Тема: Проектирование печатной платы для генератора импульсов 
1. Расчетная часть

1.1 Анализ схемы электрической принципиальной

Проведенный анализ разрабатываемой печатной платы показал следующее.

Основной функциональный узел это микросхема К155ЛА3. Микросхема является логическим элементом 2И-НЕ.Принцип работы микросхемы К155ЛА3: в ее корпусе четыре логических элемента 2И-НЕ. Каждый из них имеет свои входы и выходы и работает как самостоятельный элемент.   


Сама микросхема представляет собой легкую конструктивную сложность, основание будет выполнено из стеклотекстолита т.к. схема цифровая и низкочастотная. Выбор основания сделан из метода определения быстродействия для цифровых схем т.к. скорость распространения сигнала обратно пропорционально диэлектрической проницаемости материалов. 



Плата имеет низкую рассеваемую мощность, из этого следует не устанавливать ни какой системы охлаждения. 
1.2 Анализ электрической базы
При подсчете  на принципиальной схеме присутствуют 4 элемента:

1. Микросхема К155ЛА3;

2.  Резистор переменный R1 – СП-1 А-1Вт-10кОм

3. Резистор переменный R2 – СП-1 Б-0,5Вт-680Ом;

4. Конденсатор C1 MCC-NPO-63-0,5мкФ.

Корпуса резисторов выполнены с целью уменьшения размеров и упрощения конструкции токопроводящий элемент обычно выполняют в виде незамкнутого кольца, а щеточный контакт закрепляют на валике, ось которого проходит через его центр. Таким образом, при вращении валика контакт перемещается по поверхности токопроводящего элемента, в результате сопротивление между ним и крайними выводами изменяется.


После выполнения поиска по справочнику для всех элементов их диаметров необходимо определить максимальное значение диаметров выводов. 

Вся конструкция питается от источника питания  3336Л с выходным напряжением в 5В, а силой тока 0,3А.

Таблица 1.1 Диаметры выводов радиоэлементов 

	Номер
	Наименование ЭРИ
	Диаметры выводов

	1

2

3


	Микросхема К155ЛА3

Резисторы R1, R2

Конденсатор
	dэ= 0,5мм

dэ=0,5мм

dэ=0,5мм



По конструкции печатные платы делятся на следующие группы: 
односторонние, двухсторонние и многослойные. При выборе типа печатной платы для разрабатываемой конструкции следует учитывать технико-экономические показатели, стоимость деталей, трудоемкость изготовления и другие параметры. 


Класс точности известен из задания - это 1 класс точности. По рисункам 2 и З определяем тип печатной платы. Трудоемкость для данного класса точности составляет 0,1, на основании этого плотность отверстий-0,25. В результате выбираем одностороннюю печатную плату. На односторонних печатных платах проводники и печатные элементы располагаются с одной стороны диэлектрического основания. Они также характеризуются возможностью обеспечивать повышенные требования к точности выполнения проводящего рисунка; установкой навесных элементов на поверхность платы без дополнительной изоляции; возможностью использования объемных перемычек, а также малой трудоемкостью производства и низкой стоимостью конструкции. Возможно, механизировать и автоматизировать производство РЭА и применять групповые методы пайки. 


Корпуса резисторов выполнены из металла. Корпус микросхемы выполнен из металлостекла. Конденсатор помещен в сферический алюминиевый корпус.  



1.3 Обоснование класса точности


Гост 23715-86 устанавливает четыре класса точности печатных плат, каждый из которых характеризуется минимальным допустимым значением номинальной ширины  проводника (t), расстояние между проводниками (S), расстоянием от края просверленного отверстия до края контактной площадки (ширины контактной площадки(b)), отношение диаметра отверстия к толщине печатной платы в узком месте. 


Расчет данной печатной платы производился с учетом 1 класса точности.    
Класс точности печатной платы представляет собой набор номинальных значений размеров основных  параметров элементов конструкции печатной платы для узкого места.

