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                                                        РЕФЕРАТ
Пояснювальна записка до дипломного проекту містить:

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

У  дипломному  проекті  розроблена  конструкція підсилювача з трансформаторними зв’язками  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
ЕРА – електрорадіоапаратура;
ЕРЕ – електрорадіоелемент;
ТЕЗ – типовий  елемент  заміни;
НЕ – навісний  елемент;
ТЕЗ – типовий елемент заміни ;
ІС – інтегральна  схема;
ІМС – інтегральна  мікросхема;
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;

ВСТУП
Вимоги, пропоновані до конструкції РЕА, визначаються її призначенням, областю застосування, умовами експлуатації, типом виробництва. Вимоги зводяться в технічне завдання на розробку, що складається на підставі  вимог нормативно-технічної документації, вимог замовника, вивчення потреб ринків збуту, аналізу кращих зразків вітчизняних і закордонних аналогів, наукового прогнозування.

Підсилювачі із застосуванням трансформаторів, дозволяють добре узгодити між собою окремі каскади, що мають різні вхідні і вихідні опору, а також опір кінцевого каскаду з навантаженням, що забезпечує оптимальні умови передачі потужності. Ще одна позитивна якість трансформаторних підсилювачів - можливість отримання від них значних потужностей при порівняно низьких живлять напругах (близько 9 - 12 В). 

Виготовлення трансформаторних підсилювачів пов'язано з додатковими роботами по намотуванні трансформаторів, однак в тих випадках, коли застосування таких підсилювачів виправдано (радіофікація автотранспорту, переносні підсилювачі для радіофікації польових станів, і піонерських таборів і т. Д.) І за умовами експлуатації не пред'являються високі вимоги до частотній характеристиці, ця додаткова робота себе повністю окуповує.

Основне завдання яке ставилося при розробці даного пристрою, створити підсилювач із застосуванням трансформаторів з достатньою надійністю, на доступній елементній базі, технологічним у виробництві, легким у налаштуванні, з задовольняючими характеристиками. 

1 АНАЛІЗ  ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ

1.1 Аналіз призначення 
Підсилювач здійснює збільшення енергії сигналу, що управляє, за рахунок енергії допоміжного джерела. Вхідний сигнал є як би шаблоном, відповідно до якого регулюється вступ енергії від джерела до споживача посиленого сигналу. Електронними називають підсилювачі електричних сигналів з регулюючими елементами на напівпровідникових або електровакуумних приладах. Перш ніж описувати специфіку роботи конкретних підсилювальних каскадів на транзисторах, слід отримати чітке уявлення про те, яке основне призначення цих каскадів. Адже посилюватися можуть різні показники електричних сигналів і при різних обмеженнях і умовах. Та і саме поняття " посилення" іноді вимагає пояснення. Загалом, можлива класифікація підсилювачів за дуже великою кількістю ознак, що відносяться як до виду виконуваних ними функцій, так і до якості або способу виконання цих функцій. Надалі ми дотримуватимемося наступного розділення підсилювачів на групи.

По виду сигналів, для посилення яких призначений підсилювач: 
· підсилювачі гармонійних сигналів (при побудові підсилювачів гармонійних сигналів найважливішим є забезпечення мінімального рівня спотворень, що вносяться в сигнал);
·  підсилювачі імпульсних сигналів (підсилювачі імпульсних сигналів зазвичай використовують різні ключові режими роботи транзисторів, тут найважливішим чинником є мінімізація затримок фронтів і спадів посилюваних сигналів, а також усунення паразитних викидів струмів і напруги, що неминуче виникає при проходженні таких сигналів через каскади посилення).

Підсилювачі із застосуванням трансформаторів, дозволяють добре узгодити між собою окремі каскади, що мають різні вхідні і вихідні опору, а також опір кінцевого каскаду з навантаженням, що забезпечує оптимальні умови передачі потужності. Ще одна позитивна якість трансформаторних підсилювачів - можливість отримання від них значних потужностей при порівняно низьких живлять напругах (близько 9 - 12 В). Отримати при таких напружених потужності порядку декількох десятків ват від підсилювачів без застосування трансформаторів на високоомних і низькоомних навантаженнях практично неможливо.

Проаналізувавши призначення і функціональні можливості розроблювального пристрію  можна зробити висновок, що пристрій належить до категорії побутової стаціонарної РЕА.
1.1 Аналіз схеми електричної принципової
Схема трансформаторного підсилювача виконана на чотирьох малопотужних транзисторах. При своїй відносній простоті підсилювач розвиває вихідну потужність близько 200 мВт і розрахований на роботу з п'єзоелектричним звукознімачем електропрогравального пристрою (ЕПП).

