаємо початок координат. Цей кут називається базою. Основний  крок координатної сітки 1, 25 мм (стандартний для дюймової системи координат, використовуваної в програмному додатку PCAD). Центри отворів і контактних площадок рекомендується розташовувати у вузлах координатної сітки. Для збільшення надійності контактних площадок при експлуатації виробу приймається округла форма.

Координатний спосіб розведення передбачає розміщення провідників на різних шарах плати. Для виконання діагональних з'єднань і запобігання перетинання провідників уводять перехідні отвори, що погіршують характеристики ДП. Велика кількість перехідних отворів збільшує вартість ДП, знижує надійність, ускладнює технологічний процес виготовлення ДП.

У даному випадку для зменшення довжини провідників їх розташовують у взаємно перпендикулярних площинах. Зв'язок здійснюється за допомогою металізованих перехідних отворів.

Трасування блоку виконувалося в середовищі PCAD. Застосовувалася програма трасування  Shape Route.

Перед виконанням трасування провідників можна задати бар'єри трасування й області металізації. Бар’єр потрібної конфігурації задається командою Place > Keepout.

Особливості бессіточної технології - менші витрати пам'яті. Інша особливість - підтримка складних правил проектування друкованого монтажу: а) при вставці провідників сусідні провідники розсовуються по діагоналі без обмеження відстані при розсуненні, можливо "перескакування" провідників через перехідні отвори і контактні площадки; б) розривши вже прокладених ланцюгів і прокладка їх заново з метою ліквідації конфліктів. 

Отримані креслення представлені в графічній частині дипломногу проекту.

2.7 Оцінка показників надійності виробу 

Зіставимо експлуатаційні характеристики типів ЕРЕ, що застосовуються в модулі керування, за умови роботи розроблюваного виробу згідно технічного завдання. Експлуатаційні характеристики радіоелементів занесені в таблицю 2.5. 

По інтенсивності відмов розраховуємо середню напрацювання до першої відмови схеми для самого жорсткого електричного режиму роботи ЕРЕ пристрої (коефіцієнт навантаження k B n B приймемо рівним одиниці) відповідно з виразом (2.1) 
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де
Тс – середній час напрацювання на відмову, ч; (( – Інтенсивність відмов i - го елемента, 1/ч;  n( – число елементів даного типу, шт.

Таблиця 2.5 - Експлуатаційні характеристики радіоелементів

	Тип ЭРЭ
	Кількість, ел-тів, шт.
	Допустимі значення
	Інтенсивність відмов,10P-6P1/ч

	
	
	Температура навколишнього 

середовища, 0С
	Відн. вологість повітря, %
	Механические воздействия
	

	
	
	
	
	Вибрации
	Удары
	Ускорения
	

	
	
	
	
	Діапазон частот, Гц
	Амплітуда, g
	Тривалість, мc
	Амплітуда, g
	Тривалість, с
	Амплітуда, g
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Резистори
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C2-23
	10
	-55 +125
	80
	1-5000
	40
	5
	100
	20
	200
	0,02

	Конденсатори
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	К10-17
	11
	-55 +125
	80
	1-5000
	40
	5
	100
	20
	200
	0,02

	Діоди
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1N4148
	2
	-40 +85
	93
	10-700
	30
	1–3
	100
	1-3
	100
	0,2

	КД522Б
	4
	-40 +85
	93
	10-600
	30
	1–3
	150
	1-3
	100
	0,2

	Мікросхеми
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AT89S53
	1
	-40 +125
	93
	5-600
	50
	0,5-5
	350
	1-3
	50
	0,45

	MAX232
	1
	-40 +85
	93
	5-600
	50
	0,5-5
	350
	1-3
	50
	0,3

	EEPROM 24LC512-I/SM PBF
	1
	-40 +85
	93
	5-600
	50
	0,5-5
	350
	1-3
	50
	0,35

	DS1232
	1
	0 +70
	93
	5-600
	50
	0,5-5
	350
	1-3
	50
	0,2

	LM317
	1
	-40 +80
	93
	5-600
	50
	0,5-5
	350
	1-3
	50
	0,3

	Світлодіоди
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АЛ307ВМ
	6
	-40 +80
	93
	10-600
	35
	1-4
	125
	1-5
	100
	0,1

	 LSD індикатор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	WH-1602L
	4
	-40 +85
	93
	10-600
	35
	1-4
	125
	1-5
	100
	0,2

	З'єднувачі
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DB-9
	2
	-60 +100
	98
	1-1000
	60
	1-5
	100
	1-3
	100
	0,4


Отримаємо середній час напрацювання на відмову 
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У даному випадку розрахункова напрацювання на відмову значно перевершує величину, задану в технічному завданні (5 000ч.) У слідстві надійних елементів. 

