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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ

ЕА-електронна апаратура

ТЭЗ - типовий елемент заміни;

ЕРЕ - електрорадіоелемент;

ТЗ - технічне завдання;

ЭОА – электроннообчислювальний 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

АКНП – апаратура контролю нейтронного потоку

АЕС – атомна електростанція

БСв-219 – блок зв’язку

ІОС - інформаційно-обчислювальна система

СВРК – система внутрішньореакторного контролю

СКЗ – система керування і захисту
ПНО – пристрій  накопичення і обробки

БДП – багатошарова друкована плата

ІМС – интегральные микросхемы

ЕМС – електромагнітна сумісність

ВСТУП
В даний час практично в кожному виробництві використовується обладнання для автоматизованого керування, при чому ступінь автоматизації виробничих процесів постійно зростає. Для таких виробництв вже необхідно не автоматичне виконання процесу, а й автоматичне керування ім.

Сучасні комплексі, що поставляються на атомні електростанції (АЕС) оснащують великим числом електронних пристроїв: промисловими контролерами, шафами управління і комутації, шафами дискретних сигналів, шафами комутації, промисловими робочими станціями, пристроями зв'язку з панеллю операторів й т.д. Для вирішення завдання керування процесами на АЕС використовується формувач дискретних сигналів, який видає дані для формування вихідних дискретних сигналів і приймає дані зворотного зв'язку для контролю стану дискретних вихідних каналів. Пристрій для формування використовується в апаратурі контролю нейтронного потоку (АКНП) для видачі дискретних сигналів в інформаційно-обчислювальні системи (ІОС), системи управління і захисту (СУЗ) і в системи внутрішнього реакторного контролю (СВРК) на атомних електростанціях. 

Пристрій для формування дискретних сигналів має 16 вихідних ключів типу «сухий контакт»:

( канали з 1 по 13 комутируют струм 0,15А;

( канали з 14 по16 - струм 2А.

В даному дипломному проекті, необхідно розробити конструкцію і технологію виготовлення блоку формувача дискретних сигналів. 
1 АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ

1.1 Аналіз призначення і складу пристрою
В даному дипломному проекті необхідно розробити формувач дискретних сигналів ФД (Р) -16, який використовується  в апаратурі контролю нейтронного потоку (АКНП) для видачі дискретних сигналів в інформаційно-обчислювальній системи (ІОС), системи внутріреакторного контролю (СВРК) і в системи управління і захисту (СУЗ). Пристрій для формування має 16 вихідних ключів типу «сухий контакт», їх параметри наведені в таблиці 1.1. Кожен канал гальванически відділений від всіх інших частин формувача і має діагностичний зворотний зв'язок.
	Таблиця 1.1

	Параметр
	Значення
	Примітка

	Тип контакту ключа
	нормально розімкнутий
	

	Максимальна напруга на розімкнутому ключі, В
	30
	

	Mаксімальний ток через замкнутий ключ, A:
· ( для 1-13 каналів
( для 14-16 каналів
	0,15

2
	

	Mаксімально допустимий струм витоку разомкнутого ключа, мA

	0,2
	При максимальній робочій температурі

	Максимальна напруга на замкнутому ключі, В
	2,5
	

	· Поріг спрацьовування діагностичної зворотного зв'язку, мA:
· ( для 1-13 каналів
· ( для 14-16 каналів
	0,5-1,5

3-16
	Струм через навантаження канала


Пристрій для формування має послідовний канал зв'язку з БСв-219, який періодично, кожні 5ms, видає в формувач коди для кожного каналу і зчитує дані діагностичних зворотних зв'язків. Пристрій для формування управляє вихідними ключами згідно одержуваних кодами. Після включення живлення пристрою накопичення та обробки (ПНО) формувач до отримання інформації від БСв-219 розмикає ключі у всіх каналах.

 На лицьовій панелі формувача знаходяться 16 двоколірних індикаторів, що відображають поточний стан вихідних каналів і їх працездатність. Там же є двоколірний індикатор справності формувача, який управляється зверху без участі мікроконтролера формувача.

Вихідні канали формувача ізольовані один від одного і від заземлених кіл живлення. Мінімальний допустимий електричний опір ізоляції між вихідними каналами і між вхідними каналами і основною частиною формувача не менше 100 МОм при вимірювальній напрузі 500 В. Випробувальна напруга гальванічної розв'язки не менше 1500 В постійного струму.

Живлення блоку здійснюється від зовнішнього джерела напруги живлення +5 (± 0,25) В.
Максимальний струм, споживаний формувачем, не більше 0,4 А.
Робочі умови експлуатації:
- температура навколишнього повітря від +5 до +50 оС;
- відносна вологість повітря при температурі + 30оС до 90%;
- атмосферний тиск від 84 до 107 кРа;

На підставі аналізу призначення і складу формувача можна зробити наступні основні висновки. Пристрій для формування відноситься до наземної стаціонарної апаратури. Несуча конструкція - шафа АКНП. Конструктивно формувач повинен бути виконаний на друкованій платі стандартного типорозміру Е3. Пристрій для формування в шафі АКНП повинен бути стійким при впливі на шафу шкідливих факторів, що впливають на довкілля без обмеження часу впливу. Для послідовного прийому і передачі даних від БСВ-219 формувач повинен мати вузли прийому та передачі даних. Габарити і маса повинні бути мінімальними.

1.2 Аналіз схеми електричної принципової і принципу дії пристрою
Схема електрична принципова наведена в графічній частині дипломної роботи.

Пристрій для формування використовується для видачі дискретних сигналів типу «сухий контакт». На підставі аналізу технічного завдання випливає, що формувач виконується на друкованій платі стандартного типорозміру Е3 (232 x 160mm).

Функціонально формувач складається з наступних вузлів:

-узел мікроконтролера УМК визначає логіку роботи формувача і управляє іншими вузлами;

-узел прийому УПР забезпечує послідовний прийом даних від БСв-219;

-узел передачі УПД забезпечує послідовну передачу даних з формувача в БСв-219;

-узел індикації каналів ДВК забезпечує індикацію станів і працездатності всіх каналів;

-узел індикації справності УС забезпечує індикацію справності формувача;

-діскретні формувачі ДФ1-ДФ16 забезпечують управління вихідними ключами і отримання даних діагностичних зворотних зв'язків про поточний стан ключів..

Структурна схема формувача наведена на рисунку 1.1
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Рисунок 1.1 – Структурна схема формувача
Вузол мікроконтролера УМк складається з супервізора D1 (ADM708AR), мікроконтролера D2 (AT89S8252-24AI), резисторной збірки D3 (L09-1), регістрів D4-D9 (MC74AC373DW) і інвертора D10 (MC74AC04D). За допомогою кварцового резонатора B1 (Q-22.1184-SS3-30-30 / 50-T1) і конденсаторів С3, С4 (1206 NPO-50 B-33) на мікроконтролер подається тактова частота - 22118,4 kHz. Через з'єднувач Х3 (90120-0766) здійснюється програмування мікроконтролера D2 при виготовленні формувача. Супервізор D1 формує скидання мікроконтролера при виході напруги живлення за допустимі межі. Дільник напруги на резисторах R2, R21 (Philips) і транзистор V2 (BC817-16) погоджують сигнал скидання мікроконтролера в режимі його програмування з входом супервізора D1. Самовідновлюється запобіжник F1 (RXE090) розмикає коло живлення при підвищеному струмі споживання формувача (внаслідок відмови). Конденсатори С1 (1206 X7R-25 B-0,1), С2 (B45197-20 B-100), С5-С14 забезпечують стабільність напруги живлення і захист від імпульсних перешкод. Резисторна збірка D3 призначена для забезпечення логічних рівнів мікроконтролера D2 на шині управління регістрами D4-D9.
Вузол прийому ВПр складається з оптопари V1 (H11L1) і резисторів R1 (RC01-0,25-10kОм), R3 (RC01-0,25-1,6kОм). Резистор R1 забезпечує поріг спрацьовування оптопари (логічний «0»), а резистор R3 забезпечує поріг логічного «1».

Вузол передачі ВПд складається з елементів D10.1 () і D10.2 (), що забезпечують навантажувальну здатність послідовного передавача мікроконтролера D2, і резистора R4 (RC01-0,25-510Ом), що обмежує вихідний струм.

 
Вузол індикації каналів ВІК складається з двоколірних індикаторів Н2-Н17 (L-937EGW) і резисторів R5-R20 (RC01-0,25-510Ом). При протіканні струму через індикатор в напрямку виводів 1-2, він буде світитися зеленим кольором. При зворотному протіканні струму індикатор буде світитися червоним кольором. Резистори призначені для обмеження струму через індикатори на рівні 10 mA.
Вузол індикації справності формувача ВІС складається з двокольорового індикатора Н1 (L-937EGW). Якщо результати діагностики формувача зверху позитивні, то індикатор світиться зеленим кольором. Якщо результати негативні, то індикатор світиться червоним кольором. Управління індикатором здійснює блок зв'язку БСв-219 без участі мікроконтролера формувача.
Дискретні формувачі ДФ1-ДФ13 складаються з елементів R1-R3, V1-V5. Замикання ключа в каналі здійснюється шляхом подачі струмового сигналу на вхід твердотільного реле V2 (PVG612S) через резистор R1 (RC01-0,25-510Ом). Резистор R1 призначений для обмеження вхідного струму реле. Обмежувач напруги V5 (SMBJ36A) призначений для захисту виходу дискретного формувача від імпульсних перенапруг з боку об'єкта. Діагностичний зворотний зв'язок дозволяє судити про наявність струму через ключ. Вона реалізована на діодах V3, V4 (MRA4003T3), резисторах R2 (RC01-0,25-1,6кОм), R3 (RC01-0,25-56Ом) і оптопаре V1 (SFH6186-4). При замиканні ключа в каналі через діоди V3, V4 починає протікати струм, що створює на них падіння напруги. Так як діоди шунтовані резисторами R2, R3 і входом оптопари V1, то при досягненні порогу спрацьовування вихідний транзистор оптопари відкривається. Резистор R2 визначає поріг спрацьовування зворотного зв'язку, а резистор R3 обмежує струм, що протікає через вхід оптопари. При відсутності струму через ключ вихідний транзистор оптопари V1 буде закритий.
Дискретні формувачі ДФ14-ДФ16 складаються з перетворювача А1 (DCV010505P-U), конденсаторів С1, С2 (1206 X7R-16), датчика струму D1 (MAX471ESA), резисторів R1-R4, твердотільного реле V1 (AQZ102), обмежувача напруги V2 (SMCJ36A ), транзистора V3 (BC817-16), оптопари V4. Замикання ключа в каналі здійснюється шляхом здачі токового сигналу на вхід твердотільного реле V1 через резистор R1. Резистор R1 призначений для обмеження вхідного струму реле. Обмежувач напруги V2 призначений для захисту виходу дискретного формувача від імпульсних перенапруг з боку об'єкта. Діагностичний зворотний зв'язок дозволяє судити про струм, що протікає через ключ. Він реалізован на датчику струму D1, включеному послідовно з виходом реле V1. Струмовий сигнал з датчика струму D1, що представляє собою струм, що протікає через ключ, зменшений в 2000 разів, посилюється на транзисторі V3 і управляє оптопарою V4. При протіканні струму в каналі вихідний транзистор оптопари V4 замкнутий. При відсутності струму в каналі вихідний транзистор оптопари V4 розімкнутий. Струм, що протікає через світлодіод оптопари V4, обмежується резистором R3. Поріг спрацьовування діагностичного зворотного зв'язку визначається резистором R4. Напруга живлення датчика струму D1 забезпечується перетворювачем А1. Конденсатор С1 на вході перетворювача A1 забезпечує його нормальний запуск по включенню живлення. Конденсатор С2 на виході перетворювача А1 призначений для згладжування пульсацій на його виході, а резистор R2 - для навантаження виходу перетворювача.
Плата має два 32-контактних з'єднувача Gds A-D фірми Harting. Через з'єднувач Х1 проходять логічні зв'язки формувача з БСВ-219, а через з'єднувач Х2 - виходи каналів типу «сухий контакт».

