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Аннотация
В ходе работы была разработана конструкция системы сбора информации, также была разработана конструкторская документация, а именно: габаритный чертеж ПП, сборочный чертеж ПУ, схема соединений, схемы соединительных кабелей. 

Приобретены навыки работы в программах P-CAD (система автоматизированного проектирования электроники) и AutoCAD (двух- и трёхмерная система автоматизированного проектирования и черчения).
Перечень сокращений
GSM- Global System for Mobile  

GPS- Global Positioning System
UART- Universal Asynchronous Receiver-Transmitter
БНК МС- базовая несущая конструкция модуля сопряжения
МС- модуль сопряжения

ССИ- система сбора информации

CAN- Controller Area Network
SEMI- Semiconductor Equipment and Materials International
OEM- Original equipment manufacturer
ПЭВМ- персональная электронно-вычислительная машина

ДТП- тип автоматических датчиков-сигнализаторов о пожаре

ВЧ- высокая частота

УВЧ- ультравысокая частота

СВЧ- сверхвысокая частота

ТС- технические средства

ЭМС- электромагнитная совместимость

ЭМП- электромагнитные помехи

РЭС- радиоэлектронные системы

ESD- electrostatic discharge
ЭБУ- электронный блок управления

ПК- персональный компьютер

OBD- On-board diagnostics
IPC-SM- Component packaging and interconnecting with emphasis on surface mounting
ОЗУ- оперативно запоминающее устройство

ЭРЭ- электрорадиоэлементы

USB- Universal Serial Bus
ISO- International Organization for Standardization
VAG- Volkswagen AG
ДВС- двигатель внутреннего сгорания

SRS- Supplementary Restraint System
GPRS- General Packet Radio Service
ТД- техническая документация

КД- конструкторская документация
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1. Введение

1.1 Предисловие
Одним из приоритетных направлений модернизации и развития отечественной экономики является повышение эффективности работы автомобильного транспорта. Такая модернизация реализуется, в том числе, через внедрение информационно-логистических систем на основе технологий спутниковой навигации.

Повышение общего технологического уровня оснащения транспорта современными техническими средствами привело к появлению на шасси автомобиля локальной цифровой информационной сети обмена данными между его электронными узлами.

При дополнительном оснащении магистральных автомобилей элементами информационно-логистических и информационно-управляющих систем зачастую устанавливаются дублирующие аналоговые измерительные и исполнительные устройства, так как подключение напрямую к цифровой информационной сети невозможно или существенно затруднено. В этом случае целесообразнее использовать унифицированные цифро-аналоговые преобразователи для корректного сопряжения элементов этих систем и транспортных средств.

Для решения этой проблемы необходимо разработать базовую несущую конструкцию, специально предназначенную для установки и эксплуатации на магистральном транспортном средстве, в том числе с антивандальными свойствами; разработать универсальный модуль сопряжения (корпусированную или бескорпусную печатную плату), позволяющий наладить информационный обмен, в соответствии с действующими стандартами и протоколами, между локальной сетью транспортного средства и дополнительным оборудованием (элементами информационно-логистической или управляющей системы), а также разработать программное обеспечение контроллера универсального модуля сопряжения, позволяющего проводить информационный обмен данными.

1.2 Актуальность работы
1.2.1. Обзор аналогичных систем
В настоящее время на рынке представлено достаточное количество аналогичных навигационных систем. Все они имеют примерно одинаковую архитектуру и состав узлов.
Обобщенная структурная схема аналогичных устройств представлена на рис.1.1:
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Рис.1.1  Обобщенная структурная схема аналогичных устройств
В Таблице 1.1 приведены основные параметры аналогичных систем.
Таблица 1.1
	Наименование устройства


	Вояджер 2
	Fort-300
	Teltonika FM 2200
	АвтоГРАФ-WiFi

	Страна, производитель
	Россия, СПб
	Россия, Пермь
	Литва, Вильнюс
	Россия, Челябинск

	Наличие входов для датчиков:


	6 диск-х

2 анал-х
	10 «Сухие»

4 анал-х

2 имп-х
	2 дискр-х
	4 диск-х

2 анал-х



	Наличие коммуникационных портов:
	CAN интерфейс
	1 порт RS-232C;

10 исполн-х
	USB порт;

RS232
	USB 2.0

	Габариты устройства:
	25x63x131
	104x33x122
	70х70х15
	115х70 х30

	Диапазон рабочих температур, °С:
	-30 до +50
	-30 до +50
	-25 до +55
	-40 до +80

	Наличие внешних антенн:
	В комплекте устройства
	GPS,GSM внешние
	Внутр.GSMВнеш.GPS
	GPS:Wi-Fiвнешние

	Напряжение питания, Вольт
	12…24
	8..32
	10…30
	10…30

	Масса не более, грамм
	350
	400
	100
	120

	Допустимая влажность
	---------
	до 80% при температуре +25%
	Не более 95%
	До 95%

	Метод передачи информации
	GSM/GPRS,
SMS
	GSM,SMS,
Голосовые звонки
	GSM/GPRSSMS
	Wi-Fi


Таблица 1.1 (Продолжение)
	Наименование устройства


	Galileo
	ГАЛС-Т1М
	CT-270
	Купол СТМ
	Avtotreker B2

	Страна, производитель
	Россия, Москва
	Россия, Москва
	Россия,

Ижевск
	Россия, Москва
	Россия, Москва

	Наличие входов для датчиков:


	4 дискр-х
	2 цифр-х

7 анал-х
	10 логич-х

4 аналог-х

1 зажигания
	4 цифр-х

1 анал-й
	4 дискр-х

2 анал-х

	Наличие коммуникационных портов:
	RS232; USB;CAN
	miniUSB;
RS232C;
CAN;RS485
	RS232; интерфейс CAN
	CAN-интерфейс
	RS485,USB

	Габариты устройства:
	103x65x28
	120х115х 45
	92х72х25
	77,6х106х

28,15
	90x63x32

	Диапазон рабочих температур, °С:
	-40 до +85
	-30 до +55
	-25 до +80
	-20 до +55
	-30 до +65

	Наличие внешних антенн:
	В комплекте устройства
	В комплекте устройства
	В комплекте устройства
	Внешняя GPS, внутр.

GSM
	Внешняя GPS

	Напряжение питания, Вольт
	8…30
	10…30
	8…30
	9…32
	10…35

	Масса не более, грамм
	300
	200
	204
	100
	150

	Допустимая влажность
	90% до 35 °C;70%  до 55 °C
	----------
	---------
	от 5% до 95%
	Восприим-чиво к влажности

	Метод передачи информации
	SMS,GPRS
	GSM,GPRS
	GPS, GPRS;голос-я связь(*)
	GSM, 0,6Вт
	GPRS,SMS


(*) – возможно при наличии гарнитуры.

Система Teltonika FM2200 в своей сборке имеет в наличии 2 дискретных выхода;

Система Вояджер2 имеет два выхода;

Система Купол СТМ имеет 4 выхода с нагрузочной способностью до 300мА;

Система Galileoимеет 1-wire для идентификации водителей и измерения температуры (8 датчиков температуры и 1 iButton),а также SD card;3 транзисторных выхода;

Система АвтоГРАФ имеет 1 дискретный выход и дополнительный интерфейс wire;

Система AvtotrekerB2 имеет 1 выходную линию управления, также 2 цифровых выхода;
Система ГАЛС-Т1М имеет 4 дискретных выхода;
Система GuardMagic VB2 имеет в своей сборке 1-Wire интерфейс, также один выход;
Система CT-270 имеет 4 выхода, один канал зажигания, имеется датчик движения;
Вояджер 2: Достоинство данного устройства в наличии CAN интерфейса и относительно небольших размерах. Недостатки в том что нет поддержки в устройстве для работы с «сухими датчиками» (концевики дверей, багажника, капота и т.д.)

Форт-300: Достоинства голосового оповещения «диспетчер-водитель» и наличии поддержки в устройстве работы с «сухими датчиками» (концевики дверей, багажника, капота и т.д.). Из недостатков отсутствие CAN интерфейса. Но при этом в терминале имеется порт RS-232 для взаимодействия с интеллектуальными датчиками или контроллерами (например, контроллер CAN шины)

Телтоника ФМ 2200: Достоинства в небольших размерах устройства. Недостатки отсутствие CAN, мало подключаемых контактов.

АвтоГРАФ: Достоинства наличие связи Wi-Fi. Недостатки невозможность работы в диапазоне GSM.

Галилео: Достоинства в наличии CAN, небольших размерах корпуса. Недостатки отсутствие аналоговых входов.

ГАЛС-Т1М: Достоинства в наличии CAN-интерфейса;USB,RS портов  и 9 входов для датчиков. Недостатки большие габариты корпуса.

Купол СТМ: Достоинства в наличии CAN,а также компактности корпуса.

АвтоТрекер: Недостатки отсутствие CAN  и чувствительность к влажности

СТ-270: Достоинства в наличии большого количества каналов, для подключения датчиков. Недостаток в отсутствии информации по влажности.

1.2.2 Вывод

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод о том, что описанные и представленные в таблице 1.1 устройства  не имеют ряда нужных функций или некоторые параметры не соответствуют требуемым. Данное устройство не имеет этих недостатков по сравнению с подобными системами, а именно в нем присутствует как интерфейс CAN, так и интерфейс K-Line, возможность работы в диапазоне GSM и передачи данных по протоколу GPRS, возможность определения координат с помощью систем GPS и ГЛОНАСС, наличие USB порта, а также малые габариты делают данную систему (устройство) довольно актуальной.

Применение разработанного устройства позволит обеспечить более широкое распространение информационно-логистических или управляющих систем контроля за работой автомобильного транспорта, в том числе систем с признаками интеллектуальности и адаптивности.

Развертывание таких систем контроля, особенно на региональном или федеральном уровне, приведет к повышению безопасности дорожного движения, снижению аварийности при магистральных перевозках, снижению экономического ущерба от дорожно-транспортных происшествий и потерь грузов за счет реализации механизма дистанционного контроля за параметрами транспортных перевозок.

2. Специальная часть

2.1 Цель работы
Целью дипломного проекта является опытно-конструкторская разработка (ОКР) системы сбора, обработки и передачи информации локальной сети транспортного средства. Система предназначена для использования на борту автомобиля с целью получения совокупного набора информации о различных параметрах движущегося, а также находящегося в режиме ожидания автомобиля и передачи её по радиоканалу в центр управления (рис.2.1). Набор информации представляет собой основные эксплуатационные характеристики автомобиля: температуру двигателя, скорость машины, обороты двигателя, напряжение бортовой сети, положение дроссельной заслонки, неисправность двигателя, а также координатное расположение автомобиля в текущий момент времени [1].
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Рис.2.1 Обобщенная система навигации

В центре управления получают информацию по каналу связи и в случае поломки машины, отклонения от заданного курса или других чрезвычайных происшествий. Имеется возможность связаться с водителем через радиоканал. Антенна приемо-передающей части GSM располагается внутри салона, в то время как антенна GPS части будет располагаться снаружи автомобиля. В комплексе реализуется функция регулярной записи, а также накопления информации. Корпус устройства будет выполнен в антивандальном исполнении из ударопрочного материала.

Конструктивно изделие должно представлять собой базовую несущую конструкцию модуля сопряжения (БНК МС), предназначенную для установки и эксплуатации на различных видах наземного транспорта, таких как такси, маршрутные такси, рейсовые машины, автобусы и т.п. Исходя из того, что данное устройство имеет встроенный приёмопередатчик, работающий в радиочастотном диапазоне GSM, оно может использоваться в тех регионах, где есть зона покрытия данного диапазона, при любой скорости движения автомобиля, различной температуре окружающей среды и влажности воздуха.
2.2 Техническое задание на разработку

2.2.1 Цель ОКР

Целью ОКР является: разработка базовой несущей конструкции модуля сопряжения и унифицированного модуля сопряжения для информационно-управляющих систем диагностики и контроля международных и междугородных перевозок пассажиров и грузов, а также обеспечение возможности подключения дополнительных диагностических и контрольных устройств к цифровой информационной сети транспортного средства [1].
2.2.2 Задачи ОКР

В ходе проведения ОКР должны быть решены следующие задачи:

- разработка технологии создания базовой несущей конструкции модуля сопряжения и унифицированного модуля сопряжения для информационно-управляющих систем диагностики и контроля международных и междугородных перевозок пассажиров и грузов;

- разработка эскизно-технического проекта автомобильной базовой несущей конструкции унифицированного модуля сопряжения (МС) информационно-управляющих систем контроля международных и междугородных перевозок пассажиров и грузов;

- разработка КД, ТД для изготовления базовой несущей конструкции унифицированного МС;

- разработка КД, ТД для изготовления унифицированного МС;

- изготовление опытного образца изделия в составе базовой несущей конструкции модуля сопряжения, унифицированного модуля сопряжения, программного обеспечения модуля сопряжения;

- разработана программа и методика испытаний опытного образца изделия;

- проведены испытания опытного образца, скорректирована КД и ТД по результатам испытаний с присвоением литеры «О»;

· проведены приемочные испытания опытных образцов, КД и ТД скорректирована по результатам испытаний с присвоением литеры «О1»;

- определены предприятия-изготовители печатных плат и компонентов базовой несущей конструкции унифицированного МС, унифицированного МС (окончательная сборка и программирование микроконтроллеров будет осуществляться на площадях исполнителя настоящего проекта).
2.3 Технические требования
2.3.1 Состав опытного образца

В состав образца должны входить: 

- базовая несущая конструкция;

- корпусированная или безкорпусная печатная плата МС;

- программное обеспечение контроллера МС;

- комплект соединительных проводов (уточняется).