Згідно з даними таблиці 2.5 експлуатаційні характеристики застосовуваних у функціональній схемі радіоелементів відповідають умовам експлуатації проектованої лабораторної установки - категорії УХЛ 4.2 ГОСТ 15150-69 і групі 1 згідно з ГОСТ 16019-78. Отже, елементна база вибрана вірно. 

3 Розробка технології виготовлення виробу

3.1 Аналіз і вибір методів виготовлення розроблювального виробу

Розроблювальний в дипломному проекті модуль керування електронної видачі перепусток повинен випускатися дрібносерійно (в умовах дрібносерійного багатономенклатурного виробництва). Це припускає, що при виробництві виробу будуть використані універсальні методи виготовлення і технологічні процеси.

Основою конструкції пристрою є двостороння друкована плата Е2.  

Процес виготовлення пристрою містить у собі наступні етапи: 

- виготовлення друкованої плати;

- підготовка начіпних елементів до монтажу;

- нанесення припойної пасти;

- установка начіпних елементів у монтажні отвори;

- створення електричних контактів пайкою в інфракрасної конвекційної печі;

- функціональний контроль пристрою;

- нанесення захисного лакофарбового покриття.

На рисунку 3.1 представлена блок-схема технологічного процесу виготовлення пристрою.
Операції підготовки стеклотекстоліта містять у собі різання, свердління, підготовку поверхонь і т.д.

В даний час застосовують кілька методів виготовлення друкованих плат: 

- субтрактивні, у яких як  підставу для друкованого монтажу використовують фольгировані діелектрики, на яких формується провідний малюнок шляхом видалення фольги з непровідних ділянок;

- аддитивні у яких провідний рисунок одержують нанесенням провідного шару заданої конфігурації на непровідну підставу;

- полуаддитивний метод, у якому провідний рисунок одержують нанесенням провідного шару на підставу з попередньо нанесеним тонким (допоміжним) провідним покриттям. При  застосуванні полуаддитивного методу обов'язкова наявність на поверхні нефольгованного діелектрика шаруючи полімерного матеріалу.

- комбінований метод, що являє собою сполучення хімічного й електрохімічного  способів виготовлення. Вихідним матеріалом служить фольгованний із двох сторін діелектрик, тому що рисунок, який  проводить електричний струм, одержують травленням міді, а металізація отворів здійснюється за допомогою хімічного міднення з наступним електрохімічним нарощуванням шару міді.
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Рисунок 3.1 - Блок-схема технологічного процесу.

Виготовляти друковані плати рекомендується комбінованим методом. Достоїнства цього методу перед іншими методами виготовлення полягають у наступному:

- однорідність структури, тому що провідники і металізація отворів виходить в одному циклі;

- усувається підтравлювання елементів друкованого монтажу;

- рівномірна товщина металізованого шару в отворах;

- підвищується щільність друкованого монтажу.

В даний час при виробництві БДП найбільше застосування одержав комбінований спосіб.

Комбінований спосіб являє собою сполучення хімічного й електрохімічного способів. Вихідним матеріалом служить фольгованний із двох сторін діелектрик, тому що рисунок, що  проводить,  одержують підтравлюванням міді, а металізація отворів здійснюється за допомогою хімічного осадження з наступним електрохімічним нарощуванням шару міді. Пайка виводів ЕРЕ виробляється за допомогою заповнення припоєм монтажних отворів у платі. Технологічний процес виготовлення БДП складається з етапів:

Різання заготовок

Пробивання базових отворів

Свердління отворів під металізацію

Хімічна металізація діелектрика

Гальванічна металізації плати

Здобуття рисунка схеми плати шляхом нанесення фоторезистивної маски

Нанесення металорезіста на рисунок

Видалення маски

Травлення міді з пробільних місць

 Оплавлення металорезіста

 Обробка плати по контуру

 Маркировка плати

 Нанесення захисного покриття

 Остаточний контроль плати

Після цього відбувається функціональний контроль пристрою, що містить у собі контроль на відповідність технічним вимогам, діагностику відмовлень, настроювання і регулювання, відновлення браку. Для даного виробництва функціональний контроль буде вироблятися за допомогою автоматичних систем контролю - це спеціалізовані ЕОМ із пристроями комутації й адаптерами, що володіють високим рівнем універсальності. На минулий контроль плати розпиленням наноситься захисний силіконовий лак DCA200H, що охороняє пристрій від впливів вологи й агресивних середовищ, а так що само є термопластичним, що дозволяє робити ремонт, не порушуючи малюнка провідників. Від покриття захищають рознімання.

На закінчення, пристрій відправляється на контроль ВТК.