В результаті вивчення схеми електричної принципової можна відзначити наступне.

Так як схема має 16 перетворювачів дискретних сигналів, то, з огляду на цей факт, перетворювачі сигналів буде раціонально розмістити на друкованій платі рядами недалеко один від одного. Це дозволить забезпечити зручне підведення кіл живлення і «землі» до перетворювачів і мінімізувати довжину сигнальних провідників.

Резонатор В1 необхідно розмістити поряд з відповідними виводами мікроконтролера D2, так як між ними проходять високочастотні кола, частота яких через паразитну ємность може змінитися.

Сигнальні кола розміщують на зовнішніх шарах, а кола живлення і «землі» доцільно виконати окремими внутрішніми шарами. Розводку шин «живлення» виробляють в одному шарі, а шин «земля» в іншому; шини розташовують одну над іншою.
Кола індикації можна розводити в останню чергу, тому що наводяться перешкоди і збільшення часу затримки сигналів не зроблять істотного впливу на функціонування пристрою.

Для підведення напруги живлення і підключення шини «земля» рекомендується використовувати крайні контакти електричного з'єднувача.

Для зменшення перешкод, випромінюваних блоком і поліпшення електромагнітної сумісності блоку, довжину друкованих провідників необхідно мінімізувати. Для забезпечення гальванічної ізоляції між лінією зв'язку і логічною частиною блоку, зазори між вхідними, вихідними провідниками та іншими колами блоку повинні бути не менше 4 мм (ГОСТ 29027-91). Ширину провідників передавача необхідно виконати максимально можливими для зниження рівня випромінюваних перешкод.
1.3 Аналіз умов експлуатації
Згідно технічному завданню формувач відноситься до наземної стаціонарної апаратури і використовується в шафі АКНП. Відповідно до ГОСТ 20397-82 це третя категорія з експлуатацією в закритих приміщеннях з природною вентиляцією без штучно регульованих кліматичних умов. АКНП встановлюється в приміщеннях зони вільного режиму. За кліматичному виконанню даний виріб по ГОСТ 15150-69 відноситься до УХЛ для районів (НЛ) з помірним і холодним кліматом. Умови експлуатації наведені в таблиці 1.2.

Пристрій для формування в шафі АКНП повинен бути стійким при впливі на шафу шкідливих факторів довкілля, що впливають, без обмеження часу впливу.

Вимоги до електромагнітної сумісності:

формувач повинен бути стійкий до впливу наносекундних імпульсних перешкод в колі, що надходять, дискретних вихідних сигналів. (Ступінь жорсткості 4 по ГОСТ 29156-91);
- як при установці, так і при вилученні його з включеної шафи УНО не повинен створювати перешкод, які викликали б збої в роботі інших модулів.
Таблиця 1.2 - Умови експлуатації
	Чинники, що впливають на пристрій 
	Параметри
	Значення

	кліматичні:
	
	

	зміна температури
	Знижена температура, ° С
	5

	довкілля

	Підвищена температура, °C
	50

	Вологість
	Відносна вологість, %
	 90

	
	Температура, (C
	30

	Тиск          
	Атмосферное давление, кПа
	от 84 до 107

	Механічні:
	
	

	Вібрація на одній частоті
	Частота, Гц
	20

	
	Прискорення, g
	2

	
	Час витримки, ч
	0,5

	Вібрації в діапазоні частот
	Діапазон частот
	10-30

	
	
	

	
	Прискорення, g
	0.25-1.1

	
	Час витримки, ч
	4

	
	
	

	Удари поодинокі
	Тривалість, мс
	–

	
	Число ударів в 1 хв
	–

	
	Прискорення, g
	–

	
	Загальна кількість ударів
	–

	Удари багаторазові
	Тривалість, мс
	5-10

	
	Число ударів в 1 хв
	40-80

	
	Прискорення, g
	10

	
	Загальне число ударів
	6000

	Падіння
	Висота, мм
	500


Пристрій для формування в шафі АКНП повинен бути сейсмоустойчів і витримувати землетрус на майданчику АЕС інтенсивністю 8 балів відповідно до ГОСТ 6249-52 час встановлення та закріплення шаф АКНП на проектної висотної позначки над «нульовою» відміткою будівлі атомної станції до 30 м групи умов розміщення 2А.
Вимоги по радіаційної стійкості:
-потужність поглиненої дози гамма-випромінювання - не більше                   1,2 • 10-3 мGy/h;
-поглощенная доза гамма-випромінювання за 10 років - не більше               0,105 Gy.
Для забезпечення працездатності формувача при перерахованих впливах необхідно передбачити захисне лакофарбове покриття, що охороняє від впливу вологи. Від інших зовнішніх впливів формувач охороняє шафа, куди він встановлюється, який надійно витримує ці дії. Для забезпечення високого рівня технологічності і економічній ефективності доцільно використовувати уніфіковані конструкції.
1.4 Аналіз елементної бази

В даному розділі будуть розглянуті електричні, конструктивні і експлуатаційні параметри елементів. Порівняння допустимих умов експлуатації елементів з умовами експлуатації формувача дозволить зробити вивод про доцільність застосування цих варіантів ЕРЕ і їх типів.

До складу елементної бази формувача входять наступні елементи:

- 12 мікросхем;

- 4 транзистора;

- 26 діодів;

- 16 обмежувачів напруги;

- 16 реле твердотільних;

- 17 оптопар;

- 72 резистора;

- 20 конденсаторів;

- 1 резонатор;

- 1 резисторная збірка;

- 1 запобіжник;

- 17 індикаторів одиничних;

- 3 перетворювача;

- 3 вилки;

- 2 роз'єми.
Основні критерії вибору елементної бази це індустріальний температурний діапазон, споживаний струм і мінімальна споживана потужність.
МІКРОСХЕМИ
До складу схеми входять мікросхеми типу ADM708AR, MC74AC373DW, MC74AC04D, MAX471ESA і мікроконтролер типу AT89S8252-24AI. Всі мікросхеми виконані в корпусі типу SO, що представляє собою прямокутний корпус з кроком розташування висновків 1.27 мм.
  Мікросхеми ADM708AR і MAX471ESA за своїми електричним і конструктивним параметрам однакові.

                                        Мікросхема  ADM708AR
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Рисунок 1.2 -  Мікросхема ADM708AR
Електричні параметри:
- напруга живлення UСС                                                                                          5В;
- струм споживання від джерела живлення                                                  20мА;
- значення вихідного струму                                                                         20мА;
- споживана потужність                                                                           470мВт;
Гранично допустимі режими експлуатації:
- номінальна напруга живлення UСС                                                      -0,3 ... + 6В;
- діапазон робочих температур                                                        -40оС ... + 85оС;
- діапазон температур навколишнього середовища при зберіганні -65оС ...               + 150оС;
- маса                                                                                                                  0,05г;
- інтенсивність відмов                                                                    0,08 * 10-61 /год;
Мікросхема  MC74AC04D
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Рисунок 1.3 - Мікросхема  MC74AC04D
Мікросхема  MC74AC373DW
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Рисунок 1.4 - Мікросхема  MC74AC373DW
Мікросхеми типу MC74AC373DW, MC74AC04D відносяться до цифрових ІМС (загального призначення), всі параметри у них аналогічні.
Електричні параметри:
- напруга живлення Uжив                                                               -0,5 ... + 7,0В;
- напруга на вході                                                                   -0,5 ... Uжив +0,5В;
- напруга на виході                                                                 -0,5 ... Uжив +0,5В;
- струм на вході                                                                                     ±20 мА;
- струм на виході                                                                                ± 50 мА;
- номінальна напруга живлення Uжив                                            4,5 ... 5,5 В;
Умови експлуатації:
- інтервал робочих температур                                             -65(С … +150(С;
- температурний діапазон                                                           -40 ... + 85 С;(
Конструктивні параметри:
- тип корпусу                                                                                               SO;
- кількість виводів                                                                                  14 (20);
- маса                                                                                                    1 (2) г;
- інтенсивність відмов                                                         0,08 * 10-61 /год;
Мікроконтролер AT89S8252-24AI
Мікроконтролер AT89S8252-24AI є малопотужний, високопродуктивний КМОП мікропроцесор з 8-ми кілобайтним ПЗП, який програмується і стирається, а так само 2-ух кілобайтною перепрограмуємой пам'яттю. Мікроконтролер створений з використанням технології високої щільності Atmel має трирівневий захист програми пам'яті.
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Рисунок 1.5 - Мікроконтролер AT89S8252-24AI
Електричні параметри:
 максимальна робоча напруга                                                                        6.6в;
 вихідний струм                                                                                               15мА;
 швидкість перемикання                                                                              24МГц;
Експлуатаційні параметри:
 діапазон робочих температур                                                         -5 ... + 125оС;
 діапазон температур при зберіганні                                              -65 ... + 150оС;
 маса                                                                                                                     3г;
 інтенсивність відмов                                                                     0,05 * 10-61 /год;
Електричні параметри:

 максимальна робоча напруга                                                                     6.6в;

 вихідний струм                                                                                            15мА;

 швидкість перемикання                                                                          24МГц;

Експлуатаційні параметри:

 діапазон робочих температур                                                        -5 ... + 125оС;

 діапазон температур при зберіганні                                          -65 ... + 150оС;

 маса                                                                                                                    3г;

 інтенсивність відмов                                                                    0,05 * 10-61 / год;
КОНДЕНСАТОРИ

До складу елементної бази розроблюваного пристрою входять три види конденсаторів 1206X7R, 1206NPO і В45197.
Конструкторські розміри для конденсаторів 1206X7R і 1206NPO однакові і наведені на рисунку 1.6. Електричні параметри зведені в таблицю 1.3.

[image: image6.png]051

el

1o —eloasle
Pl





Рисунок 1.6 – Конденсатор типа 1206X7R и 1206NPO
Таблиця 1.3- Електричні параметри конденсаторів 1206X7R и 1206NPO
	Параметр
	1206NPO

	1206X7R

	Діапазон ємностей
	10…1000пФ
	220пФ…1мкФ

	Допустиме відхилення від номіналу
	5%, +-10%
	+-10%, +-20%

	Номінальна напруга
	50В
	16В

	Діапазон робочих температур
	-55…+85оС
	-55…+85оС

	Діапазон температур зберігання
	-5…+125оС
	-55…+125оС

	Інтенсивність відмов
	1,65*10-61/год
	1,65*10-61/год

	Маса
	0,05г
	0,05г


Конденсатор В45197
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Рисунок 1.7 - Конденсатор В45197
Електричні параметри:
( номінальна напруга                                                                                           20В;
( номінальна ємність                                                                                    100мкФ;
( допустиме відхилення від номіналу                                              ± 10%, + -20%;
( діапазон робочих температур                                                        -55 ... + 125оС;
( маса                                                                                                                  1,5 г;
( інтенсивність відмов                                                                    1,65 * 10-61 /год;
РЕЗИСТОРИ
Електричні параметри резистора RC01 наведені в таблиці 1.4, конструкторські на рисунку 1.8.
Таблиця 1.4 - Електричні параметри резистора RC01
	Параметр
	Велічина

	Діапазон опорів
	1Ом…10МОм

	Допустиме відхилення від номіналу
	+-5%, +-10%

	Гранична робоча напруга
	200В

	потужність, що розсіюється
	0,25Вт

	Діапазон робочих температур
	-45…+70оС

	Маса, не більше
	0,05г

	Інтенсивність відмов
	0,46*10-61/год
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Рисунок 1.8 - Резистор  RC01

ОПТОПАРИ
Оптопара SFH6186-4 відноситься до компонентів поверхневого монтажу, а оптопара H11L1 виконана в корпусі DIP. Параметри цих елементів зведені в таблицю 1.5.