По точности выполнения элементов конструкции печатные платы делятся на 4 класса точности. Класс точности указывается на чертеже печатной платы. Номинальные значения основных параметров указаны в таблице 1.2           Таблица 1.2 Номинальные значения основных параметров
	Основные параметры

печатной платы
	Класс точности

	
	1
	2
	3
	4

	t
	0,16
	0,45
	0,25
	0,15

	S
	0,60
	0,45
	0,25
	0,15

	bн
	0,30
	0,20
	0,10
	0,05

	bb
	0,15
	0,10
	0,05
	0,03

	а
	0,50
	0,50
	0,33
	0,33


Поскольку класс точности известен из задания, то для расчетов принимаем следующие значения параметров элементов конструкции: t= 0,16 мм, S= 0,60 мм, bн = 0,30 мм, bb = 0,15 мм, а = 0,50 Мм. 

Узкое место печатной платы – это участок печатной платы на котором элементы печатного проводящего рисунка и расстояния между ними могут быть выполнены только с минимальными допустимыми значениями.


По 1 и 2 классу точности изготовляются более простые печатные платы, имеют минимальную стоимость, надежны и просты в эксплуатации.

Печатные платы 3, 4, 5, 6, 7 класса точности требуют использовать высококачественных материалов сложных инструментов и оборудования.


Данная курсовая работа разрабатывалась по 1 классу точности как это было сказа но в техническом задании. 
1.4 Выбор основания печатной платы


По конструкции печатной платы с жестким, гибким основанием в  соответствии с ГОСТ 23751-86 делиться на типы: 

1. Односторонняя печатная плата – это печатная плата на одной стороне которой элементы проводящего рисунка. Они просты по конструкции и экономичны в изготовлении. Их применяют для монтажа бытовой техники, блоков питания и устройств техники связи. Они характеризуются возможностью обеспечить повышенные требования к точности проводящего рисунка, установкой навесных элементов на поверхность платы со стороны противоположной пайки, без дополнительной изоляции.

2. Двухсторонняя печатная плата – это печатная плата на обеих сторонах которой выполнены проводящие рисунки и все требующиеся соединения в соответствии с электрической принципиальной схемой. Электрическая связь между сторонами осуществляется с помощью металлизированных отверстий. 

3. Размещать ЭРИ можно на 1 и 2 сторонах. ДПП используется в измерительной техники. ДПП характеризуется возможностью обеспечить высокие требования в точности проводящего рисунка.

ДПП бывают без металлизированных контактных и переходных отверстий и с металлизированными монтажными и переходными отверстиями. Стоимость и надежность высокие.

4. Многослойная печатная плата – печатная плата состоящая из чередующихся слоев изоляционного материала с проводящими рисунками. Они характеризуются высокой надежностью и плотностью монтажа, устойчивость к климатическим и механическим воздействиям, маленькими размерами и числом контактов. В следствии большой трудоемкости их изготовления, сложно получение большой точности рисунка и совмещение слоев, высокая стоимость и сложность технического оборудования, низкая ремонтопригодность. МПП применяются для обработанных конструкций ЭВМ авиационной и космической аппаратуры. 
Существует несколько типов МПП:

- металлизация сквозных отверстий;

- по парного прессования;

- послойного прессования;

- с открытым контактными площадками;

- с выступающими выводами.


В последнее время получило развитие гибкие ПП – качественно новые несущие конструкции которые применяются в замен громоздким, тяжелым жестким ПП. 


В данном курсовом проекте разработанная печатная плата будет выполнена на односторонней печатной плате. Так как принципиальная схема имеет мало элементов и небольшой проводящий рисунок. Так же схема будет выполнена в одиночном варианте требуется простота монтажа.   
1.5 Выбор конфигурации и габаритных размеров печатной платы
Приблизительно площадь печатной платы можно определить по следующей формуле S∑ = Rs∑ ∑ Syi  , где  Syi - установочная площадь i – ого ЭРИ, Rs – коэффициент зависящий от назначения.


Установочная площадь Syi определяется произведением длинны и ширины каждого из ЭРИ взятых из справочника. Расстояние между двух корпусов соседних ЭРИ должно быть не менее 1 мм, а расстояние по торцу 1.5 мм. Зная площадь печатной платы можно определить ее размеры по ГОСТ 10317-79 содержание этого ГОСТа следующее: 
Таблица 1.3 Линейные размеры печатных плат
	Ширина

мм
	Длина

мм
	Ширина

мм
	Длина

мм
	Ширина

мм
	Длина

мм
	Ширина

мм
	Длина

мм

	20
	30,40
	60
	60,80,90,

100,

140,160
	110
	150,170
	160
	170,200

	30
	40
	75
	75,90,

170
	120
	120,140,

150,160,

170,180
	170
	200,280

	40
	60
	80
	130,140
	130
	200
	200
	360

	45
	75,80
	90
	150,170
	140
	150,200
	
	

	50
	60,80,

100,150
	100
	12,110
	150
	150,170,

180,200
	
	


 
Соотношение линейных размеров сторон должно быть 1:1, 2:1, 3:1. 