3.2 Підготовка начіпних елементів до монтажу

Безпосередньо перед складанням ДП, необхідна підготовка комплектуючих елементів до монтажу. Підготовка ЕРЕ та ІС включає наступні операції: 

- Вивантаження із заводської тари; 

- Завантаження в технологічну тару; 

- Вхідний контроль параметрів і відбраковування; 

- Підготовка виводів НЕ: 

- Рихтування; 

- Формування; 

- Обрізка в розмір; 

- Лудіння; 

- Завантаження в технологічну тару для встановлення НЕ на ДП.
Необхідність вхідного контролю викликана впливом різних факторів при транспортуванні і зберігання, які призводять до погіршення якісних показників готових виробів. Витрати на проведення вхідного контролю значно менше витрат, пов'язаних з випробуванням і ремонтом зібраних плат. Вхідний контроль здійснюється вибірково.

У дрібносерійне виробництво підготовка НЕ здійснюється поопераційний з ручною подачею компонентів. Розміщення компонентів у технологічній тарі дозволяє підвищити продуктивність підготовки НЕ до монтажу, використовуючи автоматичне обладнання для комплексної підготовки. 

Для підготовки виводів НЕ масового застосування (резистори, конденсатори, діоди і мікросхеми в корпусі DIP) будемо використовувати спеціальне технологічне обладнання. Підготовку елементів з осьовими виводами виконаємо за допомогою автомата ЛПЕ-901, з аксіальними виводами - за допомогою автомата АКПР-1, мікросхем в корпусі DIP - за допомогою автомата АКПМ-1. Після підготовки елементів виконується зборка блоку. 

3.3 Напівавтоматична установка начіпних елементів з використанням світломонтажного столу.

В умовах дрібносерійного і багатономенклатурним виробництва при складанні типових елементів заміни (ТЕЗ) використання автоматичного устаткування викликає значні труднощі. Велика кількість номіналів ЕРЕ, топологій і розмірів ПП не дозволяє застосовувати універсальні механізми для захоплення ЕРЕ та ІС з магазинів-накопичувачів або транспортерів і встановлювати їх на ПП. Створення ж спеціалізованих автоматів при малих обсягах виробництва економічно невигідно. 

Тому при даному типі виробництва широке застосування знайшла програмована ручна збірка на СМС. СМС подає монтажнику ЕРЕ тільки одного тіпономінала або відображає клітинку нерухомого накопичувача, де зберігаються ЕРЕ цього тіпономінала і одночасно вказує світловими засобами ділянку ПП, куди і як потрібно встановлювати ЕРЕ. 

Поява програмованою збірки на СМС дозволило отримати ряд помітних переваг: 

- При складанні ТЕЗ не потрібно звертатися до креслення; 

- Виключаються помилки розміщення елементів на ДП; 

- Роботу може виконувати монтажник низької кваліфікації; 

- Значно підвищується продуктивність процесу складання. 

Однією з основних функцій СМС є вказівка посадочних місць НЕ на ДП. Зробити це можна різними способами. Одним із способів вказівки посадочних місць є проектування зображення зі слайдів або кіноплівки. Світло від діапроектор подається на відхиляючі дзеркало і потім на ПП. В якості носія використовують кіноплівку або латунну фольгу товщиною 0,1 мм. 

Цей спосіб вказівки має низку недоліків. Велика трудомісткість підготовки програм, яка займає багато часу. Так, при використанні кіноплівки необхідно підготувати на папері вручну трафарет для кожного слайда і перенести його на кіноплівку, а потім вставити в рамку з базових отворів та закріпити. 
Відомо кілька способів підсвічуванням отворів ПП знизу. 
Перший з них полягає в передачі світла від поворотної головки з пластмасовим світловоду. Полярність ЕРЕ індиціюється фарбуванням одного з світловодів, в якій або колір. 

Описаний варіант реалізується у виключно простих і дешевих установках та має наступні недоліки: 

- Велика трудомісткість підготовки та редагування програми; 
- Обмежені можливості повідомлення монтажнику додаткової інформації. 

Другий спосіб - це матриці мініатюрних випромінювачів (світлодіоди) розміщені по всьому робочому полю столу у вузлах координатної сітки, які по черзі в потрібному поєднанні. Полярність ЕРЕ індиціюється миготінням. 
Більш гнучкий спосіб вказівки посадочних місць є спосіб зазначення місць направляються зверху світловим або лазерним променем. Пляма світлового променя переміщається по ПП зі швидкістю 300-450 мм / с з роздільною здатністю 0,15-0,3 мм. Завдяки цьому промінь може формувати різні символи, що допомагають монтажнику орієнтувати ЕРЕ. 

Розглянемо деякі моделі СМС, технічні характеристики яких наведені в таблиці 3.1. 

