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Синтез мови може знадобитися у всіх випадках, коли одержувачем інформації є людина. Про якість синтезатора мови насамперед судять по його подібності з людським голосом, а також здатності бути зрозумілим. Найпростішу синтезовану мову можна створювати шляхом об'єднання частин записаної мови, які потім будуть зберігатися в базі даних. І як не дивно, з таким способом синтезування ми зіштовхуємося вже повсюдно, навіть не звертаючи часом на це уваги. Синтез використовується:
1. синтез мови по тексту або коду повідомлення може бути використаний в інформаційно – довідкових системах, для допомоги сліпим і німим, для керування людиною з боку автомата;
2. при оголошеннях про відправлення поїздів тощо;
3. для видачі інформації про технологічні процеси: у військовій і авіа- техніці, у робототехніці, в акустичному діалозі людини з комп'ютером;
4. як звуковий ефект нерідко використовується в створенні електронної музики.
Всі способи синтезу мови можна підрозділити на групи:
1. параметричний синтез;
2. конкатенативний, або компіляційний (компілятивний) синтез;
3. синтез за правилами;
4. предметно-предметно-орієнтований синтез.
Параметричний синтез мови є кінцевою операцією у вокодерных системах, де мовний сигнал представляється набором невеликого числа параметрів, що безупинно змінюються. Параметричний синтез доцільно застосовувати в тих випадках, коли набір повідомлень обмежений і змінюється не занадто часто. Перевагою такого способу є можливість записати мову для будь-якої мови й будь-якого диктора. Якість параметричного синтезу може бути дуже високим (залежно від ступеня стиску інформації в параметричному поданні). Однак параметричний синтез не може застосовуватися для довільних, заздалегідь не заданих повідомлень.
Компіляційний синтез зводиться до складання повідомлення з попередньо записаного словника вихідних елементів синтезу. Розмір елементів синтезу не менше слова. Очевидно, що зміст синтезованих повідомлень фіксується обсягом словника. Як правило, число одиниць словника не перевищує декількох сотень слів. Основна проблема в компілятивному синтезі — обсяги пам'яті для зберігання словника. У зв'язку із цим використовуються різноманітні методи стиску/кодування мовного сигналу. Компілятивний синтез має широке практичне застосування. У західних країнах різноманітні пристрої (від військових літаків до побутових пристроїв) оснащуються системами мовної відповіді. У Росії системи мовної відповіді донедавна використовувалися в основному в області військової техніки, зараз вони знаходять все більше застосування в повсякденному житті, наприклад, у довідкових службах операторів стільникового зв'язку при одержанні інформації про стан рахунку абонента.
Повний синтез мови за правилами (або синтез по друкованому тексті) забезпечує керування всіма параметрами мовного сигналу й, таким чином, може генерувати мова по заздалегідь невідомому тексті. У цьому випадку параметри, отримані при аналізі мовного сигналу, зберігаються в пам'яті так само, як і правила з'єднання звуків у слова і  фрази. Синтез реалізується шляхом моделювання мовного тракту, застосування аналогової або цифрової техніки. Причому в процесі синтезування значення параметрів і правила з'єднання фонем уводять послідовно через певний часовий інтервал, наприклад 5—10 мс. Метод синтезу мови по друкованому тексті (синтез за правилами) базується на запрограмованому знанні акустичних і лінгвістичних обмежень і не використовує безпосередньо елементи людської мови. У системах, заснованих на цьому способі синтезу, виділяється два підходи. Перший підхід спрямований на побудову моделі мововиробляючої системи людини, він відомий під назвою артикуляторного синтезу. Другий підхід — формантний синтез за правилами. Розбірливість і натуральність таких синтезаторів може бути доведена до величин, порівнянних з характеристиками природної мови. 
Синтез мови за правилами з використанням відрізків природної мови, що  попередньо були запом'ятовані — це різновид синтезу мови за правилами, що одержала поширення у зв'язку з появою можливостей маніпулювання мовним сигналом в оцифрованій формі. 