2.3.2 Требования по назначению

Изделие в составе базовой несущей конструкции и унифицированного модуля сопряжения с ПО предназначено для установки на автомобильные транспортные средства категорий: М – пассажирские транспортные средства, N – грузовые транспортные средства, О – прицепы и полуприцепы, в том числе транспортные средства повышенной проходимости и специальные транспортные средства (ГОСТ Р 52051-2003. Механические транспортные средства. Классификация и определения).

Изделие применяется для осуществления информационного обмена между локальной цифровой информационной сетью транспортного средства и дополнительно установленными устройствами (элементы информационно-логистических, управляющих, интеллектуальных, противоугонных и иных систем и бортовых комплексов).

Состав опытного образца изделия должен соответствовать ГОСТ Р 50905-96 (Автотранспортные средства. Электронное оснащение. Общие технические требования).

Питание изделия должно осуществляться в соответствии с ГОСТ Р 52230-2004 (Электрооборудование автотракторное).

2.3.3 Основные параметры разрабатываемого изделия

Основные параметры (характеристики) разрабатываемого изделия  приведены в таблице 2.1:
Таблица 2.1
	№

п/п
	Наименование параметра
	Значение

	1
	Габариты
	Не более 200х200х200 мм

	2
	Вес
	Не более 600 г

	3
	Рабочая температура
	От минус 40 до + 60ºС

	4
	Относительная влажность
	Не более 75%

	5
	Корпус
	Пластик

	6
	Класс защиты
	Не менее IP44

	7
	Бортовое напряжение автомобиля
	12 / 24 V

	8
	Потребляемый ток

- в дежурном режиме

- в рабочем режиме
	Не более 500 мА

Не более 5000 мА

	9
	Поддерживаемые автомобильные интерфейсы
	CAN

	10
	Встроенные защиты изделия:

- от переполюсовки

- от перенапряжения свыше +40В

- защита информационной сети автомобиля при обрыве или замыкании одной из линий адаптера
	Присутствует

Присутствует

Присутствует

	11
	Разъём подключения к системам мониторинга 
	RS232

	12
	Скорость передачи данных
	Не менее 10 Кбит/с

	13
	Перечень контролируемых параметров (уточняется в зависимости от протокола)

- бортовое напряжение

- расход топлива

- обороты двигателя

- скорость автомобиля

- положение дроссельной заслонки

- температура двигателя

- давление масла

- статус лампы неисправности двигателя
	Контролируется

Контролируется

Контролируется

Контролируется

Контролируется

Контролируется

Контролируется

Контролируется


2.3.4 Требования к аппаратным средствам

Программное обеспечение унифицированного модуля сопряжения должно быть разработано с учётом применения микроконтроллера AT91SAM9260 на основе ядра ARM9 в качестве основного элемента БНК, выполняющего следующие задачи:
· прием информации (данных) о географическом местоположении транспортного средства с использованием GPS/ГЛОНАСС модуля типа GL8088s;
· прием информации об основных параметрах двигателя от ЭБУ посредством интерфейсов  K-line или CAN.
· передача информации о местоположении автомобиля и параметрах двигателя в информационно-управляющую систему через интернет-соединение с использованием GPRS посредством GSM-модуля типа SIM900D;
· обеспечение возможности подключения отладочного средства (в виде ноутбука) к микроконтроллеру через порт RS-232 (COM-порт) для отладки программного обеспечения микроконтроллера, а также возможности перепрограммирования микроконтроллера через этот разъем (чтобы не использовать программатор).

2.3.5 Условия передачи данных
Информация (сигнал) передаваемая GSMмодулем (модемом) должна передаваться по GPRS в виде пакетной передачи данных по интернет на определённый IP - адрес получателю (диспетчеру). 

Класс GPRS должен быть С1, данный класс принимается в GSM модемах с 1 каналом на приём и 1 – на передачу.

Система кодирования CS1, пропускная способность канала при данной системе кодирования 9.05кбит/с; Скорость передачи данных 9.05 кбит/с;

Дополнительная память (SDRAM) не менее 32 МБ.

Протокол обмена по K-line: структура передаваемых данных должна быть представлена в следующем виде (рис. 2.2):
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Рис.2.2 Формат структуры передаваемых данных

Содержание посылки – последовательность байтов, содержащая передаваемые данные, КС – контрольная сумма посылки, КП – байт – признак конца посылки.
2.4 Эксплуатационные ограничения

БНК МС разработана для использования в сети мобильной связи GSM 900/1800 с одним или несколькими операторами. Одним из основных условий использования терминала является наличие соответствующей инфраструктуры.

SIM-карта, используемая в терминале, должна быть подписана у оператора сотовой связи на следующие типы услуг:
- прием/передача данных в режиме GPRS;

- прием/передача SMS-сообщений.

Для предотвращения несанкционированного доступа к БНК МС SIM-карта, используемая в нем, должна быть подписана на услугу автоматического определителя номера у оператора сотовой связи.
2.5 Краткие теоретические сведения.

2.5.1 Основные характеристики радиочастотных систем
ГЛОНАСС. Орбитальный комплекс  ГЛОНАСС состоит из 24 спутников, расположенных в трех плоскостях по 8 спутников в каждой и в каждой плоскости по одному резервному спутнику. Комплекс ГЛОНАСС позволяет обеспечить непрерывную глобальную навигацию всех типов потребителей с различным уровнем требований к качеству навигационного обеспечения путем использования сигналов стандартной и высокой точности с вероятностью 0,95 при 18 спутниках и 0,997 при 24 спутниках в группировке. Система ГЛОНАСС является космической техникой двойного назначения. 

GPS. Система GPS – глобальная навигационная спутниковая система двойного применения. Орбитальная группировка системы включает 24 навигационных спутника, расположенных в шести орбитальных плоскостях по 4 спутника в плоскости, высота орбиты 20180 км, наклонение 550. 

В системе GPS предусмотрено применение двух различающихся кодированных сигналов: кода Р (precision – точный) и С/A (clear acquisition – легко обнаруживаемый). Оба кода передаются на общей частоте f1 = 1575.42 МГц, но двумя несущими, сдвинутыми для удобства их разделения. Сигналы на частоте f1 обычно называют сигналами L1. Для передачи служебной информации применяется двоичный код D (Date – данные), которым модулируются обе несущие.
Для повышения точности измерений применяется двухчастотный способ измерений. В связи с этим наряду с частотой f1 предусмотрена частота f2=1227.6 МГц, которая так же модулируется точным измерительным кодом Р, а также кодом служебной информации D. Сигналы на частоте f2 называют сигналами L2. В системе ГЛОНАСС также предусмотрено применение двух типов сигналов: сигнал высокой точности и сигнал стандартной точности, передаваемых на различных частотах. В отличие от системы GPS, реализующей кодовое разделение сигналов в системе ГЛОНАСС используется частотное разделение сигналов. Если в системе GPS используются две частоты передачи сигналов, то в системе ГЛОНАСС используются два диапазона частот. По аналогии с системой GPS диапазон частот сигнала стандартной точности называют диапазоном L1, а диапазон частот высокой точности – L2.

GSM — глобальный стандарт цифровой мобильной сотовой связи, с разделением каналов по времени (TDMA) и частоте (FDMA). GSM относится к сетям второго поколения (2 Generation) (1G — аналоговая сотовая связь, 2G — цифровая сотовая связь, 3G — широкополосная цифровая сотовая связь). Сотовые телефоны выпускаются для 4 диапазонов частот: 850 МГц, 900 МГц, 1800 МГц, 1900 МГц.

В зависимости от количества диапазонов, телефоны делятся на классы:
· Однодиапазонные — телефон может работать в одной полосе частот. В настоящее время не выпускаются, но существует возможность ручного выбора определённого диапазона частот в некоторых моделях телефонов, например Motorola C115, или с помощью инженерного меню телефона.

· Двухдиапазонные (Dual Band) — для Европы, Азии, Африки, Австралии 900/1800 и 850/1900 для Америки и Канады.

· Трёхдиапазонные (Tri Band) — для Европы, Азии, Африки, Австралии 900/1800/1900 и 850/1800/1900 для Америки и Канады.

· Четырехдиапазонные (Quad Band) — поддерживают все диапазоны 850/900/1800/1900.

GSM обеспечивает поддержку следующих услуг:

· Услуги передачи данных (синхронный и асинхронный обмен данными, в том числе пакетная передача данных — GPRS). 

· Передача речевой информации.

· Передача коротких сообщений (SMS).

· Передача факсимильных сообщений.

В стандарте GSM определены 4 диапазона. В таблице 2.2 показаны два диапазона 900/1800 МГц:
900/1800 МГц (используется в Европе и Азии)               Таблица 2.2
	Характеристики
	GSM-900
	GSM-1800

	Частоты передачи MS и приёма BTS, МГц
	890 — 915
	1710 — 1785

	Частоты приёма MS и передачи BTS, МГц
	935 — 960
	1805 — 1880

	Дуплексный разнос частот приёма и передачи, МГц
	45
	95

	Количество частотных каналов связи с шириной одного канала связи в 200 кГц
	124
	374

	Ширина полосы канала связи, кГц
	200
	200


GSM-900

Цифровой стандарт мобильной связи в диапазоне частот от 890 до 915 МГц (от телефона к базовой станции) и от 935 до 960 МГц (от базовой станции к телефону). Количество реальных каналов связи гораздо больше чем написано выше в таблице, т.к. присутствует еще и временное разделение каналов TDMA, т.е. на одной и той же частоте могут работать несколько абонентов с разделением во времени. В некоторых странах диапазон частот GSM-900 был расширен до 880—915 МГц и 925—960 МГц, благодаря чему максимальное количество каналов связи увеличилось на 50. Такая модификация была названа E-GSM (extended GSM).

GSM-1800

Модификация стандарта GSM-900, цифровой стандарт мобильной связи в диапазоне частот от 1710 до 1880 МГц.

Особенности:

· Максимальная излучаемая мощность мобильных телефонов стандарта GSM-1800 — 1Вт, для сравнения у GSM-900 — 2Вт. Большее время непрерывной работы без подзарядки аккумулятора и снижение уровня радиоизлучения.

· Высокая ёмкость сети, что важно для крупных городов.

· Возможность использования телефонных аппаратов, работающих в стандартах GSM-900 и GSM-1800 одновременно. Такой аппарат функционирует в сети GSM-900, но, попадая в зону GSM-1800, переключается — вручную или автоматически.
2.5.2 Универсальный асинхронный приёмопередатчик (UART)
UART - узел вычислительных устройств, предназначенный для связи с другими цифровыми устройствами. UART представляет собой логическую схему, с одной стороны подключённую к шине вычислительного устройства, а с другой имеющую два или более выводов для внешнего соединения.
UART может, как представлять собой отдельную микросхему, так и являться частью некой интегральной схемы. Используется для передачи данных посредством последовательного порта компьютера (COM-порт), часто встраивается в микроконтроллеры.
RS-232  — физический уровень для асинхронного (UART) интерфейса. Исторически имел широкое распространение в телекоммуникационном оборудовании для персональных компьютеров. В настоящее время все еще широко используется для подключения различного специального оборудования к компьютерам, активно вытесняется интерфейсом USB.
RS-232 обеспечивает передачу данных и некоторых специальных сигналов между терминалом (DTE) и коммуникационным устройством (DCE) на расстояние до 15 метров. Разъем RS-232 имелся на всех персональных компьютерах и многие изготовители оборудования использовали его для подключения своего оборудования.

В настоящее время чаще всего используется в промышленном и узкоспециальном оборудовании, встраиваемых устройствах. В современных компьютерах доступен через дополнительный контроллер/преобразователь (как правило, RS-232 не ставят на портативных компьютерах — на ноутбуках, нетбуках, КПК и т. п.). Для электрического согласования линий RS-232 и стандартной цифровой логики UART выпускается большая номенклатура микросхем драйверов, например MAX232.
2.5.3  Интерфейс CAN

CAN - последовательная магистраль, обеспечивающая увязку устройств ввода/вывода, датчиков и исполнительных устройств некоторого механизма или даже предприятия (рис.2.3). Характеризуется протоколом, который осуществляет возможность нахождения на магистрали нескольких ведущих устройств, также обеспечивающим передачу данных в реальном масштабе времени и коррекцию ошибок, высокой помехоустойчивостью. Система CAN имеет в составе большое количество микросхем, обеспечивающих работу подключенных к магистрали внешних устройств.
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Рис.2.3 Последовательная магистраль CAN
Применение CAN в машиностроении. Во всех высокотехнологических системах современного автомобиля применяется CAN-протокол для связи ЭБУ с дополнительными устройствам и контроллерами исполнительных механизмов и различных систем безопасности. В некоторых автомобилях CAN обеспечивает связку IMMO, приборных панелей, SRS блоков и т.д.
Также протокол CAN ISO 15765-4 вошел в состав стандарта OBDII.
CAN имеет следующие преимущества:
· Возможность работы в режиме жёсткого реального времени.

· Широкий диапазон скоростей работы.

· Надёжный контроль ошибок передачи и приёма.

· Простота реализации и минимальные затраты на использование.

· Высокая устойчивость к помехам.

· Арбитраж доступа к сети без потерь пропускной способности.

· Большая популярность технологии, наличие широкого ассортимента продуктов от различных поставщиков.

2.5.4 Интерфейс K-line
K-Line — Диагностическая линия связи, которая установлена между электронными блоками управления (ЭБУ), компонентами автомобиля и диагностическим разъёмом. Используется в системах с инжекторным впрыском топлива двигателей внутреннего сгорания (ДВС). K и Л линии применимы в протоколах ISO9141-2 и ISO14230, которые вошли в стандарт OBDII.
Наряду с CAN интерфейсом, K-Line активно используется для диагностики современных систем управления двигателем и различной бортовой электроникой. Используя K-Line адаптер можно настроить множество разных узлов в автомобилях VAG группы. Для этого необходимо знать основные каналы адаптации. С поддержкой K-Line производятся и профессиональные сканеры способные проводить диагностику всех современных автомобилей.