Модель 410 фірми Royonic (ФРН). Даний СМС володіє рядом особливостей, що розширюють його технічні можливості. ЕРЕ зберігаються в 12 групових і 8-ячеечниз пеналах розміром 600х90х50 мм кожний, що переміщаються в стільниці транспортером. Час зняття пенала 2 хв. Для зберігання великогабаритних ЕРЕ передбачені осередку подвоєною довжини. Підведення сусідньої комірки накопичувача виконується за 0,7 с. У світловий голівці застосована особливо надійна галогенная лампа потужністю 10 Вт з терміном служби 10 років. Максимальна швидкість руху світлового плями діаметром 0,8 мм складає 450 мм / с. Роздільна здатність і відтворюваність променя - 0,125-0,25 мм в залежності від розміру робочого поля. 

Таблиця 3.1 Технічні характеристики моделей СМС 

	Модель (фірма, країна)
	Тип НЕ
	Кількість ячійок
	Максимальні розміри ДП, мм
	Споживана потужність, Вт
	Габаритні розміри в плані, мм
	Маса,

   кг

	IDAS-402(PHV, Швейцарія)
	РЭИС
	40
	    410х300
	200
	1600х975
	100

	6235 Logpoint

(Universal instrument, США)
	ЭРЭ
	280
	     280х200
	170
	1400х850
	60

	U-T-AS Loserlit       (H.P.H, Німеччина)
	ЭРЭ
	4
	    400х320
	
	
	—

	410(Royonic, Німеччина)
	РЭИС
	     9
	    680х680
	60
	   1412х900
	    —


Максимальна продуктивність установки елементів 1600шт / год, нормальна - 1000 шт / год Розширені можливості системи управління СМС. Є додаткові можливості відображення інформації в процесі побудови. 
СМС моделі 6235 Logpoint призначений для установки ЕРЕ. Він складається з светолучевой головки, робочий стіл, ЕОМ, дисплея, елеваторного накопичувача. Програмні засоби забезпечують видачу світловий головкою достатнього числа символів. Потрібна яскравість регулюється галогенною лампою. 
Модель UT-AS Loserlit D в якості джерела світла в ньому застосовується малопотужний газовий лазер давало їм на ПП пляма хоча і не яскраве, але своїм мерехтінням виділяється навіть при слабкому освітленні. Стіл комплектується вбудованим у стільницю транспортером. Для монтажу ІС в корпусі DIP поставляються настільні накопичувачі на 63 клітинки зі світлодіодним індикацією. 
Для установки НЕ на ДП вибираємо СМС моделі 410 із-за наступних переваг:
- Простота підготовки та редагування програми; 
- Мала споживана потужність; 
- Розширені можливості повідомлення монтажнику додаткової інформації; 
- Висока продуктивність установки. 
3.4 Аналіз технологічності виробу
Для якісної оцінки технологічності виробу використовується система відносних приватних показників, на основі яких розраховується комплексний показник. Комплексний показник технологічності відбиває досягнутий рівень  технологічності розроблювального виробу.

Для розрахунку відносних приватних показників технологічності електронних блоків ЕОА, виконаних на основі друкованого монтажу, найбільше часто використовуються наступні коефіцієнти:

Коефіцієнт використання мікросхем і мікрозбірок 
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 де 
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- загальне число ЕРЕ; 
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- загальне число мікросхем і мікрозбірок.

Коефіцієнт автоматизації і механізації монтажу 
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де  
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- число електричних монтажних з'єднань, здійснюваних груповим автоматизованим  або механізованим способами; 
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- загальне число електричних монтажних з'єднань.

Коефіцієнт застосовності ЕРЕ 
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де  НТО - число типорозмірів оригінальних ЕРЕ і деталей;  НТ - число всіх типорозмірів ЕРЕ і деталей.

Коефіцієнт повторюваності ЕРЕ 
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Коефіцієнт настановних розмірів 
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де 
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- число типів настановних розмірів;  
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Коефіцієнт автоматизації і механізації підготовки елементів до монтажу 
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де 
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- число ЕРЕ і ІМС, підготовка й установка яких здійснюється механізованими  або автоматизованим способом.

Комплексний показник технологічності:
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На основі запропонованого розрахунку можна зробити вивод про те, що проектований виріб має нормальну технологічність, тому що нормативний показник технологічності для даного типу виробу складає 0,45 - 0,75. Поліпшити технологічність даного пристрою можна, збільшивши кількість мікросхем і мікрозбірок, а так само однотипних елементів.

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 умови експлуатації розробленого модуля керування електронної видачі перепусток з урахуванням  організації безпеки праці й охорони навколишнього середовища.

Відповідно до  ДСТ 12.0.002.-80 "ССБТ. Терміни і визначення" до небезпечних виробничих факторів відносяться фактори, вплив якого на робітника у визначених умовах приводить до травми, а до шкідливих - фактори, що приводять до захворювання і зниження працездатності.

