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                                                        РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка до дипломного проекту містить:

  сторінок ,    рисунків,     таблиць,     джерел, мова  -  українська.
ПІДСИЛЮВАЧ,  ЧАСТОТА, ЕЛЕКТРОРАДIОЕЛЕМЕНТ, РЕЗИСТОР, ДІОД, КОНДЕНСАТОР, ТРАНЗИСТОР, МІКРОСХЕМА, ДРУКОВАНИЙ ПРОВІДНИК, МОНТАЖНИЙ ОТВІР, ПЕРЕХІДНИЙ ОТВІР, КОНТАКТНА ПЛОЩАДКА, КОНСТРУКЦІЯ, ТЕПЛОВИЙ РЕЖИМ, НАДІЙНІСТЬ, СИСТЕМА  АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЕКТУВАННЯ, ТРАСУВАННЯ, ТЕХНОЛОГІЧНІСТЬ, ТЕХНОЛОГІЧНЕ ОБЛАДНАННЯ.
Об'єкт розробки –  вибірковий підсилювач
Мета роботи -  розробити  конструкцію  і  технологію  виготовлення  вибіркового підсилювача на основі схеми електричної принципової відповідно до  вимог  технічного  завдання.

У  дипломному  проекті  розроблена  конструкція вибіркового підсилювача і  технологія  його виготовлення.  Проведено  конструктивні  розрахунки,  розрахунки  по  постійному  і  перемінному  струму,  розрахунки  теплового  режиму  і  надійності  проектованого  пристрою. При проектуванні друкованої плати і випуску конструкторської документації широко використовувалися можливості САПР ACCEL EDA (PCAD) і AutoCAD20017.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
НЕ – навісний  елемент;
ТЕЗ – типовий елемент заміни ;
ІС – інтегральна  схема;
ІМС – інтегральна  мікросхема;
ЕРА – електрорадіоапаратура;
ЕРЕ – електрорадіоелемент;
ТЕЗ – типовий  елемент  заміни;
ПЕА – побутова  електронна  апаратура;
ЕА – електронна  апаратура;
ЕОМ – елекронно обчислювальна  машина; 
ТУ – технічні  умови;
ТЗ – технічне  завдання;
ДП – друкована плата;
ДМ – друкований  монтаж;
ОДП – одностороння  друкована плата;
ДДП – двостороння  друкована плата;
ФШ – фотошаблон;
ЧПУ – числове  програмне  управління;
САПР – система  автоматизованого  проектування;
ГАВ – гнучке  автоматизоване  виробництво;
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ВСТУП
Вибіркові підсилювачі призначені для посилення сигналів в деякій вузькій смузі частот, тобто вибірково. Їх частотна характеристика повинна забезпечувати потрібне посилення в заданій смузі частот і досить крутий спад посилення поза цієї смуги.
В підсилювачах зазвичай прагнуть отримати більш широку смугу пропускання, так щоб нижня і верхня граничні частоти перебували в співвідношенні fн<<fв. Однак на практиці часто необхідно здійснювати вибіркове посилення, виділяючи один «корисний» сигнал з цілого ряду вхідних сигналів і одночасно послаблюючи всі інші - «заважаючи» сигнали.

Виділення корисного сигналу відбувається у всіх багатоканальних системах зв'язку, в тому числі при прийомі радіотелевізійних програм, у багатьох системах автоматичного контролю і управління. Подібне вибиркове посилення здійснюється спеціальними виборчими вузькосмуговими підсилювачами.

При розробці даного пристрою, треба створити підсилювач на доступній елементній базі, технологічним у виробництві, з достатньою надійністю, легким у налаштуванні, з задовольняючими характеристиками. 