2.5.5 Интерфейс USB

USB - универсальная последовательная шина, предназначенная для подключения периферийных устройств. Шина USB представляет собой последовательный интерфейс передачи данных для высоко-, средне-                   и низкоскоростных периферийных устройств.

Для подключения периферийных устройств к шине USB используется четырёхпроводный кабель, при этом два провода (витая пара) в дифференциальном включении используются для приёма и передачи данных, а два провода - для питания периферийного устройства. 
Благодаря встроенным линиям питания, USB позволяет подключать периферийные устройства без собственного источника питания (максимальная сила тока, потребляемого устройством по линиям питания шины USB, не должна превышать 500 мА). К одному контроллеру шины USB можно подсоединить до 127 устройств по топологии "звезда", в том числе и концентраторы, к которым можно еще присоединить 127 устройств.

2.6 Выбор элементной базы

Выбор элементов производится исходя из следующих соображений: 

1) облегчение монтажа, 

2) снижение стоимости изделия, 

3) уменьшения габаритов.
4) требования принципиальной схемы.
Ниже перечислены основные элементы, использующиеся в составе данного устройства. Данные элементы выбирались исходя из требований технического задания, из экономических соображений, а также с целью минимизации устройства и простоты изготовления.
1. Высокоскоростной оптрон 6N138 (с низких входным током и высоким КПД)
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Рис.2.4 Высокоскоростной оптрон 6N138
Технические параметры:
Тип оптопары





высокоскоростной оптрон

Напряжение изоляции, кВ



2.5

Максимальный прямой ток, мА


20

Максимальное выходное напряжение, В

17

Время включения/выключения, мкс

1.5

Тип корпуса





DIP8

2. GSM модуль SIM900D
SIM900D является законченным устройством, который способен задействовать большинство услуг сотовой связи: совершать и принимать звонки, посылать и получать SMS и MMS, использовать GPRS и заходить на FTP. Также в составе модуля имеются встроенный контроллер заряда литиево-ионных батарей, часы реального времени, выходы ШИМ интерфейса для управления подсветкой дисплея и аналогово-цифрового преобразователя (АЦП). К модулю необходимо подводить питание с постоянным напряжением в диапазоне 3,2-4,5 вольта. Плюс питания подводится к выводам 38-39 (VBAT). Земля подводится ко всем выводам GND.
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Рис.2.5 GSM модуль SIM900D
3. Модуль ГЛОНАСС/GPS приемников НАВИА GL8088s
Основные параметры модуля приемников ГЛОНАСС/GPS перечислены в таблице 2.3.
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Рис.2.6 модуль НАВИА GL8088s
Таблица 2.3
	Параметры

	«НАВИА GL8088s»

	Обрабатываемые сигналы 
	GPS L1 (C/A) + ГЛОНАСС (СТ-код) 

	Чувствительность по слежению (сопровождение спутников), дБм 
	- 161 в статике 

	Чувствительность по решению навигационной задачи, дБм 
	-156 в статике 

	Чувствительность по обнаружению, дБм 
	- 145 холодный старт 

- 155 горячий старт 

	Интерфейс 
	RS232 3,3V LVCMOS, 

	Скорость обмена по RS232, бит/с 
	300…921600 

	Основное напряжение питания, В 
	3,0…3,6 

	Ток потребления по цепи 3,3 В, типовой, мА 
	поиск 85 (GPS), 115 (ГЛОНАСС+GPS) 

слежение 45 (GPS), 65 (ГЛОНАСС+GPS) 

	Размеры (длина х ширина х высота), мм³ 
	35,5×33,2×3,8 

	Диапазон рабочих температур, °С 
	-40…+85 (-50…+90 по результатам сертификационных испытаний) 


4. DC/DC Конвертер THL10WI 
Температурный диапазон                        –40°C to +75°C

Габариты                                                    25,4x25,4x10,2 мм
Таблица 2.4
	 Модель 
	Вх. напряжение
	Вых. Напряжение
	Макс.исх.ток.

	THL 10-2410WI 
	9 – 36 VDC

(24 VDC nominal)
	3.3 VDC
	2200 mA

	THL 10-2411WI 
	
	5.1 VDC
	2000 mA

	THL 10-2412WI 
	
	12 VDC
	830 mA

	THL 10-2413WI 
	
	15 VDC
	660 mA

	THL 10-2415WI 
	
	24 VDC
	410 mA

	THL 10-2421WI 
	
	±5.0 VDC
	±1000 mA

	THL 10-2422WI 
	
	±12 VDC
	±410 mA

	THL 10-2423WI 
	
	±15 VDC
	±330 mA


[image: image10.emf]
Рис. 2.7 DC/DC Конвертер THL10WI
5. Кварцевый резонатор HC-49U
Кварцевые резонаторы предназначены для стабилизации и выделения электрических колебаний определённой частоты или полосы частот.

[image: image11.emf]
Рис. 2.8 Кварцевый Резонатор HC-49U
Технические параметры:
Частотный диапазон:




1.8432…200MГц

Диапазон рабочих температур:


-40˚C…+85 °C
Точность настройки dF/Fх10-6


30

Температурный коэффициент, Ктх10-6

30

Нагрузочная емкость, пФ



32

Длина корпуса, мм




13.5

Диаметр (ширина) корпуса, мм


11.5

6. Кварцевый резонатор DT-38T
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Рис. 2.9 Кварцевый резонатор DT-38T
Технические параметры:
Резонансная частота, Гц



32768

Номер гармоники




3

Точность настройки dF/Fх10-6


20

Температурный коэффициент, Ктх10-6

0.042

Нагрузочная емкость, пФ



12.5

Рабочая температура, С



-10…+60 °C
Корпус






DT-38T

Длина корпуса, мм




8

Диаметр (ширина) корпуса, мм


3

7. Линейные стабилизаторы напряжения +3,3 В и +1.8 В LM1117
Линейные стабилизаторы напряжения типа LM1117 обладают низким падением напряжения, высокой стабильностью выходного напряжения и малыми габаритами, имеют встроенную защиту от перегрузок и перегрева.
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Рис. 2.10 Линейный стабилизатор напряжения LM1117
Технические характеристики:

 Корпус






SOT-223

Тип регулятора





LDO

Входное напряжение




2.6...15 В

Ряд выходных напряжений



1.8В, 2.5В, 2.85В, 3.3В, 5В
Максимальный выходной ток


800 мА

Ток собственного потребления


5 мА

Рабочая температура




-40...+125 °C

8. Микросхема MC33199D
MC33199D используется как интерфейс физического уровня между микроконтролерром и специальными K и L линиями диагностического порта. Устройство имеет двунаправленную шину K для приема-передачи данных. K-Line имеет полную защиту от короткого замыкания и перегрева. Также имеется шина L-Line, предназначенная для запуска цикла передачи.
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Рис. 2.11 Микросхема MC33199D
Предельно допустимые параметры и температурные характеристики:
Обозначение

Параметр



Значение
Единица измерения
VS


Напряжение на выводе 13

-0.5…+40

В
Vpulse


Кратковременный скачок
напряжения на выводе 13

-2.0…+40

В
VCC


Напряжение на выводе 1

-0.3…+6.0

В
-


Напряжение на DIA и L
выводах



-0.5…+40

В
-


Напряжение на DIA и L
выводах, кратковременный
скачок




-2.0


В
-


Напряжение на TXD, вывод 6
-0.3…VCC+0.3
В
-


Напряжение на выводе REF–IN



при VS < CCV


-0.3…VCC

В
-


Напряжение на выводе REF–IN
при VS > SV



-0.3 to VCC

В
V(ESD)

Статический потенциал
            ±2000


V
TJ


Рабочая температура

40 + 150

°C

Tstr


Температура хранения

-55 +150

°C

9. Энергонезависимая память AT45DB321D
Микросхема AT45DB321D производства фирмы Atmel Corporation представляет собой энергонезависимую память типа Flash с интерфейсом SPI.
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Рис. 2.12 Микросхема AT45DB321D-SU
Основные характеристики:
Корпус






SOIC8
Тип памяти






FLASH

Интерфейс






SPI

Объём памяти





32 Мбит

Организация памяти




8192 страницы по 528 байт
Скорость






66 МГц
Напряжение питания




2.7...3.6 В

Рабочая температура




-40...85 °C

10. Микроконтроллер из семейства AT91 ARM Thumb AT91SAM9260
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Рис. 2.13 AT91SAM9260
AT91SAM9260 выполнен на основе интеграции процессора ARM926EJ-S с быстродействующими ПЗУ, ОЗУ, а также рядом периферийных устройств. 

AT91SAM9260 содержит контроллер Ethernet MAC, один порт USB-устройства и USB-хост контроллер. Он также интегрирует несколько стандартных периферийных устройств, как, например, УСАПП, SPI, TWI, таймеры-счетчики, последовательный синхронный контроллер, АЦП и интерфейс MMC-карт памяти.

AT91SAM9260 выполнен по архитектуре 6-слойной матрицы, что позволяет достичь высокую производительность внутренней передачи данных посредством шести 32-разрядных шин. Кроме того, встроенный интерфейс внешней шины позволяет подключить широкий диапазон запоминающих устройств [2].
11. Автономный контроллер CAN с интерфейсом SPI MCP2510
MCP2510 – контроллер протокола CAN1, полностью реализующий спецификации CAN версий 2.0A/B. Он поддерживает версии протокола CAN 1.2, CAN 2.0A, CAN 2.0B пассивный и CAN 2.0B активный и способен передавать и принимать стандартные и расширенные сообщения с возможностью приёмной фильтрации и управления сообщениями. Он включает три передающих буфера и два приёмных буфера. Связь с микроконтроллером реализована через интерфейс SPI2 со скоростью передачи до 5 Мбит/с.
Характеристики:

- высокоскоростной интерфейс SPI (до 5 МГц);

- поддержка режимов SPI 0,0 и 1,1;

- напряжение питания от 3.0 В до 5.5 В;

- потребляемый тока в активном состоянии 5 мА;

- потребляемый ток в режиме низкого энергопотребления 10 мкА.
Диапазон рабочих температур: от –40 оС до +125 оС
[image: image17.emf]
Рис. 2.14 MCP2510
12. Совместимый с EIA/TIA-232 приемопередатчик MAX3232
Приемопередатчик MAX3232 предназначен для физического согласования логических уровней LVTTL и RS232, полностью соответствует спецификациям EIA/TIA-232 при напряжении питания от 3,0 В.

Микросхемы приемопередатчиков MAX3232 оснащены фирменными выходными каскадами передатчиков, обеспечивающими малое падение напряжения и полную совместимость с требованиями стандарта RS-232 при напряжении питания от 3,0 до 5,5 В. Микросхемы совместимы по выводам со стандартными приборами.
Основные характеристики:

Потребляемый ток:





300 мкА 

Гарантированная производительность:


120 Кбит/с 

Гарантированная скорость нарастания сигнала:

6 В/мкс 
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Рис. 2.15 приемопередатчик MAX3232
13. Микросхема CAN трансивера MCP2551
Микросхема MCP2551 подходит для систем с напряжением питания 12В и 24В (автомобилестроение и промышленные приложения). MCP2551 – это быстродействующий CAN трансивер с защитой от перенапряжений в шине, который служит промежуточным звеном между CAN контроллером и шиной. MCP2551 работает с дифференциальными сигналами, в своем составе имеет приемник и передатчик CAN, позволяя организовать связь между несколькими узлами сети. MCP2551 имеет защиту от пиковых напряжений +/-250В. Эта особенность совместно с возможностью выдерживать длительное подключение к напряжениям +/-40В делает MCP2551 весьма актуальным.
2.7 Разработка структурной схемы
 Унифицированный модуль сопряжения (МС) должен взаимодействовать с K-Line по которой передаются сигналы с датчиков автомобиля. GPS антенна принимает радиосигналы о местоположении автомобиля и передаёт их в БНК. Вся информация должна поступать на модуль сопряжения (МС) который находится в составе БНК. МС обрабатывает полученную информацию и передаёт  на GPRS модем, который отсылает её по радиоканалу на приёмник диспетчера, представляющий собой Web страницу с необходимыми программами для отслеживания местоположения автомобиля.
В схеме показаны блоки с указанием их назначения:

· Разъём для подключения K- линии (CAN – шина) к БНК должен быть типа OBDII (диагностический разъём). 

· Навигационный модуль должен представлять собой GPS антенну (приёмник) подключаемый через разъём RS232 к БНК. 

· Терминальное устройство – GPRS модем для передачи данных на пульт диспетчера подключается к БНК через разъём RS232.

· Консоль - отладочное устройство в составе ЭВМ с необходимым программным обеспечением, подключаемое к БНК через шину USB.