Максимальные размеры печатных плат не должны превышать для каждого класса точности следующих величин:

Таблица 1.4 Максимальные размеры печатных плат, мм
	Вид платы
	Класс точности

	
	            1                            2                           3                          4

	ОПП
	470х470
	470х470
	400х400
	240х240

	ДПП
	470х470
	470х470
	400х400
	180х180

	МПП
	470х470
	470х470
	400х400
	180х180



Толщина печатной платы определяются толщенной исходного материала и выбирается в зависимости от используемой элементной базы и действующих механических нагрузок. Предпочтительно номинальных толщин ОПП и ДПП является: 0,8; 1,0; 1,5; 2,0. 


Толщина с допуском – Нр величину допуска устанавливают по ГОСТ 23751-79. По конфигурации рекомендуется разрабатывать печатную плату прямоугольной формы конфигурацию отличную от прямоугольной следует применять в технически обоснованных случаях. 

Так как разрабатываемая печатная плата была разработана с первым классом точности, то ее габаритные размеры составляют 50х60. 
1.6 Выбор материала оснований печатной платы

В качестве материала применяемого для изготовления основания печатной платы используется слоистый диэлектрик с одной или двух сторон фольгирование или нефольгированные диэлектрики с одной или двух сторон фольгированные медной фольгой или не фольгированные диэлектрики. К фольгированным и не фольгированным диэлектрикам предъявляют следующие требования.

1. Высокое поверхностное и высокое удельное объемное сопротивление

2. Высокая электрическая прочность изоляции которая определяется величиной напряжения постоянного тока при котором происходит пробой диэлектрика

3. Низкие значения диэлектрической проницаемости тангенсом угла диэлектрических потерь, которые могут возникнуть при передачи высоко частотных сигналов.
4. Стабильность электрических характеристик при повышенной влажности и температуре. 

5. Высокая механическая прочность.

6. Стабильность линейных размеров по осям X, Y, Z.
7. Высокая теплоустойчивость.

8. Обрабатываемость при резке, сверлении, зачистки.

9. Устойчивость к агрессивным средам, кислотам, щелочам, растворителям.

10. Хорошая прочность сцепления фольги и основания.

11. Негорючесть.

12. Низкое водопоглащение.

13. Плоскостность.

14. Низкая стоимость.

Таблица 1.5 Материалы для изготовления ОПП и ДПП  

	Материал
	Марка
	Толщина, мм

	Гетинакс фольгированный
	ГФ-1-35
	1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0

	Гетинакс фольгированный с гальваностойкой фольгой
	ГФ-1-35Г

ГФ-2-35Г

ГФ-1-50Г

ГФ-2-50Г
	

	Стеклотекстолит фольгированный
	СФ-1-35

СФ-2-35

СФ-1-50

СФ-2-50
	0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0

	Стеклотекстолит фольгированный с гальваностойкой фольгой
	СФ-1-35Г

СФ-2-35Г

СФ-1-50Г

СФ-2-50Г
	

	Стеклотекстолит теплостойкий, фольгированный 
	СТФ-1-35

СТФ-2-35

СТФ-1-18

СТФ-2-18
	0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,5; 2; 3

	Стеклотекстолит, теплостойкий, негорючий, фольгированный
	СТНФ-1-35

СТНФ-2-35

СТНФ-1-18

СТНФ-2-18
	

	Диэлектрик фольгированный общего назначения с гальваностойкой фольгой
	ДФО-1-35

ДФО-2-35


	0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,5; 2; 3

	Стеклотекстолит фольгированный с повышенной нагревостойкостью
	СФПН-1-50

СФПН-2-50
	0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0

	Стеклотекстолит фольгированный общего назначения 
	СОНФ-1
	0,15; 0,2; 0,6; 0,8; 1; 1,5; 2; 2,5; 3,0

	
	СОНФ-2
	0,35; 0,5; 0,8; 1,0; 2,5; 3,0

	
	СОНФ-У
	



В настоящее время для производства электронной техники требуется разнообразные материалы для производства ПП. При выборе материалов необходимо обратить внимание на предполагаемые механические воздействия, которые может получить проектируемое электронное устройство – удары, вибрации и т.д. 