Проектований модуль призначений для експлуатації на заводах-виробниках подібного електронного устаткування. Відповідно до  розробленої технології виготовлення виріб передбачається виготовляти на дослідно-експериментальному заводі. Ґрунтуючись на СН 245-74, підприємство відноситься до ІV класу виробництва - ширина санітарної зони 100 м. Виробниче приміщення відноситься до приміщень з підвищеною небезпекою поразки людей електричним струмом. 

Категорії ваги виконуваних робіт при виготовленні й експлуатації виробу установлюються відповідно до  ДСТ 12.1.005-88. Умови виготовлення й експлуатації блоку зв'язки відносяться до 1-ої категорії - легкі фізичні навантаження [23]. Відповідно до  цього ж ДСТ установлюються параметри температури навколишнього повітря, відносної вологості, щільності і швидкості руху повітряного потоку на робочому місці.

· Найбільш небезпечними виробничими факторами є шкідливі речовини. Відповідно ДО ДСТУ 12.1.007-76 "ССБТ. 

Друкована плата виготовляється комбінованим позитивним методом, пайка елементів здійснюється інфрачервоним нагріванням на універсальній установці, внутрішньо-модульний провідний монтаж та монтаж оригінальних елементів здійснюється індивідуально.

При такій організації виробництва відповідно до  [23] виникають наступні потенційні і шкідливі виробничі фактори:

-
з-за того що підприємство насичене устаткуванням, що споживає електричний струм, то існує небезпека поразки людини електричним струмом;

-
виготовлення друкованих плат зв'язано з використанням шкідливих речовин ІV-І класу небезпеки. При постійній роботі з ними можуть виникати хімічні опіки, хронічні поразки шкіри, отруєння і т.д.;

-
під час пайки індивідуальним електропаяльником, мають місце наступні шкідливі і небезпечні фактори:

1). запиленість і загазованість повітря робочої зони;

2). улучення розплавленого припою на шкірний покрив;

3). наявність  елементів, що нагріваються, дотик до яких викликає опіки;  

 4). поразки електричним струмом;

 5). електромагнітне випромінювання.

-
при виконанні робіт з нанесення захисних покрить і  пояснювальних написів, існує небезпека гострого отруєння, джерелом якого є розчинники і дрібні частки при розпиленні емалей.

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


Для виявлення порушення норм по охороні праці і запобігання травматизму важливе значення має єдиний для всіх галузей народного господарства порядок розслідування й обліку нещасних випадків на виробництві, " Положенням про розслідування й облік нещасних випадків на виробництві".

4.2 Заходи щодо техніки безпеки

На основі описаних вище небезпечних і шкідливих виробничих  факторів проектованого об'єкта, що впливають на персонал, розроблений ряд заходів щодо забезпечення безпеки праці.

Відповідно до  ДСТ 12.1.030-81 [23], для захисту людей від поразки електричним струмом при дотику до металевих неструмоведучих частин, що можуть виявитися під напругою в результаті ушкодження ізоляції, передбачаються наступні заходи:

· захисне заземлення;

· занулення;

· мала напруга;

· захисне відключення;

· ізоляція струмоведучих частин;

· огороджувальні пристрої;

· попереджувальна сигналізація;

· блокування;

· застосування світильників загального висвітлення з напругою живлення   220 В, установлених на висоті не менш 2,5 м від підлоги;

· запобіжні пристосування та інше.

Відповідно до  ДСТ 12.2.003-74 проектом прийнято, щоб небезпечні ділянки устаткування мали захисні екрани або офарблювалися в яскраві кольори.

При виготовленні друкованих плат у запобіганні травм і профзахворювань робота зі шкідливими речовинами виробляється з використанням фільтруючих засобів індивідуального захисту органів подиху. Для захисту рук як  засоби індивідуального захисту застосовуються рукавиці і рукавички з різних матеріалів, а також захисні мазі, пасти і т.д. Для захисту очей застосовуються окуляри. 

Для зниження шкідливих факторів при нанесенні захисних покрить і пайці, основними методами захисту є загальна вентиляція з місцевими відсмоктувачами й індивідуальні засоби захисту.
4.3 Міри, що забезпечують виробничу санітарію і гігієну праці
У виробничому приміщенні на організм і його працездатність впливають мікрокліматичні фактори. Мікроклімат виробничих приміщень визначається сполученням температури, вологості і швидкості руху повітря, а також температури навколишнього середовища.  

Роботи з виробництва проектованого виробу відповідно до  ДСТ 12.1.005-76 відносяться до категорії робіт - фізична робота середньої ваги ІІб. Оптимальні норми температури, відносної вологості, і швидкості руху повітря в робочій зоні виробничих приміщень приведені в таблиці 4.1

Таблиця 4.1 - Оптимальні норми температури, відносній вологості і швидкості руху повітря в робочій зоні виробничих приміщень.