· Источник электропитания 12/24 предназначен для отладки БНК в автономном режиме без подключения к К-линии автомобиля.
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Рис. 2.16  Схема функционирования БНК с унифицированным модулем сопряжения
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Рис. 2.17 Функциональная схема устройства (взаимодействие блоков между собой)
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Рис.2.18 Функциональная схема с использованием шины CAN
2.8 Разработка схемы соединений 

Схема соединений разработана для наглядного представления порядка соединения различных компонентов, входящих в БНК МС, посредством следующих разъемов: разъем DB9F (розетка) 2 штуки, разъем MF-2x2 F (MF-4F) (розетка на кабель 4.2мм), разъем 16 контактный OBDII (розетка), разъем CP-703 (штекер в прикуриватель), 16 контактный OBDII разъем (розетка), NP-119B штекер питания 2.1х5.5х15мм K311VL (7-0030a), разъем USB A вилка 2 штуки, разъем DB- 9M вилка 9 pin.
2.9 Разработка схем соединения  кабелей интерфейсов CAN и K-Line
Схемы были разработаны для наглядного представления порядка соединения компонентов устройства посредством соединительных кабелей, а именно:
для K-Line:  кабель OBDII – MF-4F
для CAN:     кабель OBDII – TP6P4C.
3. Конструкторско-технологическая часть
3.1 Разработка конструкции устройства
3.1.1 Анализ принципиальной схемы

Устройство представляет собой специализированную вычислительную машину, разработанную для организации вычислений и ввода-вывода информации применительно к конкретной задаче [7]. Оно содержит однокристальную микроЭВМ, внешнее ОЗУ, внешнее энергонезависимое перезаписываемое ПЗУ, радиомодули GSM и GPS, устройства физического согласования интерфейсов CAN, K-Line, RS232 и USB,  а также источники питания. Обмен информацией между микроЭВМ и внешним ОЗУ осуществляется на частоте до 133 МГц. Передача информации по интерфейсу USB осуществляется с помощью симметричной двухпроводной дифференциальной линии на частоте до 480 МГц. Подключение антенных разъемов к модулям GSM и GPS должно производиться несимметричной линией волновым сопротивлением 50 Ом. Все это накладывает определенные ограничения на конструкцию печатной платы. Перечень требований к конструкции печатной платы, предъявляемых принципиальной схемой, приведен в пункте 3.3.1 Требования к печатным проводникам.
3.1.2 Обоснование конструкции устройства

Разработка конструкции устройства, системы сбора информации, происходит на основании анализа схемы электрической принципиальной, а также на основании требований технического задания. Разработка конструкции устройства включает в себя следующие этапы:
· выбор и обоснование способов компоновки  ЭРЭ;

· выбор способа монтажа;

· выбор и обоснование стандартизованных деталей, флюсов, припоев для монтажа;

· выбор способов защиты от статического электричества, а также обеспечение электромагнитной совместимости устройства.

При выборе способа компоновки и монтажа ЭРЭ следует учитывать положение ТЗ о серийном производстве устройства. Следовательно, при разработке конструкции устройства необходимо учитывать, что оно будет производиться в большом количестве в условиях оснащенного современным оборудованием и технологиями производстве.
Современные предприятия по производству радиоэлектронной аппаратуры имеют технологически линии для осуществления каждой операции на стадии производства РЭА:

· Линии для производства печатных узлов и деталей;

· Линии для нанесения защитных покрытий;

· Линии для изготовления корпусов изделий;

· Сборочные линии;

· Линии контроля качества и испытания РЭА.
На БНК МС размещается разработанный универсальный модуль сопряжения (печатная плата), позволяющий наладить информационный обмен между локальной сетью транспортного средства K-line, CAN и дополнительным опционным оборудованием. БНК МС представляет собой пластиковый корпус G765 с размерами 155*180*52 со съёмными передней и задней панелями и пластиковой крышкой. 
На передней панели располагаются 4 разъёма под K-line (XP1),  СAN (XS3), отладочный порт (XS4) и USB (XS5). На задней панели располагаются два антенных разъёма (XS1, XS2) Дополнительно изделие комплектуется соединительными жгутами проводов с разъемами для контактного подключения к локальной информационной сети транспортного средства (K-line, CAN).
Размеры печатной платы выбраны исходя из размеров готового корпуса. Размеры корпуса выбирались исходя из варианта установки устройства в салоне автомобиля.

Разъемы располагаются по противоположным краям платы исходя из особенностей конструкции корпуса.
3.1.3 Обоснование исполнения печатного узла
Система сбора информации реализована на четырехслойной печатной плате. Печатная плата представляет собой электроизоляционную плату с контактными площадками и отверстиями для установки электрорадиоэлементов, а так же соединяющей их в соответствии с электрической принципиальной схемой системой проводников и металлизированных отверстий, служащих межслойными соединениями. ЭРЭ расположены с одной стороны печатной платы.
Форма платы – прямоугольная пластина габаритами 165х130x1,5мм.

Исходя из требований ТЗ и в соответствии с ГОСТ Р50621-93, ГОСТ 23751-86 и ГОСТ 10317-79, ОСТ 4.010.022-85 принимаем следующие требования к плате:
· класс точности платы – 4;

· группа жесткости – 3;

· шаг координатной сетки – 0,05мм.

3.1.4 Выбор класса точности

ГОСТ 23751-86  устанавливает пять классов точности печатных плат. Классы точности печатной платы определяются по минимальным предельным отклонениям на размеры и расположение печатных проводников и контактных площадок. В соответствии с предъявляемыми техническими требованиями подходит класс точности 4. В таблице 3.1 приведены параметры  классов точности:                                                           Таблица 3.1
	Условное обозначение
	Номинальное значение основных размеров для класса точности

	
	1
	2
	3
	4
	5

	t, мм
	0,75
	0,45
	0,25
	0,15
	0,10

	S, мм
	0,75
	0,45
	0,25
	0,15
	0,10

	b, мм
	0,30
	0,20
	0,10
	0,05
	0,025

	g
	0,40
	0,40
	0,33
	0,25
	0,20


g - отношение номинального значения диаметра наименьшего из металлизированных отверстий к толщине печатной платы или ГПК.

3.1.5 Выбор метода изготовления

Метод изготовления печатной платы выбирается изготовителем. Для изготовления опытного образца в качестве производителя печатной платы было выбрано ООО "Резонит". Выбор был обусловлен удовлетворяющими требованиям данной конструкции технологическими возможностями изготовления и приемлемыми сроками изготовления при невысокой стоимости. Технологические возможности выбранного производства приведены ниже.
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Рис. 3.1 Буквенные обозначения размеров
Основные параметры:










Таблица 3.2
	Максимальный размер платы (размер рабочего поля)

	
	при толщине текстолита > 0.8 мм (с покрытием ImmGold)
	320х380мм
(309 x 368 мм)

	
	при толщине <= 0.8 мм (с покрытием ImmGold)
	173х285мм
(161 x 273 мм)

	
	для МПП
	285 x 345 мм

	Минимальная ширина проводника/минимальный зазор

	A
	для фольги 18 мкм
	Внешние слои:  0.15/0.15 мм (стандарт), 0.10/0.10 мм (5 класс)

Внутренние слои:  0.20/0.20 мм (стандарт),  0.15/0.15 мм (5 класс)

	
	для фольги 35 мкм
	0.22/0.22 мм

	
	для фольги 70 мкм
	0.30/0.30 мм

	
	для фольги 105 мкм
	0.35/0.35 мм

	Параметры сетчатого полигона (мин. ширина линии/зазор)

	B
	для фольги 18 мкм
	0.20/0.20 мм

	
	для фольги 35 мкм
	0.22/0.22 мм

	
	для фольги 70 мкм
	0.30/0.30 мм

	
	для фольги 100 мкм
	0.35/0.35 мм

	Минимальный отступ полигона от КП/проводника

	C
	Отступ металла от неметаллизированного отверстия
	0.25 мм

	D
	Для фольги 18 мкм
	0.20 мм (стандарт)
0.15 мм (5 класс)

	
	Для фольги 35 мкм
	0.22 мм

	
	Отступ полигона от отверстия на внутреннем слое МПП
	0.40 мм (стандарт)
0.25 мм (5 класс)

	Минимальный диаметр отверстия

	E
	для ДПП,МПП толщиной до 1.5 мм включительно
	0.2 мм

	
	для ПП толщиной свыше 1.5 мм, но не более 2.0 мм
	0.4 мм

	
	Соотношение диаметр отверстия к толщине ПП для плат свыше 2.0мм
	1:4

	
	Ограничение по диаметру межслойного переходного отверстия (для МПП ПП)
	от 0.2 до 0.5 мм

	
	Минимальный диаметр монтажного отверстия
	0.6 мм

	R
	Минимальное расстояние между краями двух отверстий
	0.2 мм

	Минимальная площадка на переходном отверстии

	F
	для ДПП, МПП толщиной до 1.5 мм включительно при отверстии 0.2 мм
	0.5 мм (5 класс)

	
	для ПП толщиной до 1.5 мм включительно при отверстии 0.3 мм
	0.7 мм

	
	для ПП толщиной свыше 1.5 мм, но не более 2.0мм при отверстии 0.4 мм
	0.9 мм

	Минимальный размер контактной площадки

	F
	Для металлизированных отверстий 0,4-0,7 мм
	Øотв + 0.50 мм

	
	Для металлизированных отверстий 0,8-1,6 мм
	Øотв + 0.55 мм

	
	Для металлизированных отверстий свыше 1,6 мм
	Øотв + 0.80 мм

	Маска/маркировка

	G
	Минимальная толщина линии маркировки
	0.15 мм

	H
	Минимальная высота шрифта маркировки
	1.00 мм

	I
	Минимальный отступ маски от края площадки или от края неметаллизированного отверстия
	0.075 мм (стандарт)
0.05 мм (5класс)

	J
	Вскрытие маски по контуру платы
	0.25 мм

	
	Вскрытие текстов по текстолиту шириной не менее
	0.15 мм

	
	Вскрытие текстов по сплошному металлу шириной не менее (нет гарантий полного облуживания)
	0.25мм

	L
	Минимальный отступ металла от вскрытия маски
	0.10 мм

	M
	Минимальный мостик маски
	0.15 мм

	Расстояние от края платы до элементов схемы

	N
	при фрезеровании
	0.25 мм

	
	при скрайбировании
	0.4 мм

	O
	при снятии фаски на ламелях (толщина ПП 1.5мм, угол 30°)
	1.5 мм

	S
	Минимальное расстояние от края платы до края отверстия
	0.25 мм

	Выполнение металлизированных/неметаллизированных пазов

	
	минимальная ширина паза (для ПП с металл. осн.)
	1.0 мм (2.0 мм)

	R2
	радиус скругления для пазов шириной ≥ 2.0 мм
	1.0 мм

	R3
	радиус скругления для пазов шириной < 2.0 мм
	0.5 мм

	Многослойные печатные платы

	
	Максимальное количество слоёв для МПП
	10

	
	Рабочее поле заготовки
	285 x 345 мм

	
	Базовая толщина фольги
	18; 35 мкм

	N
	Отступ металла от края платы для внутренних слоёв
	0,5мм

	
	Допуск на толщину готовой платы < 1.5 мм
	+/-0.2 мм

	
	Допуск на толщину готовой платы >= 1.5 мм
	+/-0.3 мм


Доступны диаметры сверл от 0.4мм до 6.0мм включительно с шагом 0.1мм. Дополнительные диаметры: 2,85; 2,95; 3,05; 3,15 мм.

При изготовлении данной платы использовались следующие диаметры сверл: 0.4, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 2.3, 3.0, 3.2 мм. 
Это обусловлено разнообразием элементной базы. 
Доступны диаметры фрез:1.0мм; 2.0мм; 3.0мм. Выбор диаметра фрезы оставлен на усмотрение изготовителя.
3.1.6 Выбор материала печатной платы
У выбранного изготовителя имеются следующие материалы ПП: 
Таблица 3.3
	Стандарт материала
	Толщина материала, мм
	Толщина фольги (базовая), мкм

	FR-4
	0,5
	18x18

	FR-4
	0,8
	18x18

	FR-4
	1,0
	18x18

	FR-4
	1,0
	35x35

	FR-4
	1,0
	0x35

	FR-4
	1,5
	18x18

	FR-4
	1,5
	35x35

	FR-4
	1,5
	0x35

	    FR-4
	          1,5
	70x70

	FR-4
	1,5
	105x105

	FR-4
	2,0
	18x18

	FR-4
	2,0
	35x35

	FR-4
	2,0
	70x70

	FR-4
	2,0
	105x105

	    FR4 HiTg
	          1,5
	                18/18

	    FR4 HiTg
	          1,5
	                35/35


В данной работе использовался стеклотекстолит FR-4 (1,5 mm) с толщиной металлизации 35 мкм.
При изготовлении платы применялась жидкая фоточувствительная маска марки Fotochem FSR-8000.





Таблица 3.4
	Параметр
	Значение
	Метод испытания

	Устойчивость к царапанию
	7h
	JIS K5400 8.4

	Устойчивость к воздействию припоя
	Отклонений не выявлено
	IPC-SM-840B 3.7 
Окунание в ванну с припоем при t=255°с±5°с в течение 10 сек.

	Тепловой удар
	Отклонений не выявлено
	IPC-SM-840С & IPC-TM-650 
65°С x 15 мин.+125°С x 15 мин., 
100 циклов с промежутком не менее 2 мин


3.1.7 Технология производства печатной платы

Типовые сборки МПП показаны на рисунках 3.2, 3.3, 3.4.