[image: image9.png]




[image: image10.png]avon [
karon [2].





Рисунок 1.9 – Оптопара SFH6186-4
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Рисунок 1.10 – Оптопара  H11L1

Таблиця 1.5 – Параметри оптопар  типу  SFH6186-4  и H11L1

	Параметр
	H11L1
	SFH6186-4

	прямий струм
	50мА…1А
	5…25мА

	Зворотна напруга
	6В
	7В

	потужність, що розсіюється
	170мВт
	170мВт

	Діапазон робочих температур
	-40…+85оС
	-40…+85оС

	Температура зберігання
	-40…+125оС
	-40…+125оС

	маса
	2г
	1г

	інтенсивність відмов
	0,05*10-61/год
	0,05*10-61/год


Реле твердотільне AQZ102


[image: image12.png]o5 Moa =T f
03 1l lo2s
254 5.08 123

6.35





Рисунок 1.10 - Реле твердотільне AQZ102

Реле твердотільне PVG612S
Таблиця 1.6 - Електричні параметри реле типу PVG612S и   AQZ102

	Параметри
	PVG612S
	AQZ102

	Прямий струм
	5…25мА
	50мА

	Напруга
	0…60В
	60В

	Зворотна напруга
	7В
	3В

	Ємність
	1пФ
	1пФ

	Діапазон робочих температур
	-40…+85оС
	-40…+85оС

	Діапазон температур при зберіганні
	-40…+100оС
	-40…+100оС

	Інтенсивність відмов
	0,08*10-61/год
	0,08*10-61/год

	Маса
	1г
	1,5г



[image: image13.png]o
e
o
&
L e s
w [ f
7T

& —

3

LJLM

P)

m

ﬂsf?,
oo U=
Al




Рисунок 1.11 - Реле твердотільне PVG612S
Резонатор Q-22
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Рисунок 1.12 - Резонатор Q-22
Таблиця 1.7 – Параметри резонатора Q-22
	Параметр
	Значення

	Діапазон частот
	3,27…35МГц

	Ємність навантаження
	12 пФ …32 пФ

	Загальна потужність
	100 мкВт

	Діапазон робочих температур
	-40…+85оС

	Діапазон температур при зберіганні
	-40…+125оС


Діод MRA4003T3
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Рисунок 1.13 - Діод MRA4003T3
Таблиця 1.8 –  Електричні і експлуатаційні параметри  діода MRA4003T3

	Параметр
	Значення

	Максимальна пряме напруга при струмі I = 1А (2А)
	1,04 (1,12)В

	Прямий струм
	2А

	Струм перевантаження
	30А

	Блокуюча напруга
	300В

	Діапазон робочих температур
	-55…+150оС

	Діапазон температур при зберіганні
	-55…+175оС

	Інтенсивність відмов
	0,08*10-61/год

	Маса
	0,5г


Запобіжник RXE
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Рисунок 1.14 - Запобіжник RXE
Електричні параметри:
( максимальна напруга                                                                                       72В;
( максимальний струм                                                                                        40А;
( робочий струм затримки                                                          (Т = 200С) 0,5 А.
Експлуатаційні параметри:
( робочі температури                                                                       -40 ... + 85оС;
( температура при зберіганні                                                         -40 ... + 125оС;
( маса                                                                                                                 3г;
( інтенсивність відмов                                                              0,9 * 10-61 / год.
Транзистор ВС817-16


[image: image17.png]14

30





Рисунок 1.15 - Транзистор ВС817-16

Таблиця 1.9 –  Електричні параметри транзистора ВС817-16

	Опис 
	Величина

	Напруга колектор-емітер
	45В

	Напруга колектор-база
	50В

	Напруга емітер-база
	5В

	Максимальний струм колектора
	1А

	Максимальний струм бази
	200мА

	Сумарна потужність розсіювання при t = 79оС
	330мВт

	перехідна температура
	150оС

	перехідна температура
	-65…+150оС

	Діапазон температур зберігання
	0,08*10-61/год

	Маса
	0,5г


Обмежувач напруги SMCI36A
Таблиця 1.10 – Електричні характеристики обмежувача напруги SMCI36A
	                        Опис параметра
	Значення

	Зворотна напруга
	36В

	Пробивна напруга
	40В

	Максимальний імпульс струму
	10,3А

	Потужність, що розсіюється на 10 / 1000мкс
	600Вт

	Діапазон навколишнього середовища при зберіганні
	-40…+125оС

	Інтенсивність відмов
	0,08*10-61/год

	Маса
	1,5г


Перетворювач DCV010505P-U
Таблица 1.11 – Параметри перетворювача DCV010505P-U
	Опис параметра
	Величина

	Вхідна напруга
	5В

	Вихідна напруга
	+-5В

	ККД
	80%

	Бар'єрна ємність
	3.8пФ

	Діапазон робочих температур
	-40…+85оС

	Інтенсивність відмов
	0,08*10-61/год

	Маса
	4г


Роз'єм Gds A-D 32- кут-друк
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Рисунок 1.17 - Роз'єм Gds A-D
 Крок виводів – 5,08 мм.

Резисторна збірка L09-1
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Рисунок 1.18 - Резисторна збірка L09-1

 Електричні параметри:

діапазон робочих температур                                         -55...+125оС;

діапазон опорів                                                         10Ом...10Мом;

робоча напруга                                                                         100В;

температурний коефіцієнт:

               50Ом...2.2Мом                                             +-100ррм/ о С;

інтенсивність відмов                                                 0,08*10-61/год ; 

маса                                                                                                       4г;                  

Индикатор одиничний L937EGW
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Рисунок 1.19 - Индикатор одиничний L937EGW
Електричні параметри:

ємність, колір червоний (зелений)                   15 (15) пФ;

максимальне напруження, колір червоний (зелений) 2 (2,2) В   2(2,2)В;

зворотний струм                                                            10мА;

максимальна довжина хвилі:

червоний                                                                     627нм;

зелений                                                                       565нм.

Експлуатаційні параметри:

діапазон робочих температур                        -55…+125оС;

інтенсивність відмов                                        0,09*10-61/ч;

маса                                                                      0,5г.

Проаналізувавши технічні дані елементів, можна зробити наступні виводи:
- більшість елементів відноситься до компонентів друкованого монтажу;
- все навісні елементи можна встановлювати за стандартними варіантами установки, спеціальних заходів щодо формуванню виводів робити не потрібно;
- немає чутливих до перегріву ЕРЕ, так як всі елементи мають досить високі робочі температури і споживають незначну потужність.
Таким чином, запропоновані елементи задовольняють всім умовам експлуатації в цілому.
Виходячи з аналізу схеми принципової, принципу дії пристрою, в якості основного конструктиву приймемо чотиришарову друковану плату з двостороннім розташуванням елементів (через велику кількість елементів, сигнальні лінії не дозволяють розвести все друковані провідники в одному шарі). Кола живлення і «землі» будуть розташовуватися на внутрішніх шарах друкованої плати.
1.5 Технічні вимоги на розробку
У процесі і результаті аналізу ТЗ можна сформулювати ряд вимог, які необхідно виконати в процесі конструювання пристрою:
1. Кліматичні і механічні дії по ГОСТ 20397-82
- діапазон температур навколишнього середовища від + 5 до +50 оС;
- максимальний рівень відносної вологості при +30 оС
до 90%;
- максимальна величина атмосферного тиску 107 кПа;
1.1. Інші впливи:
- формувач в шафі АКНП повинен бути сейсмоустойчів і витримувати землетрус на майданчику АЕС інтенсивністю 8 балів відповідно до ГОСТ 6249-52;
- формувач повинен відповідати вимогам радіаційної стійкості для апаратури, яка встановлюється в приміщеннях зони вільного режиму;
- середній термін служби формувача повинен бути не менше 10 років з урахуванням проведення відновлювальних робіт;
- середнє напрацювання блоку на відмову повинна бути не менше 50000 годин.

2. Приватні конструктивні вимоги:
- блок повинен бути виконаний на чотиришаровій ДП;
- розташування елементів двостороннє;
- друкована плата виготовляється по 4-му класу точності;
- максимально використовувати уніфіковані конструктивні елементи;
- електричну комутацію блоку з зовнішніми пристроями здійснювати за допомогою з'єднувачів;
- передбачити елементи фіксації, кріплення і вилучення;
- повинна бути передбачена можливість оперативної заміни блоку.
3. Електричні параметри схеми:
- напруга живлення + (5 (0,25) В;
- споживаний струм не більше 0,4 А.
4. Схематехнічні вимоги до конструкції:
- мікросхеми та елементи, що утворюють функціональний вузол, розташувати в безпосередній близькості один від одного, тому що вони мають найбільшу кількість зв'язків між собою;
- елементи, що мають між собою найбільшу кількість зв'язків, максимально наблизити один до одного;
- для зменшення паразитних зв'язків провідники на різних сторонах плати необхідно розташувати у взаємно перпендикулярних напрямках;
5. Захисні покриття формувача від впливу вологи виконати з використанням лаку; для металевих виробів застосувати лакофарбове покриття або хімічне оксидування.
 6. Для забезпечення нормального теплового режиму передбачається застосування природного повітряного охолодження.
Загальними вимогами до конструкції та технології є забезпечення технологічності, ремонтопридатності і надійності пристрою.
1.6 Вихідні конструкторські рішення

Основні конструкторські рішення для розробки виробу:
1) Варіант конструкції виробу - друкована плата;
2) Розташування елементів - двостороннє;
3) Крок координатної сітки - 0,625мм;
4) Клас точності - четвертий;
5) Варіант трасування провідників - ортогональний;
6) Заходи по тепловідводу - природне охолодження;
7) Кола «землі» і «живлення» виконати окремими шарами;
8) Розташування електричних з'єднувачів - уздовж більшої сторони друкованої плати;
9) Кріплення з'єднувачів - гвинтове;
10) Як захист від зовнішніх впливів плату покрити лаком.
2 РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ПРИСТРОЮ
2.1 Вибір типу і розмірів друкованої плати