В дипломному проекті необхідно розробити модуль синтезатору фрази «73!». Електронний синтезатор фрази для радіоаматорського зв'язку "73!" ("Найкращі побажання") можна виготовити за принциповою схемою на рис.1.


Рисунок 1 – Схема принципова модуля синтезатору фрази «73!»
Пристрій містить безтрансформаторне стабілізоване джерело живлення, тактовий генератор імпульсів, тригер, реверсивний лічильник, дешифратор і генератор звукової частоти. При натисненні кнопки SA1 спрацьовує реле К1, блокуючи своїми контактами К1.1 кнопку дзвінка й підключаючи капсуль В1 контактами К1.2 до плюсової шини джерела живлення. За допомогою елемента DD2.4 лічильник DD3 приводиться у вихідний стан. На виводі 6 тригера DD2.2 буде логічний "0".
При цьому імпульси тактового генератора (DD1.1 — DD1.3), що приходять із виводу 8 DD1.3. проходять через елемент DD1.4 і управляють режимом прямого рахунку мікросхеми DD3. Логічний "0" на виході дешифратора DD4 переміщається від виводу 1 до виводу 17. Імпульси різної тривалості запускають генератор звукової частоти (VT3...VT6). Звучить комбінація тире й крапок: "- -...("7").
Коли логічний "0" з'явиться на виводі 17 DD4 і одночасно на виводі 4 DD2.2, тригер перейде в інший стійкий стан. На виводі 8 DD2.3 установиться рівень логічного "0". Імпульси тактового генератора проходять через елемент DD2.1. У результаті лічильник DD3 буде працювати в режимі зворотного рахунку. Тепер звучить комбінація крапок і тире: "... - -" ("3"). Коли логічний "0" з'явиться на виводі 1 мікросхеми DD4, закривається транзистор VT2, реле К1 відключає В1 і ланцюг живлення схеми. 
Таким чином, при мінімальній кількості мікросхем можна одержати в 2 рази більше знаків, чим у звичайних схемах подібних пристроїв.
 Транзистори VT2 VT6 можна замінити на КТ603, КТ608, КТ201, КТ815; діоди VD4 - VD15 - на КД521, КД522, КД103, Д220, Д223; капсуль ДЕМ-4 - на будь-який малогабаритний гучномовець; реле К1 - на кожне реле із двома групами контактів, що спрацьовує при напрузі 8 вольт.
Особливість цього пристрою в тому, що на його виході  включені два коригувальних ланцюга - RС і L. Призначення RС-ланцюга запобігати самозбудження підсилювача на високих і надвисоких частотах. Ланцюг, що складається з дроселя L1, зменшує гармонійні спотворення сигналу.
Налагодження пристрою з джерелом живлення зводиться до установки змінним резистором такої напруги зміщення на затворах польових транзисторів, при якому початковий струм стоку кожного польового транзистора складе близько 50 мА. При такому початковому струмі практично повністю усуваються спотворення сигналу виду "сходинки".
Враховуючи насиченість схеми електричної принципової ЕРЕ, обираємо третій клас точності плати.
В результаті аналізу електричної схеми можна виділити наступні рекомендації з конструювання друкованої плати:
-  плату можна реалізувати як односторонньою, так і двосторонньою, так як насиченість схеми електричної принципової ЕРЕ невелика;
- при розміщенні елементів на ДП слід прагнути до рівномірного розподілу мас компонентів по поверхні ДП;
- відстань між сусідніми елементами повинно забезпечувати можливість технологічних процесів ручної, 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
Відповідно до ТЗ блок повинен мати 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.



Рисунок 1.3 – Загальний вигляд підлаштовного резистору типу PV36W Murata 

Рисунок 1.7 – Загальний вигляд стабілітрона КД521А

Таблиця 1.6 - Експлуатаційні характеристики конденсаторів КД521А
	Характеристика
	Значення


	Температура навколишнього середовища, оС
	від -60 до +125

	Відносна вологість повітря , %
	До 98

	Атмосферний тиск, мм. рт.ст
	10-6 до 3атм.