Базовая толщина меди 18 мкм

	4-х слойная плата МСО фольга 18 мкм 
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	Тип материала
	Толщина платы, мм

	
	0,8
	1,0
	1,5
	1,6
	2,0

	Фольга 1
	0,018
	0,018
	0,018
	0,018
	0,018

	Препрег 1 (общая толщина)
	0,12
	0,18
	0,30
	0,36
	0,54

	Ядро FR-4 18/18
	0,5
	0,5
	0,7
	0,7
	0,7

	Препрег 2 (общая толщина)
	0,12
	0,18
	0,30
	0,36
	0,54

	Фольга 2
	0,018
	0,018
	0,018
	0,018
	0,018

	Итого:
	0,81
	0,93
	1,37
	1,49
	1,85


Рис.3.2  4-х слойная плата МСО фольга 18 мкм 
Базовая толщина меди 35 мкм

	4-х слойная плата МСО фольга 35 мкм 
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	Тип материала
	Толщина платы, мм

	
	1,0
	1,5
	1,6
	2,0

	Фольга 1
	0,035
	0,035
	0,035
	0,035

	Препрег 1 (общая толщина)
	0,12
	0,3
	0,36
	0,54

	База FR-4 35/35
	0,5
	0,7
	0,7
	0,7

	Препрег 2 (общая толщина)
	0,12
	0,3
	0,36
	0,54

	Фольга 2
	0,035
	0,035
	0,035
	0,035

	Итого:
	0,88
	1,44
	1,56
	1,92


Рис.3.3  4-х слойная плата МСО фольга 35 мкм
МПП, изготавливаемые методом попарного прессования
Базовая толщина меди 18 мкм

	4-х слойная плата МСО ПП Фольга 18 мкм 
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	Тип материала
	Толщина платы, мм

	
	1,0
	1,5
	2,0

	Гальваническая медь
	0,035
	0,035
	0,035

	Ядро 1 FR-4 18/18
	0,3
	0,5
	0,7

	Препрег (общая толщина)
	0,3
	0,3
	0,36

	Ядро 2 FR-4 18/18
	0,3
	0,5
	0,7

	Гальваническая медь
	0,035
	0,035
	0,035

	Итого:
	1,0
	1,41
	1,9


Рис. 3.4 4-х слойная плата МСО ПП Фольга 18 мкм 
Разброс по конечной толщине платы:

· Для плат толщиной >= 1,5 мм - ±0,3 мм.

· Для плат толщиной < 1,5 мм - ±0,2 мм
На данный момент разработано множество различных технологий изготовления печатных плат, обладающих определенными преимуществами и недостатками и имеющих различные ограничения [6]. Технологический процесс изготовления печатной платы, используемый выбранным изготовителем, представлен ниже.
Используется заготовка двусторонней печатной платы, вырезанной из стекла фольгированного диэлектрика (толщина фальги 5ти до 100мкм).

1.Сверление отверстий на специальных станках с ЧПУ.
2.Процесс гальванического осаждения тонкого слоя меди.
3.Нанесение, экспонирование (засвечиваются прозрачные участки поверхности на фотошаблоне) и проявление фоторезиста. 
Назначение фоторезиста (фоточувствительного материала) обеспечить избирательное гальваническое осаждение меди. 
4.Нанесение меди на поверхность стенок отверстий до толщины 25 мкм. Металлорезист служит защитой проводников и металлизированных отверстий от травления. Фоторезист удаляется, оставляя металлорезист на проводниках и в отверстиях, и обнажает медь в пробельных местах (зазорах).

5.Травления меди (металлорезист защищает медь от травления). Металлорезист удаляется с поверхности меди в специальном растворе, а затем, для защиты поверхности платы наносится паяльная маска - электроизоляционное нагревостойкое покрытие. Открытые маской участки меди (монтажные отверстия, контактные площадки) облуживаются горячим припоем методом погружения.
Далее идут этапы: нанесения надписей (трафаретная печать или фотолитография), обрезки по контуру, тестированию и упаковки.
Основные параметры базовых материалов 


Таблица 3.5
	Тип покрытия
	Tg, град
	Коэффициент диэлектрической проницаемости (на частоте1 МГц)

	FR4
	143
	4,5

	FR5
	185
	4,5

	ВТ (СВЧ)
	180
	-

	Полиимид (твердый)
	260
	4,2

	Полиимид (гибкий)
	220
	3,2

	Фторпласт
	-
	3,6-3,9

	Тефлон
	280
	3,4


3.2 Технологии монтажа
При изготовлении опытного образца в единичном количестве целесообразно применение ручного монтажа. Для монтажа данного изделия применялся флюс ФКЭт. Флюс используется для очистки окисленной поверхности, подлежащей пайке, улучшает растекание припоя по металлу. Это раствор канифоли в этиловом спирте.

Для монтажа использовался припой ПОС-61 (ГОСТ 21930-76). Припой ПОС-61 применяется для пайки (а также лужения) электрорадиоаппаратуры, печатных плат точных приборов с высоко-герметичными швами, где нельзя допустить перегрев, а также при паянии деталей, например при соединении очень тонких проводов, так как в этом припое имеется высокая концентрация олова, что снижает его температуру плавления.

Припои ПОС-61, ПОС-61М и ПОС-40, в отличие от других оловянно-свинцовых припоев, обладают повышенной чистотой и предназначены для пайки в особо важных  узлах платы.
Шелкография применяется для удобства монтажа, защитная маска используется для защиты проводников от неблагоприятных внешних воздействий. 
Для изготовления серии опытных образцов или готовых изделий целесообразно применение автоматического монтажа, технология которого описана ниже.

Типовая последовательность действий при монтаже печатных узлов методом поверхностного монтажа состоит из следующих этапов: 
· нанесение паяльной пасты методом трафаретной печати на специальном принтере;

· установка компонентов на плату;

· групповая пайка (в конвекционной, инфракрасной или парофазной печи);

· оптический контроль качества монтажа;

· отмывка печатных узлов (если потребуется).
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Рис.3.5 Этапы автоматического монтажа поверхностно-монтируемых элементов.
Для пайки элементов и удержания их на поверхности платы используется паяльная паста, которая представляет собой порошкообразный припой с добавлением флюса и других компонентов. Для нанесения паяльной пасты используются специальные принтеры. Во многих случаях после этого процесса может выполняться контроль нанесения пасты, позволяющий выявить возможные дефекты.

На следующем этапе происходит установка компонентов на плату с помощью специального оборудования, которое позволяет обеспечить монтаж самого широкого спектра компонентов любых размеров и с малым шагом выводов. Основная последовательность действий: захват компонента из питателя, его центрирование с помощью видеосистемы, лазера или механическими захватами и установка на плату.
Для пайки собранных ПП в современных автоматических линиях могут применяться конвейерные печи (для пайки методом конвекции, ИК-нагрева и другие). Наиболее высокое качество пайки и производительность обеспечивают конвекционные печи.
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Рис. 3.6 Конвекционные печи
Рабочие параметры печей позволяют применять их для пайки изделий по бессвинцовой технологии, а различные опции – поддержка ПП по центру, подогрев конвейера в пиковых зонах, специальные системы циркуляции воздуха в рабочей зоне обеспечивают высококачественную пайку любых изделий.
Спаянные модули проходят контроль с помощью установок автоматической оптической инспекции. Проверка происходит в автоматическом режиме. Эти системы способны работать с изделиями, собранными по бессвинцовой технологии. 
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Рис.3.7 Системы автоматической оптической инспекции
Отмывка плат после монтажа происходит в автоматических системах отмывки, состоящих из последовательно расположенных ванн, которые оснащены модулями для подогрева и ультразвуковой очистки и позволяют применять различные промывочные жидкости и технологии очистки плат в зависимости от требований изделия и материалов. Перемещение плат между ваннами происходит в автоматическом режиме. Контроль параметров работы отдельных модулей осуществляется общим контроллером, на котором и задаются  параметры программы по отмывке.
3.3 Трассировка печатной платы
Размещение и трассировка связей между элементами проводилась с целью обеспечения минимальной площади, занимаемой схемой, выполняя при этом конструкторско–технологические ограничения на ширину проводников, диаметр отверстий, контактных площадок и зазоров между проводниками.
Трассировка производилась в системе P-CAD.
Система P-CAD предназначена для проектирования многослойных печатных плат (ПП) вычислительных и радиоэлектронных устройств. В состав P-СAD входят четыре основных модуля - P-CAD Schematic, P-CAD PCB, P-CAD Library Executive, P-CAD Autorouters и ряд других вспомогательных программ.
Система P-CAD 2006 выполняет полный цикл проектирования печатных плат, а именно:
-графический ввод электрических схем;
- смешанное аналого-цифровое моделирование на основе ядра SPICE3;
- упаковку схемы на печатную плату;
- интерактивное размещение компонентов;
- интерактивную и автоматическую трассировку проводников;
- контроль ошибок в схеме и печатной плате;
- выпуск документации;
- анализ целостности сигналов и перекрестных искажений;
- подготовку файлов Gerber и NC Drill для производства печатных плат;
- подготовку библиотек символов, топологических посадочных мест и моделей компонентов.

3.3.1 Требования к печатным проводникам
В месте, где антенна подключается к радиомодулю, проводник должен быть как можно короче и волновое сопротивление должно быть равно 50 Ом.
Модули GSM и GPS/GLONASS имеют антенный вывод, рассчитанный для работы с антенной с волновым сопротивлением 50 Ом. ВЧ линия, которая соединяет модуль и антенну должна быть согласованной, т. е., как часть ВЧ тракта, тоже должна иметь волновое сопротивление 50 Ом. Если ВЧ линия будет иметь другое волновое сопротивление, то распространяющаяся в ней электромагнитная волна будет частично отражаться на границе сред с разными волновыми сопротивлениями (в местах соединения с модулем и с антенной). Это может привести в лучшем случае к уменьшению чувствительности и выходной мощности устройства.
На рисунке 3.8 показано масштабное представление микрополосковой и полосковой линий передач с волновым сопротивлением 50 Ом, которые выполнены на стеклотекстолите.
Масштабное представление сечений микрополосковой и полосковой линий передачи с волновым сопротивлением 50 Ом; для микрополосковой линии w=2hms, для полосковой линии hs=2w.
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Рис. 3.8 Представление микрополосковой и полосковой линии
Для линии передачи с волновым сопротивлением 50 Ом необходимо выдержать для микрополосковой линии ширину проводника в два раза больше толщины диэлектрика, а для полосковой линии — в два раза меньше толщины диэлектрика.
Видно, также, что, сопротивление в 50.2 Ом соответствует значению толщины меди в 5мкм, при ширине печатного проводника в 120 мкм. Толщина меди в 5 мкм была бы, в принципе, возможным решением для коротких сигнальных цепей (при длинных сигнальных цепях следовало бы принимать во внимание вновь повышающееся омическое сопротивление).

При этом надо иметь в виду, что изготовление печатной платы с шириной проводника в 120 мкм приведет к предложению производителем более высокой цены. Иными словами, решение о реализации определенного волнового сопротивления с шириной сигнальных проводников в 120мкм сделало бы печатную плату более дорогой.
Теоретически идеальная величина в 181.5 мкм (для достижения волнового сопротивления в 50 Ом), в реальности при производстве печатных плат является недостижимой  по технологическим причинам.
Волновое сопротивление полосковой и микрополосковой линий передачи зависит от соотношения толщины диэлектрика и ширины сигнального проводника. До тех пор, пока это соотношение будет постоянным, будет постоянным и волновое сопротивление. При пропорциональном изменении этих параметров волновое сопротивление не изменится.

На рис. 3.9 Представлены формулы для расчета волнового сопротивления линий передач на печатных платах.
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Рис. 3.9 Формулы для расчета волнового сопротивления линий передач на печатных платах.
Примечание: - толщина печатного проводника, остальные обозначения геометрических параметров ясны из приведенных рисунков. Размерность всех геометрических параметров, входящих в формулы, должна быть одинаковой. 
Проводники, соединяющие контроллер и ОЗУ, должны быть как можно короче во избежание потерь, а также с целью уменьшения задержек и увеличения помехо-защищенности.
Проводники интерфейса USB представляют собой дифференциальную пару, их длина должна быть одинаковой.

Проводники, которыми подключаются кварцевые резонаторы, должны иметь минимальную длину с целью увеличения помехозащищенности. Помехи в цепях синхронизации (поскольку там слабые сигналы, а следовательно чувствительные) должны быть сведены к минимуму.

Цепи питания проводятся проводниками большей толщины, исходя из проходящего по нему току. Ширина проводника округляется в большую сторону. Целесообразно выделить внутренние слои печатной платы целиком для цепей питания и общего провода.
К остальным проводникам специальные требования не предъявляются, поэтому они могут быть проведены с минимально возможной шириной (в этом классе точности) с целью увеличения плотности монтажа.

3.3.2 Системы защиты от нежелательных электромагнитных воздействий
1. В цепи питания используется фильтр, который защищает преобразователь от помех и цепь питания от помех преобразователя.

2. В цепи питания K-line используется варистор, который защищает цепь питания от перенапряжения.

3. Используется диодная сборка для защиты интерфейса Sim-карты радиомодуля от статических разрядов при извлечении и установке Sim-карты.

4. В области прохождения проводников  радиочастотных цепей присутствует дополнительный экранирующий полигон.

5. Для стабилизатора напряжения используется дополнительный полигон в качестве теплоотвода (площадь выбрана с запасом, заведомо больше, чем требуется).

6. Оптроны A1 и A2 гальванически развязывают цепи K-Line от остальной части схемы.
7. Индуктивность L2 и конденсаторы C21,C22 – фильтр питания для GSM модуля A3.

3.3.3 Выбор размеров отверстий и контактных площадок
Диаметры отверстий берутся исходя из диаметров выводов (или максимальных сечений), берутся приблизительно на 0,1 мм больше; диаметр крепежного отверстия из диаметра крепежного винта. Диаметры контактных площадок для штыревых отверстий выбираются исходя из выбранного класса точности и токов в соответствующих цепях. Поскольку токи в цепях заданной схемы заведомо невелики, то берутся минимальные диаметры контактных площадок в выбранном классе точности с округлением в большую сторону. Размеры планарных контактных площадок выбираются в соответствии со стандартом IPC-SM-782 либо в соответствии с рекомендациями производителя компонента. Полигон цепи земли занимает целиком один внутренний слой, на другом внутреннем слое расположены цепи питания. 
3.3.4 Разработка конструкции корпуса

Печатный узел необходимо установить в корпус. Корпус должен иметь прямоугольную форму и размеры 180х156х52 мм. Корпус состоит из двух частей, соединяющихся между собой четырьмя винтами по углам печатного узла. На боковых стенках располагаются отверстия под разъемы.  Материалом корпуса служит ABS-пластик. Он представляет собой ударопрочную техническую термопластическую смолу на основе сополимера акрилонитрила с бутадиеном и стиролом. К достоинствам данного материала можно отнести повышенную ударопрочность и эластичность, нетоксичность, долговечность, широкий диапазон эксплуатационный температур (от -40ОС до +90ОС). Данный вид пластика широко применяется для изготовления корпусов радиоаппаратуры и другой бытовой техники.