В марках материалов буквы указывают: 

Т – теплостойкость;

Н – негорючесть;

С – стеклотекстолит;

Ф – фольгирование;

Г – гетинакс;

Д – диэлектрик;

О- повышенная опасность возгорания;

П – прокладочный.


В разработке печатной платы был выбран материал ГФ-1-35 (гетинакс фольгированный) толщиной 1,0 мм.  

1.7 Размещение навесных элементов

Осуществляется в с отраслевыми стандартами ОСТ4.ГО.010.030, ОСТ4.ГО.010.009. Предусматривается автоматическая установка элементов на ПП то используется ОСТ 40912479.


Выбор вариантов с заданными условиями эксплуатации размещение навесных элементов выполнен в соответствии со следующим.

1) Принципиальная электрическая схема разбивается на функциональные связанные группы. В каждой группе элементов имеющих внешние связей размещенных в нутрии  соединения. 

2) Группа элементов имеющие наибольшие число связей. 

3) Размещение надо сделать рационально обеспечивая минимальное значение длин связи между элементами, минимальное количество переходов, печатных проводников со слоя на слой.

4) Элементы с большей массой устанавливают в близи мест механического крепления платы.

5) механическое крепление платы при необходимости рекомендуется устанавливать навесные элементы по теплоотводящие шины или радиаторы.

Выбор варианта установки элементов на плату производится в соответствии с заданными условиями эксплуатации и другими требованиями к конструкции печатного узла и аппаратуры, в которую входит данная печатная плата. При расположении навесных элементов можно руководствоваться следующими правилами: 
     1) Принципиальная электрическая схема разбивается на функционально 

связанные группы, производится размещение элементов в каждой группе,    составляется таблица соединений групп. 
     2) Группа элементов, имеющая наибольшее количество внешних связей размещается вблизи соединителя, а группа элементов, имеющая наибольшее число связей с уже размещенной группой размещается рядом. 
    3) При необходимости производится корректировка в размещении отдельных навесных элементов или замена отдельных связей. 
    4) При размещении необходимо учитывать тепловой режим, т.е. 
элементы, выделяющие большое количество тепла нужно размещать отдельно, либо на теплоотводах. Также необходимо обеспечивать минимальные значения длин связей; должно быть минимальным количество переходов печатных проводников со слоя на слой; должно быть минимальное количество паразитных связей между навесными элементами. 
   
	 5) Необходимо выполнять равномерное распределение масс навесных элементов. Элементы с большой массой размещают вблизи мест механического крепления платы. Шаг координатной сетки выбирается в соответствии с таблицей 1.6                                                                                                                              Таблица 1.6 Шаг координатной сетки

Класс точности
	1
	2
	3
	4

	Шаг координатной сетки
	2,5
	2,5
	1,25; 2,5
	1,25; 0,5


   Поскольку по заданию класс точности 1, то шаг сетки будет равен 2,5 мм. Диаметр выводов элементов принимаем равным 0,9 мм. 

1.8 Расчет элементов проводящего рисунка
1.8.1 Расчет диаметра монтажных отверстий

Для выполнения этого пункта необходимо знать диаметры навесных элементов взятые из справочника.
 d=dэ + R + /∆dн.о./ (1)

 dэ- максимальное значение диаметра вывода навесного элемента.
R- разность между минимальном значением отверстием и максимальным диаметром вывода установленного элемента. Эту величину выбирают от 0,1…0,4мм или при ручной установки, и от 0,4…0.5мм при автоматической. 

 ∆dн.о- Нижние предельное отклонение диаметра отверстия.