Друкована плата (ДП) є основним конструктивним елементом електронної обчислювальної апаратури (ЕОА). Їх застосовують в типових елементах заміни (ТЕЗ) для здійснення електричних з'єднань і в якості несучих конструкцій. Друкована плата являє собою ізоляційну підставу, що містить необхідні отвори (монтажні, перехідні і технологічні), контактні площадки і друковані провідники, що забезпечують електричне та механічне поєднання навісних елементів.
По конструкції друковані плати діляться на типи: односторонні, двосторонні і багатошарові. Одно- і двосторонні друковані плати рекомендується застосовувати в апаратурі на дискретних ЕРЕ, багатошарові друковані плати (БДП) - в апаратурі на мікросхемах.
БДП в порівнянні з двома іншими видами плат мають істотно більшу щільність розміщення друкованих провідників, меншу втрату сигналів в них, меншу масу і габарити, наведеними до одного шару провідників.
Число шарів БДП диктується складністю реалізованої схеми. У кожному шарі плати групи провідників виконують певні функції – кола живлення і «землі», сигнальні кола. Сигнальні кола БДП намагаються розмістити на зовнішніх шарах друкованої плати, а кола живлення і «землі» - на внутрішніх шарах. Подібний підхід в деякій мірі забезпечує ремонтопридатність плат.
Електричний зв'язок між провідниками різних верств здійснюється перехідними отворами, використання яких дозволяє при відсутності обмежень на розміри плати реалізувати будь-яку схему ЕОА.
Згідно з вимогами технічного завдання монтаж елементів повинен бути виконаний на чотиришаровій друкованій платі типу Е3 (232х160), що обумовлено місцем установки формувача. Клас точності друкованого монтажу - четвертий (визначається щільністю рисунка і кроком виводів мікросхем). Крок координатної сітки дорівнює 0,625 мм.
Найпоширеніший спосіб виготовлення БДП це метод металізації наскрізних отворів. Електричне з'єднання між провідниками шарів здійснюється металізацією перехідних отворів шляхом осадження в них міді, яка замикається з оголеними і очищеними після свердління отворів шарами, що проводять електричний струм. Так як в аналізі вимог до виробництва було з'ясовано, що на підприємстві освоєно саме цей метод, то друковану плату будемо виконувати цим методом.
В даний час в якості діелектричної підстави найбільш часто застосовують стеклотекстолит. Для внутрішніх шарів рекомендується використовувати двосторонній фольгований склотекстоліт, а для зовнішніх шарів односторонній. Матеріал вибираємо відповідно до ГОСТ 10316-78 і технічним умовам: для зовнішніх шарів - стеклотекстолит теплостійкий фольгований односторонній з товщиною фольги 35 мкм, СТФ1-35-0.13, а для внутрішніх шарів - стеклотекстолит фольгований двосторонній з товщиною фольги 35 мкм, СТФ2-35 -1.0, для ізоляційних прокладок - склотканина прокладкові СТП4-0.062, по три прокладки між шарами.
Начіпні елементи блоку, що розробляється, необхідно розташовувати з двох сторін друкованої плати.
Для перевірки площі друкованої плати, що розробляється, скористаємося формулою:
              S = Kз * Σ (ni * Si),                                                   (2.1)

де Кз - коефіцієнт втрат площі (KЗ = 1 ... 3), виберемо Kз = 3;    Si - установча площа i - го навісного елемента.
З формули (2.1) отримуємо, що площа друкованої плати блоку настройки дорівнює:

S=3*(31*4+49,59+127,13*6+138,06+5,12*17+17,52*3+5,12*72+50*16+54,25+76,03*3+86,55*13+52,77+11,06*26+33,6+7,5*4+12,075*16+97,28*3+1700*2+  12,65*1+14,79*17+38,258)=25519,04мм2
Де 31 - площа мікросхеми ADM 708AR і MAX471ESA;
49,59 - площа мікросхеми MC74AC04D; AC;

127,13 - площа мікросхеми MC74AC373DW;
138,06 - площа мікроконтролера AT89S8252-24AI;
5,12 - площа конденсаторів X7R і NPO;
17,52 - площа конденсатора В45197;
5,12 - площа резистора RC01;
50 площа оптопари SFH 6168-4;
54,25- площа оптопари H11L1;
76,03 - площа реле AQZ102;
86,55- площа реле PVG612S;
52,77- площа резонатора Q-22;
11,06 - площа діода MRA4003T3;
33,6 - площа запобіжника RXE090;
7,5 - площа транзистора ВС817-16;
12,075 - площа обмежувача напруги SMCJ36A;
97,28 - площа перетворювача DCV010505P-U;
1700 - площа роз'єму Gds A-D;
12,65 - площа резисторной збірки L09-1;
14,79 - площа індикатора одиничного L-937EGW;
38,258 - площа вилки.

Відповідно до вищевикладеного, ДП для блоку матиме розміри 232мм на 160 мм стандартного типорозміру Е3.
У процесі конструювання ДП виконуються наступні розрахунки:
- конструктивно - технологічний;
- розрахунок по постійному струму (статичний);
- розрахунок за змінним струмом (динамічний).
2.2 Конструктивно - технологічний розрахунок друкованої плати

Для визначення основних параметрів друкованого монтажу виконується конструктивно - технологічний розрахунок друкованого монтажу, який проводиться з урахуванням виробничих похибок рисунка провідних елементів, фотошаблона, базування, свердління і т.п.
Основні позначення, що використовуються при розрахунку і графічне зображення багатошарової ДП блоку, що розробляється, наведені на рисунку 2.1.
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1 - провідний шар;
2 - діелектрична прокладка;
3 - металізоване отвір.
Рисунок 2.1 – Багатошарова друкована плата 

Розрахунок будемо проводити за методикою [4], так як в проектованому блоці крім монтажних отворів, призначених для кріплення НЕ і підведення виводів сигнальних кіл, є так само і перехідні (металізовані) отвори.
Вихідними даними для розрахунку є дані, наведені в таблиці 2.1.
Таблиця 2.1 Граничні значення основних параметрів друкованого монтажу
	Найменування розрахункового елемента
	позначення
	Значення параметрів для четвертого класу точності ДП

	Ширина провідника, мм
	TМ
	0,15


	Відстань між краями сусідніх елементів рисунка, що проводить , мм
	SМ
	0,15

	Відношення діаметра металізованого отвору до товщини плати
	I
	0,33



	Ширина гарантійного паска, мм
	BМ
	0,05




Мінімальний діаметр перехідного отвору визначають зі співвідношенням:
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                                              (2.2)

dПО ( 0,33*1,6 = 0,528 мм;

Приймаємо діаметр перехідного отвору в друкованій платі dПО = 0,8 мм.
Мінімальне значення монтажного отвору - зі співвідношення (2.3):
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                               (2.3)

де hП - товщина друкованої плати (hП = 1,6 мм). Товщина друкованої плати вибирається виходячи з товщини заготовок і їх кількості.
dВ - максимальне значення діаметра начіпного елемента; dНО - нижнє граничне відхилення номінального значення діаметра отвору (таблиця 2.2);                
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- зазор між виводами і монтажним отвором для пайки (
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= 0,1 ... 0,4 мм);
dМО1 ( 0,5+0,10+0,4=1,0 мм;   

 dМО2 ( 0,8+0,10+0,3=1,2 мм

Приймаємо діаметр монтажного отвору dМО1 = 1,0 мм, dМО2 = 1,2 мм.
Таблиця 2.2 Допустимі похибки виконання конструктивних елементів
	 Похибка
	Позначення
	Максимальне значення, мм

	Допуск на отвір без металізації

При 1(( мм

При (> 1 мм
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	+0,05; -0,1

+0,10; -0,15

	Допуск на ширину провідника

Без покриття

З покриттям
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	(0,03

(0,05

	Допуск при розташуванні отворів

При розмірі ДП, мм

180 <(L  360
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	0,08

	Допуск на розташування контактних площадок, мм при

  180 <(L  360
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	0,35

	Допуск на розташування провідників
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Номінальне значення ширини провідника t в міліметрах розраховують за формулою:
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де tм - мінімальна допустима ширина провідника (таблиця 2.1);

- нижнє граничне відхилення ширини провідника (таблиця 2.2);( tНО(;                                              t = 0,15+0,05 = 0,2 мм;


Приймаємо t = 0,2 мм.

Номінальне значення відстані між сусідніми елементами рисунка, що  проводить,  визначають за формулою:
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де SМ - мінімально допустима відстань між сусідніми елементами рисунка, що  проводить (таблиця 2.2);
 tВО - верхнє граничне відхилення ширини провідника (таблиця 2.2);

                                                S = 0,15+0,05 = 0,2 мм;

Приймаємо S = 0,2 мм.

Розрахунок мінімального діаметра контактної площадки роблять за формулою:
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       (2.6)

де dВО - верхнє граничне відхилення діаметра отвору (таблиця 2.2);  dТР - глибина підтравливания діелектрика для багатошарових друкованих плат (приймається рівною 0,03).

D1 = (1 +0,05)+2*0,05+0,05+2*0,03+((0,082+0,352+0,052) =1,62 мм;

D2 = (1,2 +0,1)+2*0,05+0,05+2*0,03+((0,082+0,352+0,052) =1,87 мм;

Приймаєм D1 = 1,6 мм, D2 = 1,9 мм.

Розрахунок мінімальної відстані для прокладки n - ої кількості провідників з контактними майданчиками діаметрів D1 і D2 виробляють за формулою:
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                                     (2.7)

де n - кількість провідників (n = 1);

l = (1,6+1,6)/2+0,15*1+0,2*(1+1)+0,05 = 2,2 мм;

З вищенаведених розрахунків можна зробити вивод, що відстань між двома сусідніми контактними майданчиками досить для прокладки одного провідника з урахуванням обмежень, що пред'являються до друкованого монтажу. Тому контактні площадки підрізати не потрібно.
Аналізуючи наведений вище конструктивно - технологічний розрахунок, можна виділити основні параметри друкованого монтажу:
- діаметр перехідного отвору 0,8 мм;
- діаметр монтажних отворів 1мм і 1,2 мм;
 - номінальна ширина провідника 0,3 мм;
- номінальна відстань між сусідніми елементами рисунка, що проводить електричний струм,  0,2 мм;
- діаметр контактної площадки 1,6 мм і 1,9мм.
Отримані значення параметрів конструктивного розрахунку можуть коригуватися в бік збільшення на підставі електричного розрахунку тих же елементів по постійному струму, який наведено в наступному розділі 2.3.
2.3 Розрахунок  по постійному струму
Найбільш важливими електричними властивостями друкованих плат по постійному струму 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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 становить 0,017
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, а для провідників, отриманих методом електрохімічного нарощування = 0,050) 
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;  hф, bпр - відповідно товщина фольги і ширина провідника, мм; l - довжина провідника, м;  I - струм, А.
Визначимо мінімальний перетин провідника в основній частині за формулою (2.8).
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Необхідна ширина друкованого провідника:
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З конструкторських міркувань приймаємо ширину провідника в основній частині формувача 0,3 мм.
Визначимо мінімальні перерізи провідників вихідних каналів U1..U16, по яких тече струм рівний 0,15 А і 2 А за формулою (2.8):
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Ширина печатных проводников определяется по формуле :
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Ширина друкованих провідників визначається за формулою:
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З конструкторських міркувань приймаємо ширину друкованих провідників t = 1 мм і t2 = 3,75 мм.
Необхідний перетин друкованого провідника шини живлення і землі при  U = 5В:
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            (2.10)             

 Необхідна ширина провідника кола живлення і землі:
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Приймаємо ширину кола живлення і землі з годуючою напругою +5 В                        b = 1,5 мм.