3.4 Требования к прокладке и расположению кабеля

При прокладке кабелей от ГЛОНАСС/GPS-антенны, GSM-антенны, а также кабелей, соединяющих устройство с БИП и оборудованием транспортного средства, следует придерживаться следующих требований:

1. Радиус изгиба кабеля не должен быть меньше 5 см.

2. Не допускается прокладывать кабель вблизи движущихся частей, источников электромагнитных помех (стартера, генератора, катушки зажигания, высоковольтных проводов).

3. При выборе мест для прокладки необходимо избегать прилегания кабеля (жгута) к острым краям элементов автомобиля.

4. После монтажа следует убедиться, что все соединения надежны и хорошо заизолированы.

5. При необходимости наращивать длину проводов следует использовать кабель сечением не менее 0,5 мм². Соединение проводов осуществляется методом скрутки или с использованием клеммников.

Располагать кабель следует таким образом, чтобы никто не смог наступить на него или споткнуться об него. Не допускается ставить какие-либо предметы на кабель.
3.5 Требования к установке антенн
3.5.1 Установка и подключение ГЛОНАСС/GPS антенны
Монтаж ГЛОНАСС/GPS антенны и прокладку кабеля до места установки устройства следует производить в соответствии со следующими требованиями:

1. ГЛОНАСС/GPS – антенна должна располагаться в горизонтальной плоскости.

2. Необходимо обеспечить максимальную открытость небосводу активной поверхности антенны для получения прямых сигналов со спутников (кол-во металлических элементов между антенной и небосводом должно быть минимальным).

3. Расположение антенны вне салона транспортных средств (на крыше кабины и пр.) допускается в местах, обеспечивающих защиту от механического повреждения или обрыва антенны (при соприкосновении с нависающими ветвями деревьев и пр.).

4. Для исключения повреждения разъема при подключении подтягивание крепежной гайки следует проводить вручную.

После установки антенны в салоне следует выполнить подключение разъема шнура антенны к соответствующему разъему устройства.

3.5.2 Установка и подключение GSM антенны.
При выборе места установки GSM антенны необходимо по возможности минимизировать количество металлических элементов, усложняющих прохождение GSM сигнала от базовых станций сети. Также следует руководствоваться следующими требованиями:
1. Осуществить монтаж GSM антенны и прокладку кабеля до места установки терминала.

2. Выполнить подключение кабеля антенны к соответствующего разъему устройства.

3. Для исключения повреждения разъема при подключении подтягивание крепежной гайки следует проводить вручную.
Указание мер безопасности:

1. К работам по монтажу устройства необходимо приступать только после ознакомления с требованиями, изложенными в документации к устройству. 

2. До подключения изделия к другому устройству нужно ознакомиться с руководством по эксплуатации на это устройство. Нельзя допускать подключение  несовместимых изделий. 
Комплект монтажных частей БНК МС комплектуется в соответствии со следующими пунктами:
1. Комплект для крепления;

2. Комплект проводов для интерфейсов CAN, K-Line.
Требования к месту установки:

1. БНК МС устанавливается на ровную поверхность в труднодоступном месте, защищенном от влаги.
2. БНК МС должна размещаться в салоне автомобиля, с наличием интерфейсов CAN или K-Line, под водительским сиденьем. 
3. БНК МС должна крепиться к основанию переднего сиденья. 
4. Демонтаж БНК МС из-под кресла водителя, на случай устранений неполадок,  должен быть простым.
Порядок подготовки терминала к работе:

Установка устройства производится с помощью комплекта монтажных частей (КМЧ). Индикатор на устройстве, показывает статус работоспособности изделия.

Детали, входящие в КМЧ, имеют следующее назначение: 

- GSM антенна выносная – устанавливается, для обеспечения приема/передачи GSM-сигнала; 

- антенна GPS – дополнительно устанавливается, если необходимо передавать информацию о местоположении охраняемого устройства; 

- разъемы на корпусе устройства служат для подключения внешних датчиков и исполнительных элементов к устройству. 

Работы по установке должны быть произведены в соответствии с прилагаемыми схемами подключения. Перед размещением устройства в месте эксплуатации необходимо установить в него разблокированную SIM-карту, для этого снимается крышка устройства, предварительно откручиваются крепежные винты.

Необходимые условия системы: 

- SIM карта, установленная в устройстве, должна быть подключена к услуге GPRS и данная услуга должна быть доступна в данной точке сети GSM; 

- ПК должен быть подключен к сети Интернет и на нем должен иметься открытый порт для установления TCP-соединения.
3.6 Разработка методики испытаний БНК МС
3.6.1 Проверка работоспособности изделия

1. Подключить кабель интерфейса CAN или K-Line к диагностическому
разъему OBDII БНК МС;

2. Подключить антенны стандарта GSM и GPS к соответствующим разъемам на БНК МС;

3. Запустить двигатель автомобиля;

4. Подключить отладочное устройство (ноутбук), через порт RS-232 (COM-порт) на БНК МС;

5. Убедиться, что с помощью командной строки выводится вся необходимая информация о состоянии автомобиля.

Примечание: Отладочное устройство (ноутбук), а также антенны стандарта GSM и GPS в комплект не входят (приобретаются отдельно).

3.6.2 Порядок проведения испытаний
1. На плату МС подключить питание 12В от источника питания постоянного тока

2. Плату МС подключить ПК1 через COM порт, после чего произвести загрузку драйверов и необходимого софта на микроконтроллеры.

3. Подключить внешнее питание 12В от источника питания постоянного тока к ЭБУ Микас10.3

4. Подсоединить ЭБУ через клеммник, установленный на плате МС соответствующими контактами: K-Line, GND, 12В.

5. Подключить антенны GSM и GPS к плате МС через SMA разъёмы.

6. Произвести настройку IP-адреса на ПК2 куда должны передаваться данные.

7. Проверить собранную экспериментальную схему на наличие коротких замыканий, и питания на контрольных точках платы МС.

8. В результате считывания данных с ЭБУ через К-линию, 8 измеряемых параметров должны отобразиться на ПК1 в специально написанной программе и также отобразиться местоположение полученное с помощью GPS модуля.

9. Восемь измеряемых параметров и координаты местоположения должны отобразиться на ПК2, переданные туда с помощью GSM модема на указанный IP-адрес.
Список контролируемых параметров работы двигателя:
- бортовое напряжение ,В

- расход топлива, л

- обороты двигателя, об/мин

- скорость автомобиля, км/ч

- положение дроссельной заслонки, %

- температура двигателя, град. С

- статус датчика давления масла (норма/не норма)
- статус лампы неисправности двигателя  (норма/не норма)

3.7 Разработка требований к транспортированию и хранению устройства

Транспортирование упакованного изделия должно производится закрытым видом транспорта в соответствии с ГОСТ 23216-78 и правилами перевозки грузов, действующих на данном транспорте.

Изделие должно транспортироваться автомобильным транспортом в крытых фургонах по дорогам 1 – 3 категории.

Консервация и упаковка изделия должна обеспечивать их сохранность при транспортировании и хранении в условиях, удовлетворяющих требованиям ГОСТ 9.014 и ГОСТ 10354.

Транспортирование без упаковки запрещается.
3.8 Разработка мероприятий по защите от воздействия статического электричества
Несмотря на то, что электростатический заряд является переносчиком весьма небольшого количества энергии, высокая разность потенциалов и скорость их изменения влекут образование токов, достаточных как для мгновенного вывода из строя чувствительных компонентов, так и для нанесения кристаллу изначально незаметных повреждений, следствием которых является деградация параметров и постепенный отказ. Итог – финансовые потери, порой сопровождающиеся потерей репутации. Для профилактики проблем, связанных с выходом из строя готовых изделий, или компонентов, имеет смысл оснастить рабочее место средствами антистатической защиты.

Защита высокочувствительных электронных компонентов и модулей от воздействия статического электричества - проблема комплексная. На этапах транспортировки и хранения продукции используются антистатические упаковочные пакеты, выдвижные ячейки, навесные лотки,    транспортировочная тара из проводящего пластика или проводящего картона с уплотнителем.

На этапе разработки и монтажа устройства, существует несколько основных способов защиты аппаратуры от статического электричества. Рабочий персонал должен носить антистатическую одежду и обувь. Обязательным условием защиты от статического электричества является также наличие антистатического браслета на запястье, который заземлен на землю через резистор номиналом около 1 МОм.

Для защиты чувствительных компонентов от зарядов статического электричества, которые накапливаются на человеческом теле, используются антистатические браслеты. Вне зависимости от других мер, предпринятых для защиты от электростатических разрядов, каждый работник производства должен быть соединен с заземлением через браслет, одетый на запястье. Следует также учитывать, что например при отрыве от пола ног в антистатической обуви нарушается контакт с землей.
Также любое оборудование, предназначенное для изготовления электронных компонентов и устройств, должно быть оснащено элементами защиты от статического электричества, ручки из ударопрочного проводящего пластика, прочное ESD-покрытие рукояток и оголенных рабочих частей: антибликовые, антимагнитные, кислотоустойчивые, нержавеющие покрытия.
3.9 Обеспечение электромагнитной совместимости
3.9.1 Общие сведения

В широком смысле решение проблемы ЭМС отдельного технического средства заключается в создании условий, при которых оно идеально совместимо с окружающей его средой или, другими словами, невосприимчиво к внешним помехам и не создает помехи для других средств. 
Пространственная помеха образуется практически при работе любого технического средства, при этом создаваемые ими в окружающем пространстве электромагнитные поля принято подразделять на:

· функциональные – излучаемые с целью передачи полезной информации предназначенными для этого радиоэлектронными средствами через антенно-фидерное устройство; их уровень стремятся усилить в направлении на корреспондента в достаточно необходимой полосе частот и при этом по возможности занимать ее как можно меньший интервал времени;

· сопутствующие (паразитные) – сопровождающие работу технического средства и являющиеся эффектом его технического несовершенства, оказывающие мешающее воздействие работе соседних ТС; их уровень стремятся устранить или снизить до допустимых пределов применением конструкторских и схемных решений, как правило, на этапе проектирования и последующего производства данного средства.

Электромагнитное поле вокруг работающего технического средства монопольно занимает некое пространство в определенной полосе частот на период своей работы и является помехой. Отсюда проблема обеспечения ЭМС ТС как раз и заключается в согласованном применении электронных средств. При необходимости организации совместной работы нескольких технических средств необходимо:

· разместить их в пространстве, таким образом, чтобы «зоны их мешания» не пересекались;

· если это невозможно выполнить, то при фиксированной дистанции рассчитывается возможность разнести излучение источника ЭМП по частоте с полосой восприимчивости рецептора с тем учетом, чтобы защитный интервал между ними допускал функционирование технического средства, без снижения качества его работы;

· если и второе направление нереализуемо (например, отсутствует управление частотой излучаемого поля), то при фиксированной дистанции и полосе частот генерируемой помехи рассматривается возможность разнесения периодов работы технических средств во времени.

Среди путей решения проблемы ЭМС ТС техническими мерами можно выделить:

· экранирование – окружение либо источника мешающего ЭМП, либо, что чаще встречается на практике, рецептора, кожухом из сплава металла, состав которого зависит от того, что определено защищать и от какого вида поля строится защита;

· фильтрация – создание на пути распространения паразитных токов, вызывающих сопутствующие (нежелательные для РЭС) излучения, фильтров, устраняющих (снижающих до допустимого уровня) появление мешающих помех;

· заземление – мероприятие, имеющее целью обеспечить стекание образующихся на экранах, корпусе и других общесхемных соединениях технического средства паразитных токов в землю, тем самым, исключая накопление потенциала до опасных (в том числе и для человека) пределов.

3.9.2 Рекомендации по улучшению ЭМС для антенн GSM и GPS
Антенны GSM и GPS должны быть установлены по возможности скрытно в таком месте, чтобы обеспечивался уверенный прием сигнала сотовой связи и сигнала от спутников.

Для улучшения электромагнитной совместимости (ЭМС) рекомендуется:

- располагать GSM и GPS антенны не ближе 50см друг от друга и от блока изделия;

- устанавливать антенну GSM вертикально, на расстоянии не менее 5см от металлических элементов кузова автомобиля (Диаграмма направленности антенны – «восьмерка» в плоскости антенны);

- располагать блок изделия и GSM антенну вдали от элементов аудиосистемы автомобиля, а так же вдали от антенных и линейных кабелей других устройств, так как использование в комплексе GSM связи может создавать помехи аудиоустройствам.

На некоторых моделях автомобилей установлены лобовые стекла со специальным напылением для защиты от солнечного излучения, которые являются экраном для радиосигналов GPS. Это проявляется при проверке приема сигналов GPS, когда при установке антенны GPS в салоне автомобиля сигналы не ловятся, а появляются только при перемещении антенны наружу кузова автомобиля. В этом случае GPS-антенну следует устанавливать вне салона автомобиля под наружными пластмассовыми элементами, например в пластиковый бампер.

3.9.3 Электромагнитная совместимость интерфейса SIM-карты

При проектировании интерфейса SIM-карты одним их основных требований является соблюдение правил электромагнитной совместимости (ЭМС).