Підсилювач, він трьохкаскадний. Перший каскад - підсилювач напруги - виконаний на транзисторі VT1. Вхідний сигнал на базу транзистора надходить через дільник напруги R1R2, необхідний для узгодження високого вихідного опору джерела сигналу (в даному випадку звукознімача) з малим вхідним опором каскаду. За цим слідує другий каскад - фазоінверсний, виконаний на транзисторі VT2. Його навантаженням є узгоджувальний трансформатор Т1, вторинна обмотка якого підключена до двотактного вихідного каскаду - він зібраний на транзисторах VT3 і VT4. Кожна половина вторинної обмотки «працює» на свій вихідний транзистор.

У свою чергу, кожен вихідний транзистор відкривається лише при негативній напівхвилі напруги синусоїдальних коливань, що надходять на базу транзистора. Завдяки поєднанню середньої точки вторинної обмотки із загальним проводом (інакше кажучи, з емітером транзисторів), один транзистор відкривається під час позитивного напівперіоду вхідного сигналу, а другий - під час негативного. Інакше кажучи, кожен транзистор відкривається через такт. Так само протікає струм через половинки первинної обмотки вихідного трансформатора Т2. У підсумку на первинній обмотці «стикуються» підлозі періоди коливань обох тактів (звідси і назва каскаду - двотактний) і з'являються повні синусоїдальні коливання. Через вторинну обмотку вони надходять на навантаження підсилювача - динамічну головку ВА1.
Всі транзистори можуть бути серій МП39-МП42 з можливо великим коефіцієнтом передачі струму. Трансформатори - готові, від малогабаритних приймачів: Т1 - узгоджувальний, Т2 - вихідний. Динамічна головка - потужністю до 3 Вт із звуковою котушкою опором постійному струму 6 ... 8 Ом. Живити підсилювач можна від будь-якого джерела - двох послідовно з'єднаних батарей 3336 або випрямляча з малими пульсаціями напруги.
Враховуючи насиченість схеми електричної принципової ЕРЕ, обираємо другий клас точності плати.
В результаті аналізу електричної схеми можна виділити наступні рекомендації з конструювання друкованої плати:

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

- відстань між сусідніми елементами повинно забезпечувати можливість технологічних процесів ручний, механізованої або автоматичної установки елементів;

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

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

1.3 Аналіз умов експлуатації

Характер і інтенсивність впливу кліматичних, механических та радіаційних факторів залежать від тактики використання і місця установки приладу ЕА. Відповідно до ТЗ блок має виконання П, яке припускає експлуатацію модуля в районах з помірним кліматом із середньорічними екстремумами температури мінус 45 °С ÷ +50 °С.
Проектований підсилювач належить до 1-й групі наземної професійної радіоелектронної апаратури, яка включає стаціонарну РЕА працюючу в опалювальних, капітальних, лабораторних або інших приміщеннях подібного типу.

Умови експлуатації :

- температура навколишнього повітря від +5 до +50 °С;

- відносна вологість повітря пpи темпеpатуpа +30 °С до 90%;

- атмосферних тиск від 84 до 107 кПa;

- частота вібрацій 5 - 35 Гц;

- максимальна амплітуда 0,35 мм.
Міцність проектованого вироби при транспортуванні:

- прискорення, g 2;

- тривалість ударного імпульсу, мс 5;

- число ударів, не менше 100.
Аналіз умов експлуатації дозволяє зробити наступні висновки:

- немає необхідності в розрахунку системи амортизації пристрою через невеликі механічних впливів на нього на місці експлуатації;

- не потрібна теплоізоляція, елементи примусового охолодження і герметизація модуля для захисту від впливів кліматичних факторів;

- необхідно застосувати лакофарбові покриття для захисту пристрою від корозії при дії вологи.
Застосування природного охолодження для модуля викликає необхідність сформулювати додаткові вимоги до конструкції пристрою:

- необхідно забезпечити гарне обтікання охолоджуючим повітрям всіх встановлених на ДП елементів;

- теплонавантаженому елементи рекомендується розташовувати на відстані від найближчого теплонавантажених елемента.
При транспортуванні на апаратуру діють випадкові поштовхи, удари, коливання частин транспортних засобів. Для запобігання цих впливів пристрій необхідно перевозити в спеціальній тарі, усередині якої є амортизуюча упаковка. Упаковка повинна бути жорсткою і стійкою, мати мінімальну кількість отворів (захист від вологи). Рух пристрої всередині тари запобігається за рахунок застосування пінопласту, щільно облягає і повторює форму виробу.
1.4 Вибір та обґрунтування  елементної бази 

Вибір елементної бази необхідно здійснювати виходячи з умов експлуатації пристрою. Таким чином, до всіх електрорадіоелементів схеми, до всіх конструкційних матеріалів і виробів висувають ті ж вимоги, що і до всього пристрою в цілому.