	Вібраційні навантаження з прискоренням в діапазоні 5 - 200 Гц
	10g

	Максимально припустимий постійний прямий струм -
	50 В

	Максимально припустима частота - 
	100 МГц

	Постійна пряма напруга при Iпр 50 мА 
	1 В

	Припустима потужність, що розсіюється 
	0,34 Вт

	Мінімальна напрацювання, год
	15000

	Строк зберігання, років
	12



Рисунок 1.8 – Загальний вигляд транзистора КТ3102Е
Таблиця 1.7 – Характеристики транзистора типу КТ3102Е
	Характеристика

	Значення

	Гранична частота коефіцієнта передачі струму 
Uкб = 5 В, Iе = 10 мА, не менше
	300 МГц

	Температурний діапазон, С
	−40 ... +85°C




Рисунок 1.9 – Загальний вигляд транзистора КТ3102Е
Таблиця 1.8 – Характеристики польового транзистора типу КТ3102Е
	Характеристика

	Значення

	Зворотний струм колектора 
	1 мкА 

	Гранична частота коефіцієнта передачі струму в схемі із загальним емітером 
	350 МГц 

	Температурний діапазон, С
	−40 ... +85°C




Рисунок 1.10 – Загальний вигляд транзистора КТ815Г
Таблиця 1.9 – Характеристики транзистора типу КТ815Г
	Напруга колектор-емітер (Uке max), В
	40

	Напруга емітер -база (Uеб max), В
	5

	Постійний струм колектора (Iк max), А
	1,5

	Імпульсний струм колектора (Iк max), А
	3

	Максимально припустимий струм бази (Iб max), А
	0,5

	 Потужність колектора, що розсіюється, (Pк max), Вт
	10

	Температура переходу (Tпер), град. Цельсія
	  150




Рисунок 1.11 – Загальний вигляд транзистора КТ814Г
Таблиця 1.10 – Характеристики транзистора типу КТ814Г

	Напруга колектор-емітер (Uке max), В
	35

	Напруга емітер -база (Uеб max), В
	4

	Постійний струм колектора (Iк max), А
	1,5

	Імпульсний струм колектора (Iк max), А
	3

	Максимально припустимий струм бази (Iб max), А
	0,3

	 Потужність колектора, що розсіюється, (Pк max), Вт
	8

	Температура переходу (Tпер), град. Цельсія
	  130




Рисунок 1.12 – Загальний вигляд транзистора КТ819Г
Таблиця 1.11 – Характеристики транзистора типу КТ3102Е
	Характеристика

	Значення

	Максимально припустима (імпульсна) напруга  колектор-база
	100 В

	Максимально припустима (імпульсна) напруга колектор-емітер
	100 В

	Максимально припустимий постійний(імпульсний) струм колектора
	10000(15000) мА

	Максимально припустима потужність, що розсіюється колектором
	15 (60) Вт

	Статичний коефіцієнт передачі струму біполярного транзистора в схемі із загальним емітером 
	12-220

	Зворотний струм колектора 
	1000 мкА 

	Гранична частота коефіцієнта передачі струму в схемі із загальним емітером 
	3 МГц 

	Температурний діапазон, С
	−40 ... +135°C





Рисунок 1.13 – Загальний вигляд транзистора КТ819Г

Таблиця 1.12 – Характеристики транзистора типу КТ819Г
	Характеристика

	Значення

	Статичний коефіцієнт передачі струму біполярного транзистора в схемі із загальним емітером 
	12-225

	Зворотний струм колектора 
	1000 мкА 

	Гранична частота коефіцієнта передачі струму в схемі із загальним емітером 
	3 МГц 