Кількість контактів 
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 з'єднувача непрямого зчленування, що здійснюють підведення напруги живлення (+5 В) і землі визначають зі співвідношення :
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Приймаємо = 2, один на живлення і один на «землю».
Зазор між провідниками вибирають на підставі даних [5] в залежності різниці напруги між сусідніми провідниками. Напруга пробою лакованих плат визначається електричною міцністю лакового покриття. Для розроблюваної друкованої плати мінімальний зазор складає 0,3 мм. Для забезпечення гальванічної розв'язки зазор між собою вихідних каналів дискретних формувачів U1 ... U13 має дорівнювати 1,5 мм, а між U14 ... U16 - 3 мм.
Отримані результати розрахунку по постійному струму показують правильність прийнятих в попередньому розділі значень конструктивно - технологічних показників. А також показують можливість нормального функціонування проектованого виробу з точки зору здатності навантаження провідників по току.
2.4 Розрахунок по змінному струму

При передачі по друкованим елементам плати високочастотних імпульсних сигналів через наявність індуктивного опору провідників, взаємної індуктивності і ємності, опору витоку між провідниками сигнали спотворюються, з'являються перехресні перешкоди. Розрахунок по змінному струмі дозволяє уточнити максимальну довжину одиночного провідника, максимальну довжину спільного проходження поруч розташованих провідників, зазори між провідниками.
Допустиму довжину трьох паралельно розташованих сигнальних провідників визначають за формулою:


[image: image52.wmf]l

l

l

l

l

МД

СД

МД

СД

Д

+

=

*

*

5

,

0





                  (2.12)

де 
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- допустима довжина паралельно розташованих провідників при впливі тільки ємнісного паразитного зв'язку і тільки індуктивного паразитного зв'язку відповідно.
Допустима довжина паралельно розташованих сусідніх провідників при впливі тільки ємнісного паразитного зв'язку визначається за формулою:
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де СД - допустима ємність паразитного зв'язку, що визначається помехоустойчивостью мікросхем. (СД = 50 пФ); СП - погонна ємність пФ / см, визначається за формулою :
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де КП - коефіцієнт пропорційності (КП = 0,2);   
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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 лаком (Е0 = 4); Е - діелектрична проникність матеріалу плати (Е = 6).

За формулою (2.15) отримуємо, що 
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Підставляючи 
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 в (2.14) отримуємо значення погонної ємності СП:
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Значення Сп підставляємо в формулу (2.13) і обчислюємо допустиму довжину паралельно розташованих сусідніх провідників при впливі тільки ємнісного паразитного зв'язку:
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Допустима довжина трьох паралельно розташованих сусідніх провідників при впливі тільки індуктивного паразитного зв'язку для плати з екрануючею площиною визначають за рівнянням:
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де UПУ - значення завадостійкості мікросхем наведене в ТУ, довідниках, В                               ( UПУ = 0,4 В); 
UО - напруга логічного нуля, наведеного в ТУ, В (UО = 0,4 В); 
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- перепад струму в колі живлення при перемиканні ІС (= 0,01А);

tЗСР - середній час затримки (tЗСР = 14 нс); КЗ - коефіцієнт запасу (КЗ = 0,7)

Для вирішення можна використовувати чисельні ітераційні методи, наприклад метод Ньютона. Після трьох кроків вирішення отримуємо, що 
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Тоді за формулою (2.12) визначимо допустиму довжину трьох паралельно розташованих сигнальних провідників:
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Звідси можна зробити вивод, що довжина трьох паралельно розташованих сигнальних провідників не повинна перевищувати 20 см.
Конструкторські особливості комбінованого блоку з точки зору ЕМС:
- вхідні і вихідні кола в блоці в цілому повинні бути максимально рознесені один від одного і (або) екрановані;
- всі елементи створюють значні електричні поля (сільноточние високочастотні і низькочастотні кола), повинні бути екрановані або розташовані так, що б їх магнітні поля були перпендикулярні;
- провідники друкованого монтажу не повинні мати замкнуту геометричну конфігурацію (у вигляді круглих і квадратних контурів), особливо провідників нульовий (загальною) кола і кіл живлення;
- конденсатори фільтруючих кіл повинні мати короткі виводи, безіндуктівную конструкцію і розташовуватися на мінімальній відстані від точки фільтрації;

- особливо короткими повинні бути сполучні провідники і виводи деталей, що приєднуються до загального провіднику друкованої плати, ці провідники повинні мати найбільшу площу перетину.

Розміщення елементів і трасування друкованих провідників виконані в інтерактивному режимі за допомогою САПР PCAD + IMPULS.
2.5 Розміщення елементів і трасування
Розміщення елементів на друкованій платі здійснюємо відповідно до ОСТ.4ГО.010.030 і ОСТ.4ГО.010.009. При розташуванні начіпних елементів (НЕ) необхідно дотримуватися основних технічних вимог, що пред'являються до апаратури (автоматизованої збірки, пайки, контролю, ремонтопридатністі).
За ГОСТ 23752-79 необхідно забезпечити раціональне розміщення НЕ з урахуванням електричних зв'язків і теплового режиму із забезпеченням мінімальних значень довжин зв'язків, кількості переходів друкованих провідників із шару в шар, паразитних зв'язків між елементами, по можливості рівномірний розподіл мас НЕ по поверхні з установкою елементів з більшою масою поблизу місць механічного кріплення плати.
Розташування елементів здійснюється за допомогою ЕОМ в середовищі графічного редактора PCAD + IMPULS.
В першу чергу розміщуються елементи, що мають найбільшу кількість зв'язків з з'єднувачами. Ці елементи розташовуються в безпосередній близькості від з'єднувачів для зменшення сумарної довжини ліній зв'язку. Потім розміщуються елементи, що мають найбільшу кількість зв'язків з уже розміщеними елементами і так далі поки все елементи не будуть розміщені.

Крім цього при розміщенні бажано прагнути до лінійності розміщення елементів, що полегшує процес автоматизації установки елементів на ДП. При цьому прагнуть досягти того, що б якомога більшу кількість елементів розташовувалося на одній лінії, а виводи перших контактів елементів мали по координаті X або Y однакові значення. У разі, коли вимога лінійності розташування елементів унеможливлює виконати вимогу мінімізації сумарної довжини зв'язку, розміщення проводять для задоволення останнього.

Трасування полягає у визначенні конкретної геометрії друкованого монтажу, що реалізує з'єднання між елементами схеми. Вихідними даними для трасування є:
· схема електрична принципова;
·  результати компонування елементів схеми;
·  основні параметри друкованого монтажу.
Існують прямий і координатний способи трасування ДП.
При прямому способі, для зв'язування комутованих точок, траси прокладивают по найкоротшим шляхам. Цей спосіб рекомендується при розробці нескладної апаратури на дискретних ЕРЕ з істотно різними габаритними і установочними розмірами. Надмірна заплутаність одержуваного рисунка монтажу, значне збільшення довжин більшості провідників і передчасний перехід до багатошарового друкованого монтажу є недоліками цього методу.

Ортогональні напрямки провідників на різних сторонах плати передбачає координатний спосіб, при якому перехідний отвір переводить провідник на протилежну сторону плати, на якій траса триває. Метод допускає зміну напрямок на кут, кратний 150 (краще 450 або 900) до початкового напрямку для уникнення необгрунтовано великої кількості перехідних отворів. Деяке збільшення довжин трас провідників, в гіршому випадку перевищує в 1,4 рази найкоротша відстань між комутованими точками, і наявність перехідних отворів є недоліками цього методу.
Трасування друкованого монтажу проводиться в 2 етапи:
- розводка шин «землі» і живлення;
- розводка сигнальних провідників.
У даній розробці шини живлення і «землі» розташовуються на окремих шарах, що забезпечує хорошу ємністну розв'язку між шарами, високі електричні характеристики друкованого монтажу, найменший хвильовий опір.
Перед трасуванням на площину друкованої плати наноситься координатна сітка таким чином, щоб сторони плати були паралельні лініям координатної сітки. Крок координатної сітки 0,625мм. Лінії наносяться тонкими суцільними лініями і нумеруються вздовж сторін друкованої плати. Центри отворів і контактних площадок розташовуються тільки в вузлах координатної сітки. Контактні майданчики, призначені для першого виведення многовиводних елемента повинна мати форму відмінну від інших. Бажана форма контактних майданчиків - кругла.
Трасування здійснювалося координатним способом в інтерактивному режимі за допомогою САПР PCAD + IMPULS. Детальний опис команд, які використовуються при проектуванні плати, наведено в розділі 4.
2.6 Розрахунок надійності
Надійність блоку - це властивість виконувати задані функції, зберігаючи експлуатаційні показники в допустимих межах протягом необхідного проміжку часу, і можливість відновлення функціонування, втрачена з тих чи інших причин.
Основними шляхами збільшення надійності є:
- використання елементів і матеріалів, що входять в пристрій, високої якості і з високими експлуатаційними характеристиками надійності;
- проведення аналізу надійності на етапі проектування з метою виявлення найбільш слабких місць конструкції щодо безвідмовної роботи і розробка заходів щодо підвищення надійності пристрою;
- ретельний облік умов експлуатації пристрою і наявність запасів по стійкості і чинників, що впливають при проектуванні.

У будь-який момент часу ЕА може знаходиться в справному або несправному стані, якщо ЕА в даний момент часу задовольняє всім вимогам, встановленим як відносно основних параметрів, так і по відношенню до другорядних параметрів, що характеризують зовнішній вигляд і зручність в експлуатації, то такий стан називають справним станом. Відповідно до цього визначення несправний стан - стан ЕА, при якому вона в даний момент часу не задовольняє хоча б одному з цих вимог.
У цьому дипломному проекті оцінюється структурна надійність проектованого формувача дискретних сигналів ФД (Р) -16. Структурна надійність ЕА - його результуюча надійність при відомій структурній схемі і відомих значеннях надійності всіх елементів, складових структурної схеми. При цьому під елементами розуміються як інтегральні мікросхеми, резистори, конденсатори і т.п., що виконують певну функцію і включені в загальну електричну схему, так і елементи допоміжні, що не входять в структурну схему: з'єднання паяні, роз'ємні, елементи кріплення і т.д .