	Період року
	Категорія робіт
	Температура
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	Відносна вологість, %
	Швидкість руху повітря, м/с, 

	Холодний та перехідний
	Середньої важкості IIб
	17-19
	40-60
	0,2

	Теплий
	
	20-22
	40-60
	0,3


Висота приміщення 6 м. У приміщенні встановлена система приточно-витяжної вентиляції. Робочі місця, на яких виробляються особливо шкідливі операції (травлення ДП, знежирення, пайка) обладнаються місцевими відсмоктувачами.

Як  небезпечні фактори діючі на здоров'я людини є пари, гази і пил утворюючиїся в багатьох технологічних процесах. Джерелами шкідливих речовин можуть бути: вихідна сировина, проміжні операції, готові вироби, відходи виробництва. Для забезпечення безпеки проведемо розрахунок системи місцевої вентиляції.

Кількість необхідного подаваного повітря в залежності від кількості  шкідливих речовин, що виділяються, визначається за формулою [22]:
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де    L - кількість повітря, що видаляється з  робочої  або  обслуговуючої зони приміщення місцевими відсмоктувачами, загальнобмінною  вентиляцією і на технологічні або інші нестатки, м3/год.;


 Z - кількість шкідливих речовин, що надходять у повітря приміщення, мг/год;
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 - концентрація шкідливих речовин у повітрі, що видаляється з робочої зони місцевими відсмоктувачами на технологічні або інші нестатки, мг/м3;
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 - концентрація шкідливих речовин у повітрі, що видаляється з приміщення, мг/м3;
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 концентрація шкідливих речовин у повітрі, що подається до  приміщення, мг/м3.

У якості місцевих відсмоктувачів при пайці застосовуються  шарнірно-телескопічні відсмоктувачі прямокутної форми, встановлювані у вертикальній площині столу. Для ручної пайки використовуються два монтажних столи. 

Кількість  повітря, що відсмоктується, для прямокутних отворів з гострими крайками (м3/с) визначається за формулою [23]:
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де      S - площа усмоктувального отвору, м3;

Е - велика сторона прямокутного усмоктувального отвору, м (Е = 0,14 0,28 м);

Х - відстань від площини усмоктувального отвору до розглянутої зони пайки, м (Х = 0,1 0,3 м); 
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 - швидкість руху повітря в зоні пайки, м/с.

Менша сторона прямокутного усмоктувального отвору визначається з оптимального співвідношення:
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Площа отвору дорівнює:

S=b
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E, S= 0,1
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Розрахунок показав, що кількість  повітря, що відсмоктується із зони пайки повинне бути рівне 0,57 м3/с при розмірах усмоктувального отвору 0,1 х 0,3 м.

Кількість подаваного повітря розраховується по формулі (4.2) у залежності від кількості  шкідливих речовин, що виділяються. Розрахунок виробляється для половини максимально припустимої  концентрації олова і свинцю. Приймаємо: Z = 500 мг/год.,     Сух = 20,02 мг/м
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У такий спосіб дана система вентиляції забезпечить подачу та відсмоктування  повітря в приміщенні ручної пайки зі змістом шкідливих речовин в обсязі не перевищуючому гранично припустимий.

Для забезпечення  вентиляції будемо використовувати відцентровий пиловий  вентилятор В-ЦП-7-40№6 із клиноремінним приводом, що буде встановлений на даху будинку.  Вентилятор В-ЦП-7-40№6  має  характеристики, приведені в таблиці 4.2.

Для зниження виробничого шуму редуктори, вентилятори поміщають у звукоізолюючі кожухи, зубчасті колеса поміщають у масляні ванни, застосовують акустичні екрани, що відокремлюють одне робоче місце від іншого, засобу індивідуального захисту - навушники. 

Таблиця 4.2 - Технічні характеристики вентилятору В-ЦП-7-40№6

	Найменування параметра
	Значення

	Продуктивність, м3/ч
	5000

	Частота обертання, об/хв
	1755

	Тип електродвигуна
	4А132S4

	Потужність електродвигуна, кВт
	7,5


Підлоги на робочих місцях виконуються теплими, щільними, опірними до ударів; вони повинні мати неслизьку і зручну для чищення  поверхню; бути стійкими до хімічних впливів. Вони настилаються з ухилом для стоку рідини до трапів або збірників і робляться непроникними для рідини.

Стіни виробничих і побутових приміщень виконуються відповідно вимогам шумозахисту, теплозахисту, запобігання сорбції; мають обробку з керамічної плитки або олійної фарби, що виключає можливість поглинання й осадження  отруйних речовин.     

Освітлення повинне забезпечувати чітку видимість розподілів на відлікових і контрольно-вимірювальних приладах і пристроях.