	Температурний діапазон, С
	−40 ... +135°C



2 СИНТЕЗ КОНСТРУКЦІЇ ПРИСТРОЮ
У загальному виді задача розміщення НЕ полягає у відшуканні для кожного з них оптимальної позиції на поверхні друкованої плати. Як  критерії оптимальності при рішенні даної задачі можуть використовуватися наступні критерії:
· мінімізація найбільш довгих зв'язків;
· мінімізація сумарної довжини всіх зв'язків;
· мінімізація числа перетинань ліній зв'язку;
· максимально можливе близьке розміщення елементів, що мають найбільше число зв'язків між собою;
· одержання максимальної кількості ланцюгів з якнайбільш простою конфігурацією.
Зіставляючи схему електричну принципову і компонуючи елементи, можна чітко визначитися з місцем розташування елементів на платі. Для досягнення високої якості трасування був зроблений конструкторсько-технологічний розрахунок.
При трасуванні з'єднань необхідно виконувати основні вимоги ДСТ 10317-79, ГОСТ 2.41778.
Спочатку на поверхню друкованої плати паралельно її сторонам наноситься координатна сітка. У лівому нижньому куті плати приймаємо початок координат. Цей кут називається базою. Основний  крок координатної сітки 2,5 мм. Центри отворів і контактних площинок варто розташовувати у вузлах координатної сітки. Для збільшення надійності контактних площинок при експлуатації виробу приймається кругла форма.
Трасування плати виконувалося в середовищі PCAD. Застосовувалася програма безсіткового трасування  Shape Route.
Отримані креслення представлені в графічній частині дипломного проекту.
Технологія виготовлення розроблюваного  блоку повинна бути спрямована на максимальне використання типових технологічних процесів виготовлення й збирання, скорочення строків виробництва, мінімізацію витрат матеріалів, забезпечення мінімальної вартості й високої якості виробу.
Значному підвищенню надійності блоку й імовірності його справного стану після збирання сприяє використання компонентів, що пройшли вхідний контроль параметрів. При цьому для максимального зниження тривалості й трудомісткості цієї операції вхідному контролю піддаються найбільш критичні до відмови елементи - транзистори. У цьому випадку виконання вхідного контролю параметрів здійснюється на відповідному тестовому устаткуванні по спеціальних програмах.
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Рисунок  3.1 - Структурна схема виготовлення блоку