Для предотвращения проблем ЭМС (уменьшения уровня электромагнитных помех) соединительные цепи следует выполнять  минимальной длины, а держатель SIM-карты должен располагаться как можно дальше от антенны. Кроме того, для фильтрации высокочастотных помех в цепях питания SIM-интерфейса должны быть установлены конденсаторы, которые необходимо размещать в непосредственной близости от держателя. В случае, если расположение держателя SIM-карты вблизи GSM-модуля не представляется возможным, то для защиты от электромагнитных помех в цепи питания необходимо установить RC-фильтр.

При подключении SIM-держателя, в котором отсутствуют контакты для детектирования наличия SIM-карты, необходимо заземлить соответствующий вывод модуля. В сигнальные цепи SIM-интерфейса должны быть включены защитные стабилитроны для предотвращения повреждения SIM-карты и GSM-модуля статическими разрядами при установке и извлечении SIM-карты.

4. Охрана труда
4.1 Безопасность труда при работе с ПЭВМ
В настоящее время компьютерная техника широко применяется во всех областях деятельности человека. При работе с компьютером человек подвергается воздействию ряда опасных и вредных производственных факторов: электромагнитных полей (диапазон радиочастот: ВЧ, УВЧ и СВЧ), инфракрасного и ионизирующего излучений, шума и вибрации, статического электричества и др.
Например, сильный шум вызывает трудности с распознанием цветовых сигналов, снижает быстроту восприятия цвета, остроту зрения, зрительную адаптацию, нарушает восприятие визуальной информации, уменьшает на 5 - 12 % производительность труда. Длительное воздействие шума с уровнем звукового давления 90 дБ снижает производительность труда на 30 - 60 %.
Работа с компьютером характеризуется значительным умственным напряжением и нервно-эмоциональной нагрузкой операторов, высокой напряженностью зрительной работы и достаточно большой нагрузкой на мышцы рук при работе с клавиатурой ЭВМ. Появление и развитие утомления связано с изменениями, возникающими во время работы в центральной нервной системе, с тормозными процессами в коре головного мозга. 
Большое значение имеет рациональная конструкция и расположение элементов рабочего места, что важно для поддержания оптимальной рабочей позы человека-оператора [8].
4.2 Мероприятия по улучшению условий труда оператора ПЭВМ
Специалисты различных направлений и специализаций после тщательных исследований пришли к выводу, что причиной отклонений здоровья пользователей являются не столько сами компьютеры, сколько недостаточно строгое соблюдение принципов эргономики. Ученые озабочены тем, чтобы появление и активное применение компьютерных технологий не стало дополнительным фактором ухудшения здоровья. Для этого необходимо, чтобы рабочее место отвечало бы гигиеническим требованиям безопасности.

На рисунке 4.1 представлена система взаимодействия человека, машины и окружающей пользователя среды.
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Рисунок 4.1  Система взаимодействия человека, машины и окружающей среды.

Исходя из этой системы взаимодействия, формируются основные мероприятия по улучшению условий труда оператора ПЭВМ, требования к организации рабочих мест и рабочего процесса, которые помогут уменьшить воздействие вредных факторов от ПК.
В помещениях, где используются компьютеры, формируются специфические условия окружающей среды – микроклимата. При низких значениях влажности в воздухе накапливаются микрочастицы с высоким электростатическим зарядом, способные адсорбировать частицы пыли и поэтому обладающие аллергизирующими свойствами. Для поддержания нормальной температуры и относительной влажности в помещении необходимо регулярное проветривание, а так же наличие систем ионизирования и кондиционирования воздуха. Для улучшения микроклимата так же важна грамотная организация освещения. Специалисты рекомендуют применять преимущественно люминесцентные лампы. Их располагают в виде сплошных или прерывистых линий, расположенных сбоку от рабочих мест, параллельно линии мониторов. При периметральном расположении компьютеров светильники располагают локализовано над рабочим местом ближе к переднему краю, обращенному к пользователю. Существуют специальные люминесцентные лампы, которые излучают свет различного качества, имитируя, таким образом, полный спектр естественного солнечного света. Другая, не менее серьезная проблема – обеспечение электромагнитной безопасности работающих сотрудников за компьютером с дополнительными периферийными устройствами. При одновременном их включении вокруг пользователя создается поле с широким частотным спектром. В этом случае немаловажную роль играет оборудование рабочего места в помещении. Однако на практике обеспечить нормальную электромагнитную обстановку удается далеко не всегда. Специалисты предлагают принять во внимание следующее:
· помещение, где эксплуатируются компьютеры и периферия к ним, должно быть удалено от посторонних источников электромагнитных излучений (электрощиты, трансформаторы и т.д.);

· если на окнах помещения имеются металлические решетки, то они должны быть заземлены, т.к. несоблюдение этого правила может привести к резкому локальному повышению уровня полей в какой-либо точке помещения и сбоям в работе компьютера;

· групповые рабочие места желательно размещать на нижних этажах здания, так как вследствие минимального значения сопротивления заземления именно на нижних этажах здания существенно снижается общий электромагнитный фон.
Целью внедрения мероприятий по охране труда операторов ПЭВМ является анализ эргономической безопасности компьютера и методы ее обеспечения.
Обеспечение визуальных эргономических параметров ЭВМ. 
Визуальные эргономические параметры ЭВМ обеспечиваются путем приобретения высококачественных ЭВМ и их длительным предварительным тестированием, с целью выявить возможные дефекты. Предельные значения параметров приведены в Таблице 4.1.
Визуальные эргономические параметры ЭВМ 



Таблица 4.1      
	Наименование параметра
	Предельное значение параметра


	
	Минимальное значение параметра
	Максимальное значение параметра

	Яркость знака (кд/м2)
	35
	120

	Внешнее освещение (лк)
	100
	250

	Угловой размер знака (угл/мин)
	16
	60


Обеспечение эргономических параметров рабочего места.
В соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.032-78 должны использоваться рабочие столы с высотой рабочей поверхности 725 мм, а также рабочие кресла с подъемно-поворотным устройством. Конструкция кресел обеспечивает регулировку высоты опорной поверхности сиденья в пределах 400-500 мм и углов наклона вперед до 15 градусов и назад до 5 градусов. Каждое кресло оборудуется подлокотниками, что сводит к минимуму неблагоприятное воздействие на кистевые суставы рук [8].

4.3 Обеспечение электробезопасности
В помещении находятся применяемые в работе компьютеры, принтеры, сканеры, бесперебойные источники питания, а также другие устройства, которые могут быть причиной поражения людей электрическим током. Во всех этих приборах должны применяться современные меры защиты. 
Также должен проводиться постоянный контроль со стороны электроотдела в отношении состояния электропроводки, выключателей, штепсельных розеток и шнуров, с помощью которых включаются в сеть электроприборы. 

4.4 Обеспечение пожаробезопасности

Пожарная безопасность обеспечивается системой предотвращения пожара и системой пожарной защиты. В служебных помещениях должны быть вывешены «Планы эвакуации людей при пожаре», регламентирующие действия персонала в случае возникновения очага возгорания и указывающий места расположения пожарной техники. В необходимых местах должны быть размещены ручные огнетушители, например углекислотные ОУ-8 в количестве не менее 2-х штук.
Средствами обнаружения и оповещения о пожаре являются автоматические датчики-сигнализаторы о пожаре типа ДТП, реагирующие на повышение температуры. Средством оповещения сотрудников о пожаре служит внутрифирменное радио.
4.5 Внедрение мероприятий по охране труда
Для профилактики заболеваний, возникающих при переутомлении в результате работы на ПЭВМ, можно предложить ряд эрг-упражнений.
Специальная программа эрг-упражнений:
Комплексы данной части оказывают благотворное влияние и способствуют восстановлению нормальной работоспособности глаз и мышц тела, и также помогут снять симптомы синдрома компьютерного стресса. Программа профилактики травм, значительно снизит вероятность получить хронические заболевания, о которых говорилось выше. Эрг-аэробика, включает наиболее новаторские принципы эргономики, профилактические и реабилитационные упражнения.
Эрг-упражнения способствуют повышению выносливости и продуктивности работы пользователя компьютера. Выполнение возможно в любом месте. Данные упражнения просты, не привлекают внимания а также расходуют мало времени. Способствуют поддержанию прекрасной физической формы человека и постепенно превращаются в естественный способ выполнения работы, который при этом является здоровым и безболезненным.
Упражнение 1 – «глядя в небо»
Цель заключается в устранении вредных эффектов от неподвижного сидения в течение длительного периода времени и профилактика грыжи межпозвоночных дисков поясничного отдела.  Поза: стоя, руки лежат на бедрах. Медленно отклониться назад, глядя в небо. Вернутся в исходное положение.
Упражнение 2 – «Египтянин»
Цель заключается в укреплении мышц задней стороны шеи для улучшения осанки и предотвращения болей в области шеи. Упражнение способствует предотвращению:
- синдрома запястного канала
- вытягиванию шеи вперед
- дисфункции височно-нижнечелюстного сустава
- грыжи межпозвоночных дисков шейного отдела
- синдрома верхней апертуры грудной клетки
Поза: сидя или стоя, взгляд направлен прямо, а не вверх и не вниз.
Надавив указательным пальцем на подбородок, сделать движение шеей назад. В этом положении следует оставаться в течение 5 секунд.
4.6 Заключение
Исследуя проблему влияния компьютера на здоровье человека, становится очевидным, что средства современных информационных технологий, безусловно влияют на организм пользователя и «общение» с компьютером требует жесткой регламентации рабочего времени и разработки санитарно-гигиенических мероприятий по уменьшению и профилактике такого рода воздействий. Наряду с необходимостью защиты от излучений важны требования эргономики к расположению клавиатуры компьютера, к рабочему креслу, к соотношению продолжительности времени работы и пауз для отдыха рук, зрения, внимания.
Переутомление рук, обусловленное травмой от повторяющихся нагрузок, ведет к тривиальным болезням нервов, мышц и сухожилий рук, запястья и плечевого пояса (специфические травматические заболевания рук, синдром канала запястья). К индивидуальным средствам защиты и облегчения труда оператора относятся специальные приспособления: опора, удерживающая кисть в естественном положении (вертикальное, как при рукопожатии). Во время набора текста на клавиатуре или работы с мышью, используется мебель с регулировкой положения всех узлов рабочего места. Примером таких узлов могут быть: подлокотники, для отдыха рук во время пауз между набором текста  на клавиатуре, высоты поверхности рабочего стола и кресла. Также возможны специальные команды оператору о необходимости сделать перерыв в работе, встроенные в программное обеспечение и т.п.
К гигиеническим нормам труда предъявляются следующие требования: не допускается работать на клавиатуре более получаса; периодически менять род работы; в момент смены и в микропаузах на отдых сменить позу, подняться с места, устроить разминку и выполнить специальные упражнения для пальцев перед продолжительной работой на клавиатуре; при продолжительной работе, обращать внимание на чувство дискомфорта, усталость или боли, советоваться с врачом, а также индивидуально подстраивать рабочее место [8].
5. Экологическая часть
5.1 Методы утилизации отходов продуктов электронного производства
В состав утилизированных отходов входят только те платы, которые содержат драгоценные металлы. В современном понимании утилизация отходов представляет собой восстановление ценных материалов путем плавления металлического содержимого, при этом большинство плат подвергаются очистке. Платы, поступающие на переплавку, все без исключения подвергаются обогащению посредством измельчения, а также магнитной и другой дополнительной классификации [9]. 

Платы с печатными схемами имеют примерный состав материалов, представленный в таблице 5.1.

Примерный состав материалов плат 




Таблица 5.1
	Стеклополимер
	70%

	Медь
	16%

	Припой
	4%

	Железо, феррит (от сердечников трансформаторов)
	3%

	Никель
	2%

	Серебро
	0,05%

	Золото
	0,03%

	Палладий
	0,01%

	Прочие (висмут, сурьма, тантал и т. д.)
	<0,01%


Обычно при утилизации используют следующие технологические маршруты: 

· повторное использование компонентов путем их демонтажа; 
· восстановление материалов посредством их механической переработки, пирометаллургии, гидрометаллургии или сочетания этих технологий. 
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Рис. 5.1 Последовательность переработки отходов печатных плат

Первичными источниками отходов являются производители комплексного оборудования (OEM), производители печатных плат, конечные пользователи (корпоративные или индивидуальные) и фирмы, ведущие демонтаж оборудования. Из этих источников продукция поступает непосредственно к тем, кто занимается утилизацией, для проведения операций по специальному восстановлению, или опосредованно к тем, кто занимается повторным использованием через подрядчиков по сбору (удалению) отходов.

Демонтаж компонентов происходит, как правило, вручную и осуществляется как OEM с целью их перепродажи или повторного использования компонентов в сети поставок, так и фирмами, занимающимися повторным использованием. Такой фактор, как стоимость, делает ручной демонтаж уместным только при наличии элементов относительно высокой ценности. 

Бракованные печатные платы обычно сортируют по трем категориям, которые отражают количество содержащихся в них драгоценных металлов. Это следующие категории:

H — отходы с высоким содержанием драгоценных металлов,

M — отходы со средним содержанием,

L — отходы с низким содержанием драгметаллов. 

· К категории с низким содержанием драгоценных металлов относятся телевизионные платы и блоки питания, тяжелые трансформаторы с ферритовыми сердечниками и большие алюминиевые теплоотводы; обрезки ламината тоже считаются материалом с низким содержанием драгметаллов. 
· К отходам средней категории относится высоконадежное оборудование с содержанием драгметаллов в разъемах с небольшим количеством установленных компонентов, таких как алюминиевые конденсаторы и т. п. 
· К материалам высокой категории отходов относятся дискретные компоненты; интегральные схемы, содержащие золото; устройства оптоэлектроники; платы с содержанием драгоценных металлов; платы с золочеными и палладированными контактами и др. 
Эта классификация по существу отражает присущее отходам содержание драгоценных металлов, но даже отходы низкой категории имеют небольшое содержание драгоценных металлов. Существует возможность перевода таких материалов из низкой категории в среднюю путем выборочного ручного демонтажа компонентов, совсем не содержащих никаких драгметаллов. 