Відповідно до  [22] розряду зорових робіт відповідає категорії ІІІ "г". Для даної категорії нормовані наступні параметри - КЕО=1,2 %, освітленість 400 лк при комбінованому освітленні і 200 лк при загальному висвітленні.

Важливу роль у виробничій санітарії грає правильно спланована система освітлення: знижується виробничий травматизм, створюються нормальні умови для роботи органів зору, підвищується працездатність організму.

У розроблювальному проекті пропонується використовувати змішане освітлення. У світлий час доби приміщення буде освітлюватися через віконні отвори,  в інший час доби буде використовуватися штучне освітлення.

Штучне освітлення створюється лампами накалювання або газорозрядними лампами. Штучне освітлення в робочому приміщенні пропонується здійснити з використанням люмінесцентних джерел світла у світильниках загального освітлення, оскільки люмінесцентні лампи мають високу світлову віддачу (до 75 лм/Вт і більш), тривалим терміном служби (до 10000 годин), спектральним складом випромінюваного світла близьким до сонячного. 

Природне освітлення забезпечується бічними отворами. Площа бічного отвору визначається по формулі[23]:


[image: image114.wmf]100

1

*

*

*

*

*

*

=

r

S

ж

ж

e

S

м

п

‚

Ђ

м

‚

н

O

t

h

,                                              (4.4)

де        
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- площа світлових прорізів, м2;
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 - площа статі приміщення, м2;  
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 - нормоване значення КЕО,  
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 - коефіцієнт запасу ([22], таблиця 3)  
[image: image121.wmf]К

З

=1,4 для приміщень з особливим режимом по чистоті повітря при обслуговуванні світильників знизу з приміщення;
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0

 - світлова характеристика вікон ([22], таблиця 26), 
[image: image123.wmf]h

0

=8,5, для відношення довжини приміщення до глибини рівного 2 і відношення глибини приміщення до його висоти від рівня умовної робочої поверхні до верха вікна рівного 1;
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ЗД

 - коефіцієнт затемнення вікон конфронтуючими будинками, ([22],  таблиця 27 ),  
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ЗД

= 1 для окремо коштує будинку;
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0

 - загальний коефіцієнт світлопроходження;
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1

 - коефіцієнт підвищення КЕО при бічному освітленні за рахунок відбитого світла  
[image: image128.wmf]r

1

= 1.1, ([22], таблиця 30) при відношенні довжини приміщення до глибини рівного 2, середньозваженому коефіцієнті відображення 0,4 і відношенні відстані розрахункової крапки від зовнішньої стіни до глибини приміщення 0,5).

Загальний коефіцієнт світлопроходження визначається по формулі[22]:
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де       
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1

 - коефіцієнт світлопроходження матеріалу  
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1

 = 0,9, ([22], таблиця 28  скло віконне листове );
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2

 - коефіцієнт світловтрат у плетіннях  
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2

 = 0,7, ([22], таблиця 28 спарені плетіння);
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3

 - коефіцієнт світловтрат у несущих конструкціях 
[image: image135.wmf]t

3

 = 0,8, ([22], таблиця 28 залізобетонні ферми й арки );
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4

 - коефіцієнт світловтрат у сонцезахисних пристроях   
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4

= 1, ([22], таблиця 29 регульовані жалюзі і штори, що убираються );
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Відповідно до  [22], п 3.2 загальне освітлення забезпечується газорозрядними джерелами. Використовується світильник ЛСП06, що містить 2 лампи. Використовуються лампи типу ЛДЦ, потужністю 40 Вт і світловим потоком 2200 лм.

Кількість використовуваних світильників визначається по формулі[23]:
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де      Е -  нормована мінімальна освітленість, Е = 200 лк;

S - освітлювана площа, S = 80 м2;

Z - коефіцієнт нерівномірності освітлення, Z = 1,15;

К - коефіцієнт запасу, К = 1,4 (див. розрахунок площі бічного отвору);

m - число світильників, m= 2;

U - коефіцієнт використання випромінюваного світильниками світлового потоку на розрахунковій площині, U = 0,6;

F - світловий потік однієї лампи, F=2200 лм.

Виходячи з розрахунку, для освітлення передбачається, установити 10 світильників.

Схема розташування світильників представлена на рисунку 4.1.

[image: image141.wmf]
Рисунок 4.1  - Схема розташування світильників.

4.4 Рекомендації з пожежної безпеки
При експлуатації проектованого модуля виникає ряд факторів, що створюють небезпеку виникнення пожежі. Пожежа може виникнути при внесенні джерела запалювання в пальне середовище. Пальними компонентами у виробі є: ізоляція струмоведучих частин, плати, наявність пальних речовин у радіодеталях, а також у приміщеннях, де знаходиться прилад. Пальними компонентами є також будівельні конструкції для акустичної та естетичної обробки приміщень, перегородки, двері, підлога.