Оно определяется по таблице.
	Диаметр отверстий
	Наличие
	Предельное отклонение по классам точности

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	До 1,0 включительно
	Без металлизации
	+ 0,10

	+ 0,10
	+ 0,05
	+ 0,05
	+ 0,025

	
	С металлизацией без оплавления
	+ 0,05

- 0,15
	+ 0,05

- 0,15
	0, – 0,10


	0, – 0,10
	0, – 0,075

	
	С металлизацией с оплавлением
	+ 0,05

- 0,18
	+ 0,05

- 0,12
	0, – 0,13


	0, – 0,13


	0, – 0,13



	Свыше 1,0
	Без металлизации
	+ 0,15


	+ 0,15
	+ 0,10

	+ 0,10

	+ 0,10


	
	С металлизацией без оплавления
	+ 0,10

- 0,20
	+ 0,10

- 0,20
	+ 0,05

- 0,15
	+ 0,05

- 0,15
	+ 0,05

- 0,15

	
	С металлизацией с оплавлением
	+ 0,10

- 0,23
	+ 0,10

- 0,23
	+ 0,05

- 0,18
	+ 0,05

- 0,18
	+ 0,03

- 0,18




Таблица 1.6 Предельные отклонения диаметров монтажных и переходных отверстий. 

Диаметр выводов радиоэлементов на разрабатываемой печатной плате составляет 0,5 мм, и выводы будут металлизированные без оплавления. С этими данными рассчитаем по формуле 1 диаметры монтажных отверстий. 

Расчет по формуле 1:
dэ= 0,5мм; R= 0,2 (так как сборка ручная); ∆dн.о= +0,05 (взято из таблицы 1.6) ,

из этого следует:

 d = 0,5 + 0,2 + 0,05;

d = 0,75мм.
1.8.2 Расчет ширины печатных проводников
    В данном пункте необходимо рассчитать минимальный диаметр контактной площадки для отверстий диаметром d и минимальное расстояние между центрами двух неметаллизированных отверстий, а также количество проводников, проходящих между соседними отверстиями для узкого места, в соответствии с классом точности печатной платы. 

   1) Минимальный диаметр контактной площадки, определяется по формуле: 
D=(d + ∆dв.о.) + 2bн +∆tв.о.+ (δd2 + δp2 + ∆dв.о.)½=2,8 ММ,                                      (1)

где d - диаметр отверстия, определяется по формуле: 
d=dэ+r+[∆dв.о.]=1,1 
где dэ - максимальное значение диаметра вывода навесного элемента, устанавливаемого на печатную плату; 
r - разность между минимальным значением диаметра отверстия и максимальным значением диаметра вывода устанавливаемого элемента. Эта величина выбирается в зависимости от допусков на диаметры выводов

2. Описательная часть
2.1 Описание принципа работы проектируемого изделия
В  этой микросхеме К155ЛА3 работают все составляющие ее элементы 2И-НЕ. Это генератор, низкочастотный. Сам генератор образует последовательно соединенные элементы D1.1, D1.2, D1.3. Конденсатор С1 создает между выходом второго элемента выходом второго элемента и входом первого элемента положительную обратную связь, обеспечивающую автоколебательный процесс, а резистор R1 стабилизирует режим возбуждения генератора. 


Сразу после включения питания (выключатель S1) конденсатор С1 начинает заряжаться через резистор R1. Предположим что в этот момент времени на (около 4В), тогда на выходе элемента D1.3 будет напряжение низкого уровня (примерно 0,4В). Как только напряжение первой (по схеме) обкладке конденсатора С1, а значит, и на выходе элемента D1.1 станет ниже порогового (1,2 – 2,3В), состояние всех элементов измениться на обратное. Теперь конденсатор С1 начинает разряжаться через резистор R1 и элемент D1.3, а затем, когда элементы переключаются в первоначальное состояние будет вновь заряжаться и т.д. В результате на выходе 6 элемента D1.2 являющегося выходом генератора, будут непрерывно, пока включено питание, формироваться импульсы напряжения прямоугольной формы. Точно такие же импульсы, но сдвинутые по фазе на 180 градусов, будут и на выходе 11 элемента D1.4 выполняющего функцию инвертора. С выхода элемента D1.4 сигнал генератора подается на переменный резистор R2, а с его движка на вход усилителя ЗЧ, работу которого надо проверить. Этот резистор, таким образом, выполняет роль регулятора уровня  выходного сигнала генератора.


Частоту генерируемых импульсов плавно регулируют переменным резистором R1. С уменьшением его сопротивления частота генератора повышается, а с увеличением наоборот снижается. При емкости конденсатора C1, равной 0,5 мкФ, наибольшая частота генератора составляет 4 – 5 кГц, а наименьшая примерно 500Гц.


Конденсатор C1 – МБМ или БМ, резисторы R1 и R2 любых типов. Источник питания может быть выпрямитель с выходным напряжением 5В или батарея 3336Л. 