1 АНАЛІЗ  ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ

1.1 Аналіз призначення 
Ступінь зношеності різних агрегатів, що містять рухливі або обертові ланки, зазвичай оцінюють по спектру коливань корпусу працюючого механізму в його характерних точках, наприклад в зоні підшипників вузлів. Оскільки такий аналіз виконують засобами електроніки, механічні коливання перетворюють в електричні за допомогою датчиків вібрації.
Для виявлення джерел збудження вібрацій та виділення потрібної складової з сигналу датчика використовують вузькосмугові виборчі підсилювачі з смугою пропускання 2 ... 3% від основної частоти, тобто мають добротність 30 ... 50 і більше, з можливістю перебудови частоти резонансу в широких межах .
Резонансні підсилювачі дуже широко використовуються як підсилювачі різних типів радіоприймачів - підсилювачів радіочастоти, підсилювачів проміжної частоти, а також застосовуються в радіопередавачах, вимірювальної техніки, в телемеханіки, автоматики і т.д.

Матеріали  необхідні для виготовлення  пристрою, повинні відповідати наступним характеристикам:

- мати високі показники механічної, електричної  міцності, бути екологічними безпечними, як при нормальних, так і при аварійних режимах роботи, бути стабільними в часі й температурному діапазоні, мати високі технологічні параметри (оброблюваність, безвідходність), мати низьку вартість.

З  призначення  пристрою  видно, що  він  буде  функціонувати в опалювальних приміщеннях із природною вентиляцією повітря,  тому  можна  зробити  висновок  про  те, що даний пристрій  відноситься  до наземної стаціонарної  апаратури. Так як стаціонарна апаратура піддається механічним впливам при транспортуванні (у неробочому стані), вантажно-розвантажувальних роботах, монтажі, необхідно  враховувати деякі вимоги при конструюванні і формуванні документації транспортування.

1.1 Аналіз схеми електричної принципової
В даний час для вирішення завдання застосовують частотно-виборчі фільтри, що містять сумируючий і два інтегруючих підсилювача, підсилювачі з подвійним Т-подібним мостом в ланцюга негативного ОС, а також перемножителя - синхронні і фазові детектори.

Принципова схема представлена ​​на кресленні. Первинний ланцюг Т-моста С3 (С4) R3R10C7 (C8) підключена до виходу ОУ DА1, що володіє високім вхідним опором. Поділ первинної та вторинної ланцюгів забезпечують повторювачі DА2, DА4 (вхідний опір - не менше 100МОм і вихідний - не більше 150 Ом).

Сигнал ОС з резистора R6, посилений на ОУ DА3, надходить через резистор R4 на інвертується вхід ОП DА1.
Вибірковий підсилювач має ширину пропускання 4% (добротність 25) і коефіцієнт посилення від виходу до виходу, рівний 50. На схемі положенням перемикача SА1 частоту резонансу можна плавно змінювати резистором R6 в межах 13 ... 54 Гц, а в другому положені - 53...200Гц. Підлаштування резисторами R7 і R8 встановлюють верхню межу перебудови: нижній заданий номіналами первинної та вторинної ланцюгів Т мосту.

Збільшуючи коефіцієнт посилення ОУ DА1, вибірковий підсилювач можна перетворити в генератор синусоїдальних коливань в зазначених частотних межах.
Джерело живлення - стабілізований, двуполярний, що забезпечує струм навантаження по кожному з плечей до 50 мА при рівні пульсацій не більше 20 мВ.
По заданій нам схемі, ми маємо мікросхему К140УД8А, яка являє собою операційні підсилювачі середньої точності,  з польовими транзистори з p-n переходом і p-каналом на виході, з внутрішньої частотної корекцією і малими вхідними струмами. Схема балансування представлена на рисунку 1.1.
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Рисунок 1.1 -  Схема балансування мікросхеми К140УД8А
Обираємо третій клас точності плати, враховуючи насиченість схеми електричної принципової ЕРЕ.

Після аналізу електричної схеми можна виділити рекомендації з конструювання друкованої плати:

- слід прагнути до рівномірного розподілу мас компонентів по поверхні ДП при розміщенні елементів на ДП;

- повинно забезпечувати можливість технологічних процесів автоматичної установки елементів;

- необхідно по краю плати передбачити технологічну зону шириною 5,0 мм;

- різких перегинів друковані провідники не повинні мати, допустимі кути 45 ° і 90 °.