Резистори МЛТ
Таблиця 1.1 –  Технічні характеристики резисторів типу МЛТ
	Номінальна потужність, Вт
	Діапазон номінальних опорів, Ом
	Розміри, мм
	Маса, г,

не більше

	
	
	D
	L
	l
	d
	

	0,25
	8,2...5,1 x 106
	3,0
	7,0
	20
	0,6
	0,25
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Рисунок 1.1 – Резистор МЛТ
Резистор СП3-44А 0,25Вт10К

Основні технічні характеристики резисторів СП3-44А:

- діапазон номінальних опорів: 10 Ом ... 10 МОм;

- номінальна потужність: 0,25 Вт;

- граничне напруга: 200 В;

- допустимі відхилення опорів: ± 10; ± 20%;

- діапазон температур: -60 ... +85 ° С;

- функціональна характеристика: А;

- маса: 2,5 г.
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Рисунок 1.2 – Резистор СП3-44А

Основні параметри конденсаторів К50-6:
- номінальна напруга: 6,3 ... 200 В; 

- діапазон номінальних ємностей: 1 ... 10000 мкФ; 

- допустимі відхилення ємності: ± 80 ... -20% 

- інтервал робочих температур: -10...+70 °С .
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Рисунок 1.3 – Загальний вигляд конденсатору типу К-50-29

Транзистори МП-26
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Трансформатор ТС-31-1

Магнитопровід - ШЛ20х40;

Номінальна потужність - 30 Вт;
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	виводи (обмотка)
	витков
	напруга, В
	провод
	номинальный струм,А

	1-2(I)
	590
	127
	ПЭЛ 0,29
	

	2-3(I)
	437
	93
	ПЭЛ 0,29
	

	4-5(II)
	130
	27.5
	ПЭЛ 0,59
	1


Проаналізувавши характеристики застосовуваних НЕ, можна зробити висновок, що вони повністю відповідають необхідним вимогам до проектованого блоку. Діапазон робочих температур навколишнього середовища, допустима відносна вологість повітря використовуваної елементної бази, дозволяє спроектувати пристрій, що працює при заданих у ТЗ умовах експлуатації з заданою надійністю.
Описані вище елементи призначені для монтажу в отвори. І хоча монтаж в отвори поступається поверхневому монтажу в продуктивності і технологічності, тим не менше ми використовуємо більш широко поширені НЕ, отже зменшується вартість виробу. 
Однією з проблем є велика кількість типорозмірів використовуваних ЕРЕ, що може погіршити технологічність установки елементів на ПП автоматами. Однак для обсягів виробництва, зазначених у ТЗ, (дрібносерійне виробництво) передбачається напівавтоматична установка НЕ на ДП за допомогою светомонтажних столів. Це знімає проблему великої кількості типорозмірів, оскільки елементи встановлюються людиною.
В результаті вищесказаного можна зробити висновок, що при використанні описаних НЕ в конструкції розроблюваного блоку, доцільніше одностороння установка НЕ на друковану плату.  З огляду на те, що Е3 досить насичена лініями зв'язку, рекомендується прийняти 2 клас точності, крок координатної сітки розміщення елементів на друкованій платі приймається рівним 2,5 мм.

1.5 Аналіз вимог до виробництва
Дуже важливе значення на стадії аналізу ТЗ має облік особливостей виготовлення проектованого апарату, оскільки саме технологічність конструкції і підготовленість виробництва до випуску даного виду ЕА в кінцевому рахунку визначає його якість і вартість виробу.

Розроблюваний підсилювач з конструкторської та технологічної точок зору є пристроєм середньої складності. Враховуючи невеликий попит на подібну апаратуру, організація окремого підприємства недоцільна. У той же час, виробництво даного апарату неможливо на підприємствах зі слабким технологічним оснащенням. Проектований виріб передбачається випускати на підприємстві, серійно або дрібносерійно випускає ЕА широкої номенклатури. Передбачається, що на підприємстві освоєні такі типові технологічні процеси:
- виготовлення друкованих плат – субтрактивний, адитивний, комбінований позитивний методи;

- підготовка НЕ до монтажу - автоматична, напівавтоматична;

- установка НЕ на друковані плати - автоматична і напівавтоматична (за допомогою светомонтажних столів);

- методи пайки: групова (хвилею припоя), індивідуальна.

Розподіл використовуваної елементної бази за типорозмірами наведено в таблиці 1.3.

Таблиця 1.3 - Розподіл елементної бази за типорозмірами
	Типорозмір
	Кількість

	
	штук
	%

	1 Навісні елементи з осьовими висновками
	14
	82

	2 Оригінальні навісні елементи
	3
	18


Застосування типових технологічних процесів розроблених на даному підприємстві, дозволяє знизити собівартість виробу, а так само підвищити його технологічність.

1.6 Технічні пропозиції на розробку
В результаті проведеного аналізу ТЗ можна сформулювати ряд вимог, які необхідно виконати в процесі конструювання пристрою:

- виконання - стаціонарне;

- тип друкованої плати - одностороння;

- клас точності виготовлення друкованої плати - 2;

- крок координатної сітки 2,5мм;
- способи створення електричних з'єднань: між елементами - друковані провідники; між встановленими елементами і друкованою платою - пайка;- спосіб охолоджування – конвекція.