Технологічний процес виготовлення блоку умовно ділиться на основні й підготовчі операції. До підготовчих операцій відносяться операції підготовки виводів НЕ до монтажу, вхідний контроль параметрів і т.п., виконання яких забезпечує нормальний перебіг складального процесу. Підготовчі операції можуть вироблятися одночасно, що дозволяє підвищити їхню продуктивність і, як наслідок, зменшити загальний час складання. Але це у свою чергу вимагає більшої кількості автоматів. До основних операцій відносяться установка НЕ на ДП і групова пайка.
для зниження браку при пайці. Як і установка НЕ підготовка виводів повинна здійснюватися на автоматичному встаткуванні.  
Установка ЕРЕ з аксіальними виводами здійснюється напівавтоматично із застосуванням світломонтажних столів (СМС), що викликано малою кількістю встановлюваних елементів, відсутністю необхідності в дуже високій продуктивності й універсальністю способу установки в порівнянні з автоматичним. Світломонтажний стіл (510/512/550) має продуктивність до 1600 елементів у годину, тому цілком підходить для установки оригінальних ЕРЕ й мікросхем. Дані столи застосовуються в багатономенклатурному виробництві складних багатономенклатурних вузлів з великою кількістю типономиналів ЕРЕ, що  монтуються в отвори. Бункери з попередньо відформованими компонентами, що перебувають усередині стільниці, відповідно до робочої програми подаються до отвору. Монтажник відповідно програмі, уведеної в контролер стола,  встановлює компоненти на плату у відповідність із місцем, що вказується світловим променем. Підготовка робочої програми здійснюється методом навчання або трансляції даних із САПР.
Електричне з'єднання НЕ із провідниками й контактними площинками ДП здійснюється методом групової пайки хвилею припою на установці початкового рівня ETS250. Переваги пайки хвилею припою очевидні: висока продуктивність і обмежений час взаємодії припою із платою (зниження термоудара й перегріву елементів).
Установка пайки хвилею припою ETS 250 розроблена для дрібносерійного й серійного виробництва. Низька вартість і невеликі витрати на експлуатацію роблять установку привабливою для початку автоматизації виробництва. До складу установки входить пінний флюсователь, модуль попереднього підігріву й ламінування хвилі. Установка пайки оснащена конвеєром палетного типу. Мікропроцесорна система керування дозволяє контролювати основні параметри роботи установки. Максимальна ширина друкованої плати 250 мм. 
Режимами пайки є температура, що для найпоширенішого припою ПОС-61М становить 280 ±10 0С, і час пайки 1...3 с. Знижена температура приводить до недостатньої плинності припою, поганому змочуванню й т.д. Завищена температура викликає обвуглювання флюсу, вигоряння компонентів припою, ерозію матеріалу паяльного жала.
 Технологія виготовлення друкованої плати включає наступні етапи [8]:
а) механічна обробка основи:
- одержання заготівлі штампуванням з одночасним пробиванням технологічних отворів;
б) підготовка поверхні друкованої плати:
- механічна обробка поверхні;
- знежирення поверхні розчином тринатрій фосфату;
- деканування (підтравлювання) розчином хлорної міді;
в) формування монтажних і перехідних отворів на свердлильному верстаті  ОФ-101АФ2;
г) формування провідників:
- одержання захисного малюнка;
– травлення провідного шару розчином CuCl2 (метод пінного травлення);
д) контроль друкованої плати. 
[bookmark: _Toc107102212]3.3 Автоматична установка навісних елементів на друковану плату
Один з основних процесів, від якого найбільше залежить продуктивність виготовлення блоку - це установка навісних елементів з аксіальними й осьовими виводами. Велика кількість елементів вимагає відповідно й великого часу на підготовку й установку. Тому потрібно приділити особливу увагу цьому питанню. 
Раніше в розділі 3.1 для монтажу  НЕ з осьовими й аксіальними виводами били обрані автомати RH (NM-8201) (Panasonic, Японія) і AI-500 (Amistar, США), відповідно. Застосування ручної або напівавтоматичної підготовки й установки даних НЕ - дуже нетехнологічна й трудомістка робота з малою продуктивністю. А от автоматична установка дозволяє знизити трудомісткість, підвищити якість виробу й у значній мірі знизити кількість бракованих виробів. До того ж якщо виробництво серійне або багатосерійне, то вартість автоматів швидко окупається. Перед приміщенням НЕ в технологічну тару виконують ряд операцій [9]:
- розпаковування заводської тари;
- завантаження в технологічну тару для проведення комплексної підготовки навісних елементів;
- електро- і термотренування, що виконується для виявлення прихованих дефектів;
- комплексна підготовка виводів;
- контроль параметрів і відбраковування;
- комплектація;
- завантаження в технологічну тару для складальних автоматів.
При автоматичному монтажі  НЕ виконуються наступні технологічні операції:
- добування НЕ з накопичувача або носія;
- поворот НЕ по ключі або осі координат;
- перенос НЕ;
- центрування НЕ;
- установка НЕ на ДП.
Найбільш трудомісткої є комплексна підготовка виводів навісних елементів, що містить у собі :
- вирівнювання (рихтування) виводів;
- формування виводів;
- обрізка виводів;
- лудіння виводів. 
Установка навісних елементів здійснюється в такий спосіб. По команді системи керування з відповідної тари з НЕ виділяється потрібний номінал і по напрямній під власною вагою направляється в зону захвата, де захоплюється робочою головкою й переноситься в зону установки; після сполучення виводів з отвором НЕ встановлюється й підгинається пристроєм підгибання виводів. Далі  цикл повторюється.
[bookmark: _Toc107102213]Складання компонентів на ДП складається з подачі їх до місця установки, орієнтації виводів щодо монтажних отворів або контактних площинок, сполучення зі складальними елементами й фіксації в необхідному положенні. Всі ці операції для ЕРЕ (як уже говорилося вище) виконує автомат
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Рисунок 3.1 - Структурна схема світломонтажного столу