Розрахунок проводиться на ЕОМ за допомогою програми NADEG. Вхідними даними для програми є інтенсивності відмов використовуваних елементів і їх кількість.
На запит програми ми вводимо такі дані:
- найменування елемента;
- вид електричного з'єднання;
- число контактів елемента;
- інтенсивність відмов елемента;
- поправочний коефіцієнт.
Результати розрахунку наведені в додатку А.
За результатами можна зробити вивод про те, що отримані дані задовольняють вимогам ТЗ на розробку. Отже, вибір елементної бази і конструкторських рішень зроблений вірно.
3 ТЕХНОЛОГІЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ПРИСТРОЮ
3.1 Вибір і обгрунтування методів виготовлення пристрою
Процес виготовлення блоку викладено в структурній схемі (рисунок 3.1).
Технологія виготовлення блоку, що  розробляється, повинна бути спрямована на максимальне використання типових технологічних процесів виготовлення та складання, скорочення термінів виробництва, мінімізацію витрат матеріалів, забезпечення мінімальне вартості і високої якості виробу.
Згідно з технічним аналізом у виборі типу виробництва слід орієнтуватися на дрібносерійне багатономенклатурне виробництво. Це накладає певні обмеження на вибір способів виготовлення і застосування технологічного обладнання.
В якості конструкційних матеріалів в ЕА використовують вироби чорної та кольорової металургії, пластмаси, композити, волокна і т.д.
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Рисунок 3.1 - Структурна схема виготовлення блоку
Традиційна технологія процесу виготовлення деталей несучих конструкцій включає дві стадії: перша чорнова - отримання заготовки з розмірами (обсягом), дещо більше номінальних розмірів виробу, і друга, під чистове - доведення розмірів до необхідних шляхом зняття зайвого матеріалу, обробки поверхні виробу, свердління отвору і т.д.
Всі методи обробки матеріалів при виготовленні деталей з вигляду (ступеня) впливу на матеріал діляться на руйнівні і неруйнівні.
У руйнуючих методів з заготівлі деталь формується за рахунок видалення так званого припуску. Це видалення може йти з обробкою зі стружкою  (токарна, фрезерна, свердлильна обробка і т.д.) і без обробки зі стружкою (листове штампування, обробка різанням і т.д.). Перевагами цих методів є універсальність, широкий вибір режиму обробки, інструменту, форм оброблюваної поверхні, може забезпечуватися висока точність обробки. До недоліків можна віднести - велику трудомісткість, нераціональну витрату матеріалу. Застосовуються в основному в дрібносерійному і багатосерійному виробництві, так як висока універсальність цих методів дозволяє швидко перебудовуватися на випуск інших виробів.
У неруйнівних методах необхідна форма створюється без руйнування матеріалу (лиття, об'ємне штампування, лиття з пластмас). Домінує у виробництві корпусів більшості видів електронної апаратури. Переваги: висока продуктивність, слабкий знос інструменту і майже немає відходу. Недоліками є: застосовується в основному в серійному і багатосерійному виробництві через дорожнечу інструменту.
Переважна більшість деталей корпусів з листового металу виготовляється штампуванням.
Штампування забезпечує високу точність, і чистова обробка зводиться лише до обробки поверхонь або обрізку задирок. У штампування висока продуктивність, відносно просте обладнання. Воно поділяється на:
- листову;
- об'ємну;
- комбіновану.
Холодна обробка забезпечує високу точність розмірів і високу якість поверхні, скорочує технологічний цикл, полегшує автоматизацію і тому широко використовується в серійному виробництві. Це дозволяє скоротити терміни виготовлення і знизити собівартість виробів. В умовах серійного виробництва для даного виду обробки найбільш економічно вигідно використовувати швидко переналагоджувані штампи. В якості технологічного процесу виготовлення деталей каркаса () приймаємо листове холодне штампування на спеціалізованих верстатах.
Лиття металів застосовується тоді, коли виготовляють об'ємні елементи конструкцій складних форм зі стінками різної товщини. У виробництві ЕА лиття з металів (сплави алюмінію) застосовується для отримання деталей складної форми, до яких пред'являються вимоги підвищеної механічної міцності (підстава корпусу, деталі каркасів).
Переваги цього методу:
- висока продуктивність незалежно від складності деталі;
- низька собівартість при серійному виробництві;
- раціональний витрата матеріалів і проста їх переробка;
До недоліків можна віднести:
- обсяг виробництва повинен бути для того щоб окупити витрати на виготовлення форми;
- в ряді випадків лиття не може забезпечити необхідну точність деталей, шорсткість поверхні, що вимагає додаткову механічну обробку, що, призводить до збільшення собівартості вироби.
Важливим конструкційним матеріалом є пластмаси. 
З пластмас виготовляють корпуса, кришки, ручки і так далі.
Пластмаси - це речовини на основі високомолекулярного матеріалу, який виконує функцію сполучної речовини. У виробництві електронної апаратури домінують термопластмаси і термореактіви. Основними добавками в пластмасу є барвники (для кольору), пластифікатори (покращують пластичність), добавки, що зменшують процес старіння і добавки, що поліпшують діелектричні або інші властивості.
Пластмаси мають широкий спектр властивостей:
- низька собівартість в порівнянні з металами;
 - простота технології при виготовленні складних конструкцій виробів;
- підвищена технологічність при складальних роботах;
- мінімальна кількість механічної обробки цих деталей;
- раціональне використання матеріалів.
Основними методами отримання виробів з пластмас є пряме пресування, литьевое пресування і лиття під тиском.
Метод прямого пресування полягає в тому, що в нагріту прес-форму завантажують матеріал в гранулах або таблетках і потім, за допомогою пуансона, виконується подпрессовка. При замиканні матриці і нагріванні до температури, оптимальної для даного матеріалу, проводиться витримка під тиском. Метод застосовується для виготовлення деталей простої форми з термореактивних пластмас.
Литьевое пресування відрізняється від прямого тим, що матеріал завантажується не в матрицю, а в спеціальну камеру, де він розігрівається, розм'якшується і через літніковий канал надходить під тиском у робочу порожнину прес-форми. Там він витримується під тиском певний час. Цей метод призначений для виготовлення деталей складної конструкції з різною товщиною стінок. Використовувані матеріали - реактопласти.
При литті під тиском в бункер засипається вихідний матеріал у вигляді порошку або гранул. За допомогою дозуючого пристрою порція матеріалу подається в циліндр, що  нагріває, де розм'якшується до стану плинності, після чого за допомогою плунжера через сопло впорскується в оформлюючу площину ливарної форми. Остигаючи під тиском, пластмаса набуває форму виробу. Метод застосовується для обробки термопластів і виготовлення деталей складної конструкції.
В умовах даного типу виробництва найбільш прийнятним є метод лиття під тиском, так як він має високу продуктивність, дозволяє економно витрачати матеріали і отримувати деталі складної конструкції. Цим методом будемо виготовляти ручки і напрямні.
Основними способами нанесення пояснювальних написів є ручне нанесення, сеткографія, гравірування, трафаретний друк і т.д. Найбільш технологічним і дешевим способом є трафаретний друк. Для виготовлення трафарету використовують металеві сітки з нержавіючої сталі або мають кращу еластичність сітки з металізованого нейлонового моноволокна.
Спосіб трафаретного друку полягає в продавлюванні фарби за допомогою ракеля через трафарет, службовець друкованої рамкою. Форма являє собою сито з тонких металевих або полімерних ниток, частина яких - пробільні елементи закупорені і не пропускають фарбу, тоді як крізь інші фарба вільно проступає, утворюючи друкований відбиток. Переваги трафаретного способу друку:
- простота конструкції і взаємодії елементів друкованого апарату, що забезпечує можливість поліграфічного оформлення плоских і об'ємних виробів, в тому числі видувних (порожніх), ливарних і пресованих виробів з пластмас;
- можливість отримання товстої барвистої плівки (до 60 ... 70 мкм), що забезпечує високу якість зображення (яскравість, насиченість і навіть рельєфність), як на високопродуктивних машинах, так і на ручних верстатах;
- відносна простота і дешевизна виготовлення трафаретних (друкованих) форм і можливість, завдяки цьому, запечатування виробів невеликими тиражами без істотних накладних витрат.
Для збірки корпусу скористаємося механічними з'єднаннями, які можуть бути роз'ємними (різьбові, пружинні, отгібка) і нероз'ємні (зварювання, пайка, склеювання, розвальцьовування, з'єднання заклепкою і т.д.). При виборі методу створення механічних з'єднань необхідно забезпечити: максимальну технологічність, мінімальні витрати праці і матеріалу на створення з'єднань, високу продуктивність, механічну міцність і ремонтопридатність. Для поліпшення ремонтопридатності, універсальності і зменшення вартості, складання необхідно виробляти гвинтовими (роз'ємними) сполуками.
В даному дипломному проекті розглянемо виготовлення блоку формувача дискретних сигналів ФД (Р) -16 на основі БДП, виготовленої по четвертому класу точності.
Вибір методу виготовлення ДП залежить від їх конструктивного виконання, необхідних конструкторських і експлуатаційних характеристик.
Залежно від способів створення електричних зв'язків між провідниками, розташованих в різних шарах, розрізняють три групи методів виготовлення БДП.
Перша група методів заснована на застосуванні механічних деталей (заклепок) для створення електричних зв'язків. Шари робляться окремо, а потім їх склеюють в одну систему.
Основні недоліки цього методу:
( низька надійність і складність контролю електричного контакту;
( процес важко піддається автоматизації і груповим методам;
В даний час цей метод практично не використовується.
Друга група - міжшарові з'єднання формуються за допомогою пайки або зварювання. Найбільш відомий метод з групи це метод відкритих контактних майданчиків. До його переваг відноситься:
( можливість багаторазового контролю якості електричних з'єднань;
 (відсутність електрохімічних процесів при виготовленні.
Недоліками є зниження щільності монтажу за рахунок отворів під контактні площадки.
У третій групі міжшарові з'єднання отримують за допомогою хімічного і електрохімічного осадження металу. Розрізняють два типи:
1) метод пошарового нарощування;
2) метод металізації наскрізних отворів.
Домінуючим у виробництві БДП є метод металізації наскрізних отворів. Основні переваги це висока щільність рисунка, висока надійність і ремонтопридатність, гарна якість міжшарових з'єднань.
В умовах дрібносерійного багатономенклатурного виробництва з метою збільшення технологічності і економічності для виготовлення БДП вибираємо метод металізації наскрізних отворів. Сутність цього методу - виготовлення внутрішніх верств хімічним методом, пресування шарів в монолітну структуру, свердління наскрізних отворів з їх подальшою металізацією і утворенням рисунка зовнішніх шарів комбінованим позитивним методом.
Сутність хімічного методу полягає у виборчому травлення ділянок провідної фольги або іншого провідного матеріалу. До переваг відноситься доступність, як механізації, так і автоматизації, а також високу якість ДП. До недоліків можна віднести вплив хімічних речовин на діелектричну підставу, бічне підтравливаниє провідників, витрата травителей і міді.
Позитивний метод заснований на хімічному осадження міді в отворах, захист провідного рисунка металом (сплави на основі олова), виборчому травленні незахищених ділянок фольги. Перевагою такого методу є несхильність дії хімікатів діелектрика, захищеного в процесі виготовлення ДП. До недоліков позитивного методу можна віднести покриття шаром окислів і солей поверхні металізованих отворів при травленні фольги.
Технологічний процес виготовлення чотиришаровій друкованої плати складається з наступних етапів:
1) вхідний контроль матеріалів;
2) отримання заготовок шарів;
3) формування захисної маски;
4) травлення міді з пробільних місць;
5) видалення маски;
6) утворення технологічних отворів;
7) пресування шарів друкованої плати;
8) утворення монтажних і перехідних отворів;
9) гідроабразивне очищення поверхні отворів;
10) формування захисної маски;
11) хімічне осадження міді;
12) гальванічне осадження міді і металлорезіста (Sn, Pb);
13) видалення маски;
14) травлення міді з пробільних місць;
15) оплавлення металлорезіста;
16) обробка плати по контуру;
17) контроль;
18) нанесення захисного покриття.
Основними методами для створення рисунка друкованого монтажу, є:

( офсетний друк;

 (сеткографіі;

( фотодрук.

Метод офсетного друку полягає у виготовленні друкованої форми, на поверхні якої формується рисунок шару. Форма закочується валиком трафаретного фарбою, а потім офсетний циліндр переносить фарбу з форми на підготовлену поверхню підстави ДП. Метод застосуємо в умовах масового і багатосерійного виробництва. Висока вартість обладнання, необхідність використання кваліфікованого обслуговуючого персоналу і трудність зміни рисунка плати є недоліками цього методу.

Сеткографіческій метод забезпечує високу продуктивність і економічність в умовах масового виробництва. Метод заснований на нанесенні спеціальної фарби на плату шляхом продавлювання її гумовою лопаткою (ракелем) через сітчастий трафарет, на якому необхідний рисунок утворений осередками сітки, відкритими для продавлювання.

Метод фотодруку, що характеризується найвищою точністю і щільністю монтажу, полягає в тому, що на поверхню плати наносять світлочутливий фоторезист. Фоторезист потім експонують через фотошаблон і виявляють, в результаті чого утворюється заданий рисунок схеми.
Найбільш економічно доцільним, методом створення рисунка друкованого монтажу при одиничному виробництві, що забезпечує високу точність і щільність монтажу, є фотографічний метод.