1.3 Аналіз умов експлуатації

Розроблюваний  пристрій, по сукупності значень кліматичних, механічних і радіаційних факторів, відноситься  до групи стаціонарних РЕА й систем, що працюють у наземних опалювальних вентильованих приміщеннях. Виконання розроблювального ЗП - ПХЛ (для районів з помірним холодним кліматом) і має наступні нормовані значення припустимих умов експлуатації:

· робоча температура



         +5 0С…+550С;

· відносна вологість 



          90% при +30 0С;

· тиск 






          84…107кПа;

· частота вібрацій 




          5 – 35 Гц;

· максимальна амплітуда вібрацій 

          0,35 мм.

Норми механічних впливів на ЕА при транспортуванні (в упакованому виді):

· прискорення






 15 g;

· тривалість ударного імпульсу


           11 мс;

· кількість ударів, не менше                                       1000.

Умови експлуатації не передбачають його роботу в приміщеннях з агресивними газовими середовищами або при твердих кліматичних і механічних впливах, то вживання спеціальних заходів по захисту не обов'язкове. 

Оскільки електрична схема підсилювача не містить елементів, чутливих до впливу підвищених температур або піддаються в процесі роботи значного розігріву, то в якості способу охолодження елементів приймається природне повітряне охолодження.

1.4 Вибір та обґрунтування  елементної бази 

Розглянемо електричні і конструктивні параметри, а також допустимі умови експлуатації застосовуваних ЕРЕ і зробимо висновок про можливість їх використання в конструкції розроблюваного пристрою.
Резистори

СП5-3,  R7,R8
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Технічні дані:

Температура навколишнього середовища від -60 до +155 0С

Відносна вологість повітря при температурі 35 0С до 98%

Атмосферний тиск від 305 600 до 666 Па (2280-5 мм рт. Ст.)

Вібраційні навантаження з прискоренням для резисторів в діапазоні частот 1-3000 Гц до 20g Удари з прискоренням: багаторазові поодинокі до 150g до l000g

Лінійні навантаження з прискоренням до 200g

Мінімальне напрацювання резисторів 2000 ч

Термін зберігання 15 років

Зміна опору до кінця терміну зберігання не більше ± 5%

Гранична робоча напруга, В СП5-2 СП5-3 1 100-47 000 ± 5, ± 10 300

 
СП-1, R6
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Номінальна потужність 0,5 Вт 1Вт

Максимальна напруга 400В

Напрацювання 10000 годин

Діапазон температур -60 .. + 125 ° С
ПТМН-0,5,  R3,R10
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Номінальна потужність 0,5 Вт 1Вт

Максимальна напруга 400В

Допуск опору 0,25%, 0,5%, 1,0%

Розміри (без висновків) Ø7х15мм Ø9х23мм

Напрацювання 10000 годин

Діапазон температур -60 .. + 125 ° С
Конденсатори К73-16
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10 20 0.8
Технічні характеристики

Номінальна напруга, Uном 63 - 1600 в

номінальна ємність, 0,001 - 22 МКФ

допустимі відхилення ємності, δc ± 5%; ± 10%; ± 20%

інтервал робочих температур, ut 60 ... + 125 ° з

тангенс кута втрат, tgδ ≤ 0,012

термін зберігання для приймання ВТК - 12 років

Мікросхема К140УД8А
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Гранично допустимі режими експлуатації 

Напруга живлення plus minus                                                     (13,5...16,5) В 

Вхідна синфазна напруга                                        не більше plus minus 5 В 3

Вхідна напруга                                                                            не більше 10 В

Опір навантаження                                                                не менше 2 кОм 5

Місткість навантаження                                                        не більше 100 пФ

Температура довкілля                                                                      45...+70 ° C
У пристрої застосовуються навісні елементи з аксіальними й радіальними виводами, а також мікросхеми в корпусах типу DIP. Всі наявні ЕРЕ призначені для установки на друковану плату в монтажні отвори. Є оригінальні компоненти, що декілька ускладнюють можливість застосування повної автоматизації складального процесу, збільшення продуктивності, надійності, зменшення відсотка браку й зменшення ціни.