Поява програмованого складання на СМС дозволило одержати ряд помітних переваг:
- при складанні ТЕЗ не потрібно звертатися до креслення;
- виключаються помилки розміщення елементів на ДП;
- роботу може виконувати монтажник низької кваліфікації;
- значно підвищується продуктивність процесу складання.
Однієї з основних функцій СМС є вказівка посадкових місць НЕ на ДП. Зробити це можна різними способами.
Одним зі способів вказівки посадкових місць є проектування зображення зі слайдів або кіноплівки. Світло від діапроектора подається на дзеркало, що відхиляє, і потім на ДП. Як носій використовують кіноплівку або латунну фольгу товщиною 0,1 мм.
Цей спосіб вказівки має багато недоліків. Велика трудомісткість підготовки програм, що займає багато часу. Так, при використанні кіноплівки необхідно підготувати на папері вручну трафарет для кожного слайда й перенести його на кіноплівку, а потім вставити в рамку по базових отворах і закріпити.
Відомо кілька способів підсвічування отворів ДП знизу.
Перший з них полягає в передаванні світла від поворотної головки по пластмасовим світловодам. Полярність ЕРЕ вказується фарбуванням одного зі світловодів, у якийсь колір.
Описаний варіант реалізується у винятково простих і дешевих установках і має наступні недоліки:
- велика трудомісткість підготовки й редагування програми;
- обмежені можливості повідомлення монтажникові додаткової інформації.
Другий спосіб - це матриці мініатюрних випромінювачів (світлодіоди) розміщені по всьому робочому полю столу у вузлах координатної сітки. Полярність ЕРЕ вказується миготінням.
Більш гнучкий спосіб вказівки посадкових місць - це спосіб вказівки місць направлянням зверху світловим або лазерним променем. Пляма світлового променя переміщується по ДП зі швидкістю 300-450 мм/с із роздільною здатністю 0,15-0,3 мм. Завдяки цьому промінь може формувати різні символи, що допомагають монтажникові орієнтувати ЕРЕ.
ЗАГАЛЬНІ  ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ
В процесі виконання дипломного проекту було визначено конструкцію та технологію виготовлення підсилювача згідно вимогам технічного завдання.
У конструкторській частині вибрані форма і матеріал друкованої плати. Проведений перевірочний розрахунок елементів друкованого монтажу по постійному струму, який показав, що розрахунки проведені правильно. Використовуючи програми  «Nad32» і «Тепло», був виконаний розрахунок надійності функціонування блоку, а також тепловий розрахунок. Отримані результати повністю задовольняють технічному завданню і умовам експлуатації.
 Розрахунок надійності показав, що вірогідність безвідмовної роботи після 10 тис. годин склала  97 % – що  задовільняє технічному завданню.
При виконанні технологічної частини проекту була вибрана послідовність типових технологічних операцій вживаних на предприємстві-виробника з урахуванням обсягу виробництва. Для підвищення продуктивності і зменшення монтажних помилок при складанні блоку підсилювача на ДП узятий світомонтажний стіл. Розрахований комплексний показник технологічності блоку більше 0,9 по якому можна зробити висновок про високу технологічність пристрою, що розробляється.
Трасування, отримання креслень і конструкторської документації виконане на ЕОМ за допомогою системи автоматизованого проектування PCAD, AutoCAD. 
Загалом, в процесі проектування була розроблена  друкована плата підсилювача, проведені всі необхідні розрахунки, на основі яких можна зробити висновок про доцільність запуску виробу у виробництво.
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