На ДП рисунок схеми наноситься фотографічним методом, як маски використовується світлочутливий шар фоторезиста. Фотрезіст наноситься на підготовлену поверхню плати.  Експонують через фотошаблон і виявляють, в результаті чого утворюється заданий рисунок схеми. Фоторезисти поділяють на рідкі та сухі (плівкові).

В умовах даного виробництва будемо використовувати рідкий фоторезист, так як він має порівняно невелику вартість порівняно з сухим фоторезистом і найбільш широко використовується в промисловості.

Після нанесення фоторезиста слід операція експонування. Експонування полягає в полімеризації під впливом джерела світла фоторезиста, розташованого під прозорими ділянками фотошаблона. Полімеризовані ділянки стають нерозчинними в проявниках. Прояв, фарбування та хімічне дублювання проводиться в камерних струменевих установках модульного типу.
При хімічному методі виготовлення рисунка, що  проводить, після травлення фоторезист повинен бути вилучений хлористим метиленом.

При комбінованому позитивному методі, необхідно стравити шар попередньої металізації і фольгу вихідного матеріалу, після видалення резисту. Рисунок, що проводить, при цьому повинен бути захищений металлорезістом.

Видалення міді з непровідних ділянок здійснюється за допомогою процесу хімічного травлення, що представляє собою окислювально-відновний процес. Таким чином, формується рисунок, що проводить, друкованого монтажу.
Після отримання друкованого рисунка для визначення якості виробу необхідно провести контроль ДП. Під визначенням якості виробу розуміють ступінь відповідності друкованого рисунка вимогам креслення, технічним умовам, державним і галузевим стандартам. До основних видів контролю відносять:

контроль зовнішнього вигляду;

інструментальний контроль геометричних параметрів і оцінка точності виконання окремих елементів;
 визначення цілісності струмопровідних кіл і опору ізоляції.

Стабільність електричних, механічних та інших параметрів друкованих плат забезпечує використання як металевих, так і неметалевих конструктивних покриттів. Конструктивні покриття вибирають по ОСТ 4.ГО.014.000. Для захисту провідників і поверхні плати від впливу припою використовують резистивні маски на основі епоксидних смол, сухого плівкового резисту холодних емалей, оксидних плівок. Вибираємо в якості покриття паяльний захисний резист (тип встановлює завод-виготовлювач).
Складання компонентів на ДП складається з подачі до місця установки, орієнтації виводів щодо монтажних отворів або контактних майданчиків, сполучення із збірними елементами і фіксації в необхідному положенні.

Безпосередньо перед складанням ДП, необхідна підготовка комплектуючих елементів до монтажу. Підготовка ЕРЕ та ІС включає розпакування елементів, зачистку, формування, обрізання і лудіння висновків, розміщення компонентів в технологічній тарі в кількості, достатній для виконання виробничого завдання.

Залежно від обсягу виробництва і від кількості типорозмірів розрізняють ручну установку елементів на друковану плату, напівавтоматичне і автоматичне.

Установка НЕ на друковану плату включає наступні операції:

1) пошук і вибірка необхідного типу і номіналу НЕ;

2) пошук місця монтажних отворів для установки даного НЕ;

3) взаємна орієнтація НЕ і контактних майданчиків з урахуванням полярності або ключа;

4) поєднання виводів і контактних майданчиків, отворів;

5) установка, з'єднання з механічним закріпленням або без нього.

Ручну установку застосовують в дрібносерійному виробництві, при установці рідко зустрічаються елементи, де застосування автоматичного обладнання не доцільно. Продуктивність ручного регулювання від 200 до 300 штук на годину. Вона сильно залежить від наступних факторів:

( типу або складності НЕ;

 (варіанти його установки;

(досвіду і кваліфікації робітників.

Гідність ручної установки: висока гнучкість і можливість установки широкої номенклатури НЕ, нестандартних і часто мінливих варіантів установки, швидко перебудовується на випуск нових виробів, що особливо важливо в дрібносерійне виробництво.

Автоматична установка навісних елементів застосовується у багатосерійному і дрібносерійному виробництві, при використанні високо універсального обладнання або широкого типорозміру НЕ. До переваг відносять високу продуктивність, сучасні автомати встановлює більш 10000 компонентів годину, при цьому забезпечуючи високу надійність і точність установки.

Установку КПМ на ДП здійснюватимемо автоматично за допомогою автомата. Детально розробка технології поверхневого монтажу викладена в підрозділі 3.2.

Після установки і пайки КПМ на ДП встановлюємо всі інші елементи.

Для оригінальних НЕ вибираємо установку і пайку вручну, так як їх невелика кількість. Підготовка компонентів також здійснюється вручну монтажником. Вона складається з вхідного контролю і лудіння виводів. Монтажник встановлює елементи на обидві сторони плати. В умовах дрібносерійного виробництва пайку компонентів в корпусах всіх типів можна здійснювати з використанням спеціалізованих паяльних станцій. Виходячи з цього вибираємо центр технічного обслуговування IR / PL550A.

Ремонтний центр IR / PL550A являє собою комплекс, що складається з станції інфрочервоної пайки і маніпулятора для установки мікросхем з малим кроком і в корпусах BGA. Центр дозволяє здійснювати точну установку і виробляти пайку і випайки різних радіокомпонентів, включаючи багатовиводні елементи, монтовані в отвір ДП.

В якості припою буде використовуватися припій ПОС-61. Режимами пайки є температура, яка, для найбільш поширеного припою ПОС-61М, становить 280(10ºС, і час пайки 1 ... 3 с. Знижена температура призводить до недостатньої плинності припою, поганому змочуванню і т.д. Завищена температура викликає обвуглювання флюсу, вигоряння компонентів припою, ерозію матеріалу паяльного жала.

Після пайки необхідна ретельна очистка та відмивання вузлів і паяних з'єднань від забруднень, здатних привести до зниження опору ізоляції діелектричних матеріалів. Джерелами забруднення є залишки флюсу, дисперсирована іонізована сіль від активаторів флюсів та інші хімічні продукти процесу флюсування і пайки. Крім того, забруднення можуть бути наслідком недостатнього очищення слідів попередніх процесів обробки виробу.

Очищення вузла здійснюється послідовною промивкою вручну в трьох ваннах з періодичним перемішуванням розчину і переміщенням вузла. Миючим середовищем є суміш бензину і етилового спирту в співвідношенні 1: 1. Час промивки в кожній ванні становить 0,6 -1,2 хв., при температурі 20оС.
Після проведення пайки необхідно провести візуальний контроль якості пайки всєї ДП. Далі проводиться функціональний контроль плати на предмет її нормальної роботи.

Якщо після функціонального контролю винесено позитивний результат, то плата покривається лаком в один шар з обох сторін. Перед нанесенням покриття плату потрібно ретельно відмити від залишків флюсу і продуктів його розкладання, це необхідно для забезпечення максимальної  адгезії покриття. В якості такого покриття візьмемо силіконовий лак DCA 200H фірми DURALUBE, що дає покриття з високими захисними властивостями. Це захисне покриття вбереже пристрій від впливу вологи і агресивних середовищ. Від покриття захищають панель і роз'єми.
Ремонт несправних вузлів здійснюється на ремонтної станції IR / PL550A.
Остаточне складання пристрою УФО-1 здійснюється на декількох робочих місцях і полягає в установці блоків елементів в корпус і створенні проводового монтажу між ними. Блоки кріпляться до корпусу гвинтами і з'єднуються за допомогою роз'ємів з генмонтажною платою.
Вихідний контроль параметрів зводиться до перевірки правильності роботи. Після проведення вихідного контролю пристрій поміщають в шафу. До виробу додається техпаспорт, інструкція з експлуатації.
3.2 Розробка технології поверхневого монтажу

Технологія поверхневого монтажу складається з наступних основних операцій:
1) нанесення припойної пасти на плату;
2) оптичний контроль;
3) використання частин на друкованій платі;
4) оплавлення припойної пасти в печі;
5) оптичний контроль;

Заготовки плат покриваються спеціальною припойною пастою в тих місцях, де знаходяться контактні площадки для поверхневих компонентів, які повинні бути припаяні.
Припойна паста дозволяє фіксувати, завдяки високій в'язкості і клеючим властивостями, КПМ на поверхні друкованої плати до пайки. Порошок припою є основним компонентом припойної пасти (від 75 ... 95%). Завдяки введенню в порошок припою 4 ... 15% сполучних речовин створюються основні фізико-хімічні властивості припойних паст, що перешкоджають розтіканню пасти, що підвищують роздільну здатність, придающих клеячі властивості, адгезію до підкладки і т.п. До сполучних речовин відносять органічні смоли або суміші, розчинники або інші речовини додаючи до них пластифікатори, розчинники.

Нанесення припойних паст здійснюється сеткографіческім способом, який полягає в нанесенні, шляхом продавлювання за допомогою лопатки (ракеля) через сітчастий трафарет, на плату припойні пасти.
 Існує кілька методів нанесення припойних паст: ручний, напівавтоматичний і автоматичний.
Для нанесення пасти вибираємо напівавтомат HSM 60 / 60P, який призначений для нанесення паяльної пасти і клею через трафарет в умовах дрібносерійного виробництва. Він відрізняється компактністю і легкістю юстування трафарету щодо плати, переміщення ракеля здійснюється вручну. Продуктивність такого автомата до 1000 штук плат на годину.

Трафарет може бути виконаний у вигляді сітки або металевої фольги, що представляє собою шаблон плати з отворами через які проникає паста.
Після нанесення пасти проводиться оптичний контроль контактних майданчиків на предмет точного нанесення паяльної пасти. В якості оптичного контролю будемо використовувати систему VI-3000, яка може використовуватися в потокової виробничої лінії перед і після операції оплавлення припою для виявлення дефектів перш, ніж вони нададуть несприятливий вплив.

Після цього на плату встановлюються компоненти за допомогою автомата.
Розглянемо деякі моделі автоматів для установки КПМ, технічні характеристики яких наведені в таблиці 3.1.
Автомати CP20C / CV, CP60L, CP45FV, побудовані за модульним принципом, мають комп'ютерні системи управління, забезпечують роботу установки головок і транспортних систем.

Автомат для установки КПМ на ДП вибираємо типу CP45FV, так як це гнучкий високо продуктивний автомат, прекрасно відповідний жорстким вимогам сучасного ринку. Продуктивність цього автомата задовольняє передбачуваним обсягами виробництва.

Потім всі компоненти встановлені на свої місця, плата по конвеєру потрапляє в спеціальну піч, де під впливом нагріву відбувається процес пайки.

Таблиця 3.1 Технічні характеристики автоматів

	Параметри
	Тип автомата

	
	CP20C/CV
	CP45FV
	CP60L

	Розміри ДП, мм
	max
	460х400х4
	460х400х4
	500х400х4

	
	min
	50х50х0,4
	50х30х0,4
	50х50х0,4

	Ширина стрічки живильників, С
	8,12,16,24,32,44,56

	продуктивність, 1/год
	9 729
	18 947
	36 000

	Точність установки компонентів, мм
	+-0,1
	+-0,08…0,1
	+-0,065


Розрізняють два види пайки оплавленням за допомогою конвективного і інфрачервоного нагріву. Перевагою конвекційного нагріву є висока рівномірність нагріву плати за обсягом, недоліком - велика інерційність.

Прикладом печей з конвекційним нагріванням служать конвеєрні печі серії SM фірми Reddish Electronics. Вони мають широкий спектр продуктивності і можуть застосовуватися у виробництві з будь-яким обсягом випуску виробів. Основні параметри печей наведені в таблиці 3.2.