Подключив к выводам генератора головные телефоны и включив питание – в телефонах будет слышен звук, тональность которого можно изменять переменным резистором R1, а громкость – переменным резистором R2. 
2.2 Описание технологических особенностей изделия

В настоящее время применяются 2 вида технологии получения элементов проводящего рисунка ПП. Применяются технологии на основе субтрактивных методов с использованием фольгированных диэлектриков на основе аддитивного метода, с использованием нефольгированных диэлектриков.

Субтрактивный метод основан на выборочном фольгировании диэлектрика.


Аддитивный метод основан на процессе выборочном осаждении меди на нефольгированный диэлектрик. Аддитивная технология обеспечивает высокую стабильность и точность параметров токоведущего рисунка и является практически безотходным т.к. отсутствуют процессы травления.


Изготовление печатной платой от рисунка схемы до готового изделия включает в себя технологические процессы.


Химическое меднение первый этап металлизации поверхности заготовок и стенок монтажных отверстий.


Для создания электрических контактов между отдельными радиоэлементами и проводниками печатных плат в процессе сборки и монтаже РЭА используют пайку с применением флюсов и припоев. Флюсы (например, канифоли) предназначены для очистки поверхности проводников, подлежащих пайке от образования оксида металла. Оловянно-свинцовые припои (ПОС) обеспечивают высокую надежность пайки, имеют низкую температуру плавления, обладают высокой электропроводностью и хорошо смачивают поверхность пайки. Кроме того, припои ПОС позволяют осуществлять групповую пайку при изготовлении РЭА с применением печатного монтажа. Наиболее простым и распространенным способом групповой пайки печатных плат является погружение платы в ванну с расплавленным припоем. 
     
При пайке погружением в расплавленный припой печатную плату с установленными на ней радиодеталями закрепляют в специальном держателе и погружают в ванну с расплавленным припоем. Этот способ обеспечивает одновременную пайку всех соединений, но требует выдерживания определенных температуры и времени пайки. При перегреве платы вспучивается диэлектрик, при недогреве снижается качество пайки. При 

устанавливаемых элементов и их расположением на корпусе. 
2.3 Описание конструкции

Конструкция разрабатываемого генератора колебаний звуковой частоты является самостоятельной конструкцией не входящей не в какой либо блок. 



Печатная плата имеет входы и выходы питания, а так же выводы головных телефонов.


Форма печатной платы прямоугольная 50х60мм. В печатной плате проделаны 4 монтажных отверстия, для лучшего крепления с корпусом т.к. плата имеет габаритные элементы (R1, R2). 


Корпус может быть сделан из любого материала, предпочтительней пластиковый (более дешевый и легкий). 
3. Организационно-экономическая часть

3.1. Способ производства.

     Производство радиоэлектронной аппаратуры и вычислительной техники отличается многообразием и сложностью изделий, собираемых из ограниченного количества деталей сборочных единиц, широкой номенклатурой используемых материалов, разнообразием технологических процессов, большим объемом сборочно-регулировочных и контрольно-испытательных работ. 
    В зависимости от объема выпуска (размера производственной программы) и характера изготовляемой продукции различают производства трех основных типов: единичное, серийное, массовое. 
    Единичное производство РЭА, при котором изделия выпускают небольшими партиями, строится по технологическому принципу и характеризуется использованием универсального технологического оборудования и специальной оснастки. С помощью оснастки можно быстро переналадить оборудование при переходе от одной операции обработки детали к другой. Трудоемкость единичного производства высока и требует высокой квалификации рабочих. 
    При серийном и массовом производстве РЭА дифференцируют их процессы. При этом изготовление РЭА расчленяют на простые операции, которые выполняют на одном рабочем месте рабочие более низкой. Это позволяет использовать специальные автоматизированные линии - конвейеры. 
    При изготовлении сложной РЭА на одном предприятии может существовать несколько типов производства: крупносерийное (типовые элементы), серийное (сборка блоков и устройств), мелкосерийное (окончательная сборка и наладка).                Для изготовления данной конструкции предполагается применение серийного производства, так как данная конструкция может входить в состав более сложных устройств (например блоков питания или устройств комплексной защиты). 