Проаналізувавши технічні дані елементів, можна зробити наступні висновки:

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

· всі  навісні елементи  встановлюються в отвори, немає компонентів поверхневого монтажу (технологія виготовлення пристрою спрощується, скорочуються витрати на виробництво й відповідно собівартість виробу);

·  інтегральні схеми перебувають у прямокутних корпусах, що дозволяє автоматизувати процес установки мікросхем на друковану плату (можливе збільшення продуктивності);

· навісні елементи виробникові варто поставляти в технологічній тарі, тому що це спрощує операції при підготовці навісних елементів до зборки, немає необхідності в придбанні додаткового устаткування (усе в підсумку позначиться на скороченні часу на виробництво й вартості);

· всі навісні елементи приблизно будуть установлюватися на друковану плату із зазором, тому що передбачається в якості основного конструктиву використати двосторонню друковану плату 3 класи точності.

Виходячи з аналізу схеми електричної принципової, принципу дії й елементної бази пристрою,  у якості основного конструктиву приймемо двосторонню друковану плату (висока середня кількість задіяних виводів мікросхем, велика кількість сигнальних ліній між ними не дозволяють розвести всі друковані провідники в одному шарі). Трасування з'єднань на платі буде виконуватися у двох шарах. З огляду на те, що відстань між виводами мікросхем становить 2,5 мм, приймаємо крок координатної сітки 1,25 мм. Орієнтовний клас точності друкованої плати 3 (виготовлення друкованих плат по 4 класу є більш дорогим). Для зменьшення паразитних наведень, у першу чергу, необхідно прокладати провідники високочастотних ланцюгів, потім провідники ланцюгів живлення й землі, а потім - сигнальні провідники.
1.5 Аналіз вимог до виробництва

При аналізі технології виготовлення пристрою необхідно з'ясувати, до якого типу виробництва відноситься виготовлення проектованого виробу. Проектований пристрій може використовуватися в багатьох галузях промисловості. Виходячи з технічного завдання і прогнозів розвитку ринку, його стану на майбутнє, можна зробити висновок, що вигідно встановити обсяг виробництва розроблюваних  пристроїв не  менше за  100 у рік. При виникненні попиту на даний пристрій, підприємство виготовлювач може випустити додаткову партію проектованого виробу, розширити серійність.

Виходячи з аналізу застосованих типів ЕРЕ, можна зробити висновки про те, що при виробництві даного виробу необхідно максимально використати типові технологічні процеси, що дозволяють знизити витрати на технологічну підготовку виробництва й підвищити продуктивність. Підвищення продуктивності й зниження витрат на одиницю продукції можна домогтися шляхом автоматизації робочого місця (використати автоматичне й напівавтоматичне устаткування для підготовки НЕ до монтажу, установки НЕ на ДП, світломонтажні столи, виробничі роботи й т.п.).

Передбачається, що на підприємстві освоєні наступні типові технологічні процеси:

· підготовка ЕРЕ до монтажу - автоматична, напівавтоматична;

· установка ЕРЕ на друковану плату - автоматична й напівавтоматична (за допомогою світломонтажних столів);

· виготовлення друкованої плати - комбінованим позитивним методом;

· методи пайки: хвилею припою, індивідуальна.

Важливою вимогою до виробництва є організація системи контролю якості на всіх стадіях виготовлення апарата для зниження відсотка браку.
1.6 Технічні пропозиції на розробку
Можна сформулювати ряд вимог, які необхідно виконати в процесі конструювання пристрою:

- виконання - стаціонарне;

- тип друкованої плати - двостороння;

- клас точності виготовлення друкованої плати - 3;

- розміщення ЕРЕ - з одної сторони друкованої плати;

- крок координатної сітки 1,25мм;
- способи створення електричних з'єднань: між елементами - друковані провідники; між встановленими елементами і друкованою платою - пайка;- спосіб охолоджування – конвекція.