Таблиця 3.2 Характеристики печей серії SM
	Параметри
	                        Тип печі

	
	SM 1500
	SM 2000
	SM 3000

	Число зон (стадій) нагрівання та охолодження
	3
	5
	7

	Діапазон регулювання температури, о С
	80…320

	Макс. габарити плати, мм
	(-)х305х35
	(-)х380х35

	Напруга, В
	220
	380
	380


Швидкість руху конвеєра в цих печах варіюється в діапазоні від 7,7 до                  68 м / с. Використовуваний в печах метод примусової конвекції повітря або азоту забезпечує рівномірний щадний нагрів компонентів і плати, що запобігає виникненню тіньового ефекту.

 Вибираємо конвеєрну піч конвенційного оплавлення SM 1500. Ця піч має три температурні зони: дві зони попереднього нагріву і одну оплавлення. Застосування даної печі в дрібносерійному виробницті дозволяє значно підвищити якість отримання контактів.

Після оплавлення друковані плати проходять другий оптичний контроль. Проводиться аналіз цілісності паяних з'єднань для виявлення непропаяних з'єднань, коротких замикань, зміщення контактних майданчиків за межі допуску і огляд самих КПМ.
Якщо брак не виявлений, то плати надходять на ремонтний центр, де вже вручну, доустанавливают компоненти, монтовані в отвір і на зворотну сторону КПМ.
 
3.3.Аналіз технологічності виробу
Під технологічністю виробу розуміють сукупність властивостей конструкції виробу, що визначають її пристосованість до досягнення оптимальних витрат при виробництві, експлуатації та ремонту для заданих показників якості, обсягу випуску і умов виконання робіт.
 Розрізняють виробничу і експлуатаційну технологічність.
Виробнича технологічність конструкції виробу проявляється в скороченні витрат коштів і часу на конструкторсько-технологічну підготовку виробництва і процеси виготовлення, включаючи контроль і випробування. Експлуатаційна технологічність - в скороченні витрат часу і коштів на технічне обслуговування і ремонт виробу.


Технологічність конструкції виробу можна оцінити кількісно і якісно.
Для якісної оцінки технологічності виробу використовуються відносні приватні показники, на основі яких розраховується комплексний показник технологічності. Комплексний показник технологічності відбиває досягнутий рівень технологічності виробу.
Для аналізу технологічності виробу з цих показників вибираємо 5 показників, які характеризують найбільш трудомісткі операції процесу виготовлення виробу. Сукупність базових приватних показників технологічності відображає безпосередній зв'язок між технологією і конструкцією виробу. Значення базових показників застосовують в межах
0 < K
[image: image67.wmf]i

 < 1.

Збільшення показника відповідає більш високій технологічності виробу.
Виберемо наступні коефіцієнти:
- коефіцієнт використання мікросхем
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   - загальна кількість мікросхем в блоці;  
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- коефіцієнт автоматизації та механізації монтажу виробів
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де 
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- кількість монтажних з'єднань, які можуть здійснюватися механізованим або автоматизованим способом, шт; 
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- загальна кількість монтажних з'єднань, шт.
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- коефіцієнт автоматизації та механізації підготовки ЕРЕ до монтажу
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де 
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- кількість радіоелементів, підготовка яких до монтажу може здійснюватися механізованим і автоматизованим способом, шт.
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- коефіцієнт повторюваності ЕРЕ
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где  
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 - кількість типорозмірів елементів у виробі, шт.
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де   
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  - кількість типорозмірів оригінальних елементів,  шт;
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Базовими показниками технологічності на стадії розробки присвоюється порядковий номер в ранжированої послідовності.
Коефіцієнт 
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залежить від порядкового номера основних показників технологічності, ранжируваних послідовність яких встановлюється експертним шляхом:  

 

[image: image86.wmf]1

2

/

-

=

i

i

j

                                              (3.6)


де i - порядковий номер показника в ранжированої послідовності.


1.  
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Комплексний показник технологічності конструкції виробу, є основним показником, що використовується для оцінки технологічності конструкції виробу.
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де К - значення показника, що визначається за таблицею складу базових показників (розрахункове значення);
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- коефіцієнт, що нормує вагову значимість показника;
n - загальна кількість приватних показників;
i - порядковий номер показника
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Рівень технологічності конструкції виробу при відомому нормативному показнику КН = 0,6 оцінюється ставленням отриманого комплексного показника до нормативного, яке повинно задовольняти умові:
К / К
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В даному випадку 
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 - умова задоволена.
Поліпшити технологічність даного блоку можна, збільшивши кількість застосовуваних мікросхем і микрозбірок.

4 ОХОРОНАПРАЦІ 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 блоку формувача дискретних сигналів 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]:
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де        
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- площа світлових прорізів, м2;


[image: image119.wmf]S

П

 - площа статі приміщення, м2;  
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 - нормоване значення КЕО,  
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 - коефіцієнт запасу ([22], таблиця 3)  
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=1,4 для приміщень з особливим режимом по чистоті повітря при обслуговуванні світильників знизу з приміщення;
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 - світлова характеристика вікон ([22], таблиця 26), 
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=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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 - коефіцієнт затемнення вікон конфронтуючими будинками, ([22],  таблиця 27 ),  
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= 1 для окремо коштує будинку;
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 - загальний коефіцієнт світлопроходження;
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 - коефіцієнт підвищення КЕО при бічному освітленні за рахунок відбитого світла  
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= 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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 - коефіцієнт світлопроходження матеріалу  
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 = 0,9, ([22], таблиця 28  скло віконне листове );
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 - коефіцієнт світловтрат у плетіннях  
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 = 0,7, ([22], таблиця 28 спарені плетіння);
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 - коефіцієнт світловтрат у несущих конструкціях 
[image: image138.wmf]t

3

 = 0,8, ([22], таблиця 28 залізобетонні ферми й арки );
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 - коефіцієнт світловтрат у сонцезахисних пристроях   
[image: image140.wmf]t
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= 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: image144.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.
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.   

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


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
В ході проектування був розроблено формувач дискретних сигналів, який використовується для видачі дискретних сигналів. 

При розробке конструкції блока була обрана  багатошарова друкована плата четвертого  класа точності, на який можна реалізувати запропоновану електричну схему, розраховані її габарити і товщина. Також був проведений розрахунок друкованого монтажу та перевірочний розрахунок по постійному і змінному струму.
Використовуючи ЕОМ був виконаний розрахунок надійності функціонування блоку і тепловий розрахунок. Отримані результати повністю задовольняють технічним завданням і умовами експлуатації.
У технологічній частині курсового проекту була розроблена технологія виготовлення формувача, докладно описана технологія установки КПМ на друковану плату.
Таким чином, в процесі проектування була розроблена друкована плата формувача дискретних сигналів, проведені всі необхідні розрахунки, на основі яких можна зробити висновок про доцільність введення виробу у виробництво.
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	Поз. позначення
	Найменування

	Кіл.
	Примітка

	
	
	
	

	B1
	Резонатор Q-22.1184-SS3-30-30/50-Т1    Jauch
	1
	

	
	
	
	

	
	Конденсатори
	
	

	
	
	
	

	C1
	X7R-25 В-0,1 мкФ ±20 %      Philips
	   1
	

	C2
	В45197-20 В-100 мкФ ±20 %    Siemens
	1
	

	С3, С4
	NPO-50 B-33 пФ ±5 %      Philips
	2
	

	C5,C6
	В45197-35 В-10 мкФ ±20 %    Siemens
	2
	

	C7…С14
	X7R-25 В-0,1 мкФ ±20 %      Philips
	8
	

	
	
	
	

	
	Мікросхеми
	
	

	
	
	
	

	D1
	 ADM708AR                Analog Devices
	   1
	

	D2
	 AT89S8252-24AI       Atmel
	1
	

	D3
	 Резисторная сборка LO9-1, 10 K, 2 % Vitrohm
	   1
	

	D4…D9
	 MC74АC373DW         Motorola
	6
	

	D10
	 MC74АC04D          Motorola
	1
	

	
	
	
	

	F1
	Запобіжник RXE090   Raychem
	1
	

	
	
	
	

	H1… H17
	Индикатор одиничний L-937EGW     Kingbright
	17
	

	
	
	
	

	
	Резистори
	
	

	
	
	
	

	R1, R2
	RC01-0,25-10 кОм ±5 %      Philips   
	2
	

	R3
	RC01-0,25-1,6 кОм ±5 %      Philips   
	1
	

	R4…R20
	RC01-0,25-510 Ом ±5 %      Philips   
	17
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	Изм
	Лист
	№ документа
	Підп.
	Дата
	

	Разраб.
	Тіохін
	
	
	Блок формувача дискретних сигналів Перелік елементів
	Лит.
	Лист
	Листов

	Перевірив
	Самойлова
	
	
	
	
	
	
	1
	3

	
	
	
	
	
	СНУ ім.В.Даля
гр. ЕПС-16бд

	Н. конт.
	Самойлова
	
	
	
	

	Утв.
	Паеранд
	
	
	
	


	Поз. позначення
	Найменування

	Кіл.
	Примітка

	
	
	
	

	R21
	RC01-0,25-10 кОм ±5 %      Philips   
	1
	

	
	
	
	

	V1
	Оптопара  H11L1               Motorola
	1
	

	V2
	Транзистор BС817-16          Siemens
	1
	

	
	
	
	

	X1, X2
	Вилка Gds A-D  32-угл-печ     Harting        
	2
	

	X3
	Вилка        90120-0766             Molex                                    
	1
	6 контактів

	
	
	
	

	U1…U13
	Дискретний формувач
	13
	

	
	
	
	

	
	Резистори
	
	

	
	
	
	

	R1
	RC01-0,25-510 Ом ±5 %      Philips   
	1
	

	R2
	RC01-0,25-1,6 кОм ±5 %     Philips   
	1
	

	R3
	RC01-0,25-56 Ом ±5 %        Philips   
	1
	

	
	
	
	

	V1
	Оптопара  SFH6186-4          Siemens
	1
	

	V2
	Реле твердотільне PVG612S
	1
	

	
	International Rectifier
	
	

	V3, V4
	Діод MRA4003T3
	2
	

	
	ON Semiconductor
	
	

	V5
	Обмежувач напруги SMBJ36A
	1
	

	
	Fairchild Semiconductor
	
	

	
	
	
	

	U14…U16
	Дискретний формувач
	3
	

	
	
	
	

	А1
	Перетворювач DCV010505P-U       Burr-Brown
	1
	

	
	
	
	

	C1, C2
	Конденсатор X7R-16 В-2,2 мкФ ±10 %     Murata  
	2
	

	
	
	
	

	D1
	Мікросхема MAX471ESA    Maxim
	   1
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	Поз. позначення
	Найменування

	Кіл.
	Примітка

	
	
	
	

	
	Резистори
	
	

	
	
	
	

	R1
	RC01-0,25-300 Ом ±5 %              Philips   
	1
	

	R2
	RC01-0,25-1 кОм ±5 %                Philips   
	1
	

	R3
	RC01-0,25-10 кОм ±5 %              Philips   
	1
	

	R4
	RC01-0,25-200 кОм ±5 %            Philips   
	
	

	
	
	
	

	V1
	Реле твердотільне AQZ102       NAiS 
	1
	

	V2
	Обмежувач напруги SMBJ36A
	1
	

	
	Fairchild Semiconductor
	
	

	V3
	Транзистор BС817-16          Siemens
	1
	

	V4
	Оптопара SFH6186-4           Siemens
	1
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