     В массовом производстве РЭА для защиты диэлектрика от перегрева применяют защитную маску из бумаги, лакоткани и других материалов. Маску с отверстиями для пайки наклеивают на основании платы с нижней стороны. По окончании пайки маску снимают другим способом групповой пайки с использованием защитных масок является избирательная (фильерная) пайка, при которой припой через фильер подается к точкам паяния, уменьшая тем самым нагрев радиоэлементов и основания платы. 
     Наиболее эффективным способом механизированной групповой пайки, нашедшим широкое распространение в массовом производстве РЭА в России и за рубежом, является пайка волной припоя. Этот способ пайки заключается в том, что монтажная плата проходит с определенной скоростью по первому и второму гребням двойной волны, расплавленного припоя, создаваемого на его поверхности специальным устройством. 
 
Последний способ дает возможность легко автоматизировать процесс пайки печатных плат. Непрерывное движение конвейера с паяемой платой позволяет создавать автоматизированные линии производства печатных плат, включающие в себя полный комплекс операций: установку элементов, их 
обезжиривание, флюсование, наклейку маски, предварительный подогрев, пайку, снятие маски, отмывку от флюса, сушку и лакирование. 
Автоматизация сборки печатных плат чаще всего осуществляется в массовом и крупносерийном производстве. В мелкосерийном многономенклатурном производстве автоматизированная сборка возможна при использовании гибких автоматизированных систем. 
К основным достоинствам групповой пайки можно отнести: поддержание постоянства температуры и времени пайки, повышение производительности, увеличение технологической и эксплуатационной надежности соединений, облегчение механизации и автоматизации производства РЭА. Пайку алюминия и его сплавов осуществляют специальными припоями, применяя активные флюсы. 

    Обязательной операцией в технологии производства является контроль паяемости печатных плат. Под паяемостъю понимают способность металлов смачиваться расплавленным припоем и образовывать качественное паяное соединение. Методы контроля выбирают в зависимости от условий производства РЭА. На практике известно более десяти методов контроля. 
     Для изготовления данной конструкции предполагается использование технологии пайки волной припоя, так как необходимо обеспечить выпуск в объемах серийного производства. 

3.2. Расчет стоимости.

    Приступая к проектированию любого устройства разработчик должен помнить о том, что одни и те же характеристики можно получить различными методами. При этом будет различна стоимость изделия. Стоимость любого радиоэлектронного изделия зависит от стоимости покупных элементов (резисторов, конденсаторов и т.д.), стоимости материалов и затрат труда на изготовление деталей и проведение сборочно-регулировочных работ. Эти слагаемые определяют стоимость производства аппаратуры. Стоимость прибора можно определить по следующей формуле: 
                                                С=[image: image1] +S•p+Sn,                                                  (2)
где i - стоимость каждого используемого элемента в конструкции; 
n - количество элементов; 
S - площадь печатной платы устройства, в дм2 
p - стоимость изготовления 1 дм2 односторонней печатной платы 
Sn - стоимость подготовки изготовления печатной платы (стоимость фотошаблона, подготовка платы). 
Таблица 3.1 Стоимость элементов конструкции.                                   

	Наименование
	Тип элемента
	Количество
	Цена, руб.

	Конденсатор
	MCC-NPO-63-0,5мФ


	1
	6

	Микросхема
	К155ЛА3


	1
	8

	Резистор R1
	СП-1 А-1Вт-10кОм


	1
	3

	Резистор R2
	СП-1 Б-0,5Вт-680Ом
	1
	4


Расчет стоимости изделия проводится с учетом данных таблицы 3.1 также учитываются: стоимость изготовления 1 дм2 односторонней печатной платы, а также стоимость подготовки изготовления печатной платы. 
С=(6+8+3+4)+107,85=128,85руб.

Заключение

   Современное производство печатных плат основано на гальванических процессах в сочетании с механической обработкой и рядом других дополнительных приемов и технологий. Сегодня существенно возрос интерес к самостоятельному конструированию самых разнообразных электронных устройств. 
   Печатные платы с их многочисленными конструкторско - технологическими параметрами всегда являлись прерогативой конструкторов, для которых выполнение проектирования печатной платы процесс знакомый. Но для студентов, которые только осваивают основы процесса разработки, все это может показаться сложным. Поэтому результаты выполненного курсового проекта: расчеты параметров печатной платы генератора - могут быть использованы при ознакомлении студентов с производством печатных плат.
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