Показники пожежної небезпечності застосовуваних матеріалів приведені в таблиці 4.3.

Таблиця 4.3 - Показники пожежної вибухонебезпечності матеріалів  
	Матеріали (де використовуються)
	Показник небезпечності
	Засоби гасіння

	Каучук синтетичний (амортизатори обладнання)
	Горюча речовина

займ. 315 0С

самозайм. 374 0С, виділяємі при горінні пари вибухонебезпечні.
	Гасити розпиленою водою зі змочувачами, піною, порошком ПФ (фосфорно-амонійним)

	Лак електроізоляційний (покриття ДП)
	Горючий,

займ. 141 0С

самозайм. 370 0С
	то же

	Полістирол удароміцний (корпуса ере)
	Горюча речовина

займ. 343 0С

самозайм. 486 0С
	Гасити розпиленою водою зі змотувачами

	Склотекстоліт (ДП)
	Важкогорюча речовина
	Гасити розпиленою водою зі змочувачами, піною, порошком ПФ 

	Деревина
	Горючий матеріал, схильний до теплового самозаймання,

займ. 255 0С

самозайм. 399 0С

Тління при самозайманні 480 0С
	Охороняти від джерел нагріву з температурою вище 

80 0С , гасити розпиленою водою зі змотувачами



	Емалі, грунти (захисне та декоративне покриття)
	Легкозаймиста речовини, пожежовибухонебезпечні
	Гасити порошковими засобами, вуглекислотою

	Олово (пайка ере)
	Горюча речовина,
t займ. 430 (С

енергія запалення 80 МДж
	Охороняти від джерел нагріву з температурою вище 

80 0С , гасити розпиленою водою зі змотувачами


Унаслідок наявності пожежонебезпечних матеріалів, відповідно до    НАПБ.Б.03.002.2007 виробниче приміщення відноситься до категорії "В". Та згідно ПУЕ простір усередині приміщення відносно до пожеженебезпечної зони класу П-ІІа

Пожежна безпека при експлуатації приладу відповідно до  ДСТ 12.1.004-85 "Пожежна безпека" забезпечується: 

· системою запобігання пожежі;

· системою протипожежного захисту;

· організаційно-технічними заходами.

Пожежна безпека проектованого об'єкта забезпечується відповідно до  [20] систем запобігання пожеж і протипожежного захисту.

Протипожежний захист досягається застосуванням автоматичних систем пожежної сигналізації і застосуванням первинних засобів пожежогасіння.   

Приміщення обладнається відповідно до  " Типових правил пожежної безпеки для промислових підприємств" автоматичною пожежною сигналізацією з димовими сигналізаціями фотоелектричного типу ІДФ-М, призначеними для виявлення початкової стадії пожежі по появі диму в місці його розташування і видачі тривожного сигналу на станцію пожежної сигналізації. Відповідно до  розрахункових даних і параметрами сигналізації ІДФ-М, на площу 9м2 необхідний одна сигналізація. Пожежні сигналізації мають характеристики, приведені в таблиці 4.4
Таблиця 4.4 - Характеристики пожежної сигналізації ІДФ-М

	Найменування параметра
	Значення

	Контрольована зона при висоті установки 4 м.,м2
	50-100

	Спрацьовування при зниженні оптичної щільності
	на 10%

	Інерційність спрацьовувань, с
	30

	Фонова освітленість у місці установки, лк
	500

	Припустима швидкість повітряного потоку,м/с
	6

	Напруга живлення постійного струму, В
	27

	Споживана потужність, Вт
	1,5

	Діаметр та висота, мм
	125 х 97

	Маса, кг
	0,6

	Строк праці, років
	6


Як  первинні засоби пожежегасіння пропонується використовувати: 

· ручний вогнегасник ОУ-5;

· повітряно-пінний вогнегасник ОВП-5;

· азбестова полотнина 1,5х2 м.

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

ВИСНОВКИ

У ході виконання дипломного проекту було опрацьовано багато матеріалу, була складена структурна схема, виконаний вибір елементної бази для схеми модуля керування електронної видачі перепусток. Були зроблені розрахунки габаритів і маси модуля керування електронної видачі перепусток. Розроблено складальне креслення та друкована плата. Виконані розрахунки елементів друкованого монтажу та перевірочні розрахунки по постійному та змінному струму. 

Розрахунок надійності підтвердили вірність конструктивно-технологічного варіанту розробленого пристрою.

Підводячи підсумки даної роботи можна написати наступне, що даний модуль керування електронної видачі перепусток є надійним і функціональним модулем, простим в налагодженні і сумісним з іншими модулями автоматизованої системи видачі пропусків. Завдяки своїй незалежній пам'яті може зберігати до 100 пропусків. Також даний пристрій може працювати від двох джерел живлення. 
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