5.1.1 Методы разделения и выделения продуктов 

Все существующие и потенциальные подходы к обработке твердых отходов подразумевают механические и механико–гидрометаллургические методы. Вследствие самой природы отходов гидрометаллургической обработке предшествует механическое измельчение и сепарация. Основным преимуществом систем механической очистки является сухой режим работы без использования каких–либо химических веществ, в то время как применение мокрых процессов с использованием химикатов создает опасность для окружающей среды. 
Необходимо отметить, что гидрометаллургический подход представляет собой хорошую альтернативу переплавке отходов, а также дает возможность получить более высокий выход восстановленных металлов [9]. 

5.1.2 Демонтаж 

Демонтаж считается неотъемлемой операцией утилизации бракованных плат с компонентами. Технологии механического, автоматизированного и роботизированного демонтажа рассматривались как с точки зрения сокращения трудозатрат, так и для обеспечения комфортных условий труда (рис. 5.2). Эта методика используется в первую очередь для демонтажа дорогих компонентов. Однако существует вероятность развития этой технологии для выполнения демонтажа всех компонентов. 
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Рис. 5.2 Схема утилизации плат с компонентами
Операция по демонтажу компонентов включает следующие этапы: 

· поиск — прочтение идентифицирующих данных всех компонентов; 
· прочтение базы данных хранимых на складе компонентов для определения их стоимости и потребности; 
· процесс определения, как припаяны или смонтированы идентифицированные компоненты; 
· демонтаж выбранных компонентов — осуществляется роботом в течение 3–5 с; 
· снятие припоя с помощью лазера или инфракрасного излучения методом, определенным для конкретного типа корпуса компонента. 
Также существует оборудование для снятия компонентов по конвейерному принципу, путем нагрева инфракрасным излучением и стряхивания компонентов с платы с помощью ударяющих валиков [9]. 

5.1.3 Заключение
Учитывая растущие объемы отходов продуктов электронного производства, а также увеличение нагрузки на мусорные свалки и полигоны, актуальна их переработка с использованием современных технологий разделения веществ, для их дальнейшей утилизации. Из этого можно сделать следующие выводы: 

· Разработанные методы по утилизации отходов должны обеспечивать переработку не только ради содержания драгоценных металлов, но и для решения экологических проблем. 
· Следует более серьезно подойти к вопросу полной утилизации отходов, особенно 70% массы отходов ПП. Представляется возможным получить особую продукцию из переработанных отходов ПП. 
· Трудности, связанные с некоторой потерей материалов при полной механической переработке отходов, не должны умалять важность этого подхода при переработке пустых плат, плат с меньшим количеством компонентов или отходов с низким содержанием драгоценных металлов, так как утилизация отходов ПП в любом случае прибыльна, особенно если они используются для изготовления вторичных изделий. 
· Для гидрометаллургических методов предложен способ максимального улучшения восстановления присущих металлам ценных свойств, что способствует их коммерциализации. 
· Нельзя применять один подход к переработке всех отходов ПП по причине разнообразия их фракций и различной присущей им ценности. 
· Необходима комплексная иерархия методов, охватывающая методики демонтажа, механической и гидромеханической переработки, чтобы получить материалы и компоненты для повторного использования или нетоксичное сырье для пиролитической утилизации [9]. 
5.2 Бессвинцовая пайка
Если говорить о принципиальных моментах, то бессвинцовая пайка практически ничем, кроме температуры, не отличается от традиционной Sn/Pb-технологии. Однако могут потребоваться некоторые изменения на определенных операциях техпроцесса. Так, например, новые типы припоев и флюсов могут повлиять на характеристики припойной пасты. Могут измениться такие свойства паст, как срок службы и хранения, текучесть, что потребует изменения конструкции ракеля и режимов оплавления.

При воздействии повышенной температуры пайки может произойти вспучивание корпусов ИС, растрескивание кристаллов, нарушение функционирования схем. Схожие эффекты возникают и в печатных платах. Под действием температуры происходит расслоение основания, ухудшается плоскостность, что отрицательно сказывается на точности установки ИС, особенно в корпусах больших размеров.
Другие проблемы касаются охлаждения устройства и поддержки платы. Особенно чувствительны к скорости охлаждения многокомпонентные сплавы, содержащие более двух металлов. В таких припоях могут образовываться различные интерметаллические соединения в зависимости от скорости охлаждения.
Исследования стандартной технологии монтажа на поверхность и пайки волной припоя показали, что выбор сплава оказывают влияние как экономические, так и технологические факторы [10]. 

Основными причинами перехода к новому типу припоев (помимо экологической безопасности) являются более высокие эксплуатационные характеристики таких припоев. Однако существует ряд причин, по которым промышленное применение такого типа припоев до сих пор ограничено. Дело в том, что бессвинцовый тип припоев имеет более высокую температуру пайки, что сказывается на сложности паяльного оборудования: приходится выдерживать более узкую границу термопрофиля (рис. 5.3). 
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Рисунок 5.3 Температуры пайки бессвинцового и свинцового припоев
Оборудование должно иметь термодатчики расположенные по всей площади нагрева печатной платы и контролировать термопрофиль в режиме реального времени.
5.2.1 Причины перехода к бессвинцовым технологиям

Существуют две основные причины перехода к бессвинцовым технологиям:
Первая причина заключается в том, что свинец оказывает вредное воздействие на здоровье человека. При попадании в организм через дыхательные пути или пищевод свинец накапливается в пищеварительном тракте, что оказывает вредное воздействие на кровеносную и центральную нервную системы человека. Кроме того, свинец влияет на репродуктивную функцию человека. 
Основные потребители свинца - автомобильная и военная отрасли промышленности. В электронной промышленности удельный вес применения свинца относительно мал - 0,5…7%, по данным различных источников. Но вследствие стремительного роста отходов электронных систем, особенно бытовых, проблема избавления от свинца становится все острее. 
При выборе альтернативы свинцовой пайке следует руководствоваться степенью опасности материалов. 

· Кадмий высокотоксичен - применяться не должен. Компания FordMotors, например, запрещает использование материалов с содержанием кадмия; 

· Сурьма высокотоксична и не рассматривается как основной металл в сплавах (средний риск, европейские ученые считают этот материал канцерогенным); 

· Серебро и медь используются в бессвинцовых сплавах в малых количествах - в Европе уровень опасности этих материалов считается низким; 

· Олово и цинк - основные элементы, которые могут использоваться для покрытий пищевой тары, но становятся токсичными при повышенных дозах в пище; 

· Висмут - безвредный металл, применяемый в медицине. 

Вторая причина - большие термические нагрузки на компоненты, что влечет за собой ужесточение требований к работоспособности узлов пайки. В автомобильной промышленности для уменьшения числа проводов, а следовательно, и снижения стоимости электронной системы все больше микросхем размещается в моторном отделении, температура которого может превышать 150°С. Прочностные характеристики припоев Sn6xPb3x при циклических термических нагрузках ухудшаются уже при температуре 125°С, а более высокая температура приводит к пластическим деформациям, диффузии, рекристаллизации и росту зерна внутри узла пайки. Обычные припои Sn62/Pb36/Ag2 (температура плавления 179°С) и Sn63/Pb37 (183°С) характеризуются достаточно хорошей стабильностью свойств и микроструктуры, а значит, и надежностью паяных соединений при рабочей температуре до 150°С. Однако механическая стабильность паяных соединений ухудшается при приближении рабочей температуры к точке плавления и при термоциклировании в условиях повышенных температур, поэтому вероятность повреждения сплавов Sn/Pb достаточно высока, а прочностные характеристики Sn6xPb3x могут ухудшаться уже при 125°С.
Более высокая температура приводит к пластическим деформациям, диффузии, рекристаллизации и росту зерна внутри узла пайки. Один из перспективных альтернативных сплавов - Sn/Ag/Cu( является основным припоем для электронной промышленности). Анализ систем сплавов Sn/Ag/X показал, что наиболее устойчив к появлению трещин при термических нагрузках и самая вероятная альтернатива системе Sn/Pb - это припой Sn/4Ag/0,5Cu. Существуют и другие сплавы, используемые в промышленности как альтернатива сплавам Sn/Pb [10]. 

5.2.2 Вывод
При изготовлении опытного образца методом ручного монтажа использовалась свинцовая пайка. Эта технология пайки была выбрана из экономических соображений, а также для облегчения монтажа, т.к. бессвинцовая требует повышенной температуры, специального припоя и специального оборудования. При серийном производстве устройства разумно использовать технологию бессвинцовой пайки, т.к. это упрощает дальнейшее продвижение товара на рынок, срок службы, процедуру сертификации и т.д.
6. Экономическая часть
6.1 Себестоимость

Себестоимость является денежным выражением затрат предприятия на производство и последующую реализацию продукции. При калькуляции себестоимости опытного образца, учитывается  стоимость покупных комплектующих изделий Ски, определяется прямым расчетом, а результаты заносятся в табл. 6.1.

Стоимость покупных изделий:

Таблица 6.1
	№
п/п
	Наименование покупных комплектующих изделий
	Количество в натуральном измерении
	Цена за единицу, р.
	Общая стоимость
[image: image35.wmf]ки

C

 р.

	1
	Модули:
	
	
	

	
	Оптрон 6N138
	2
	32
	64

	
	Модуль SIM900D
	1
	550
	550

	
	Модуль GL8088S
	1
	563
	563

	
	Модуль THL10WI
	1
	1820
	1820

	2
	Резонатор кварцевый:
	
	
	

	
	HC-49U
	2
	3,84
	7,68

	
	DT-38T
	1
	5,0
	5,0

	3
	Конденсаторы:
	
	
	

	
	SMD0603
	63
	1,27
	80,01

	
	К50–35
	3
	2,3
	6,9

	
	SMD 1206
	6
	0,6
	3,6

	
	SMD
	2
	1,5
	3,0

	4
	Микросхемы:
	
	
	

	
	КР142ЕН5А
	1
	12,0
	12,0

	
	LM1117IMPX-3.3/NOPB
	1
	85,2
	85,2

	
	LM1117IMPX-1.8/NOPB
	1
	83,2
	83,2

	
	MC33199D
	1
	93,2
	93,2

	
	AT45DB321D-SU
	1
	136,0
	136,0

	
	AT91SAM9260
	1
	362,0
	362,0

	
	K4S561632J-UC75
	1
	540,5
	540,5

	
	MCP2510
	1
	56,1
	56,1

	
	MAX3232
	1
	35,0
	35,0

	
	MCP2551
	1
	33,6
	33,6

	
	CH25-2032(LF) батарейный отсек
	1
	25,4
	25,4

	5
	Индуктивности:
	
	
	

	
	B82721-A2202-N1
	1
	64,0
	64.0

	
	SDR1105-470KL
	1
	54,3
	54,3

	6
	Резисторы:
	
	
	

	
	SMD 0603
	37
	1,8
	66,6

	
	MNR14
	10
	0,3
	3,0

	
	Варистор СН2-1А
	1
	3,6
	3,6

	
	Микровыкл-ль DTS-32
	1
	8,3
	8,3

	7
	Диоды:
	
	
	

	
	1N5818
	2
	8,6
	17,2

	
	Сборка диодов SMF05C
	1
	12,4
	12,4

	
	Светодиод КИПД-14А-К
	2
	18,4
	36,8

	
	BAT54WC
	2
	23,7
	47,4

	8
	Транзисторы:
	
	
	

	
	MMBT3904-TP
	2
	3,7
	7,4

	9
	Соединители:
	
	
	

	
	Вилка MF-2x2 MRA
	1
	1,8
	1,8

	
	Вилка PLS-4
	2
	0,5
	1.0

	
	Вилка PLS-2
	5
	1,5
	7,5

	
	Вилка PLS-3
	2
	4,5
	9,0

	
	Розетка SMA-JR
	2
	243,0
	486,0

	
	Розетка RJ11
	1
	4,3
	4,3

	
	Розетка RJ45
	1
	3,9
	3,9

	
	Розетка USBA-1
	1
	8,6
	8,6

	
	Разъём 6393699-1 SIM CARD READER
	1
	19,5
	19,5

	
	Клеммник 308-031-14
	1
	12,5
	12,5


Итого: 5441 руб.

Себестоимость проектируемой техники:

Снт = Ски / dки, 









(6.1)

где dки – удельный вес стоимости покупных комплектующих изделий в себестоимости изделия. Для РЭА dки, =0,7;

Снт=5441/0,7= 7772 руб.-ед.
Поскольку печатная плата изготавливалась на предприятии, то в себестоимость входят затраты на ее изготовление. 
Стоимость изготовления ПП: 4750 р. (при заказе одной четырехслойной платы)

Также приобретен готовый корпус (на заказ), стоимость которого 610р.

Итого стоимость готового образца: 7772+4750+610=13132 р.
6.2 Оценка эффективности разработки
Поскольку средние цены аналогичных устройств варьируются в ценовом промежутке от 12500 до 18000 рублей, а себестоимость разработанного изделия 13132 р., то можно сделать вывод о том, что данное устройство конкурентно способно. Проанализировав также таблицу аналогов (подпункт 1.2.1), делается вывод, что данное устройство имеет меньше недостатков и поэтому наиболее актуально, чем его аналоги.
Оценка эффективности разработки, приведенная в дипломном проекте показывает возможность эффективного внедрения разработанного устройства в производство. 

БНК МС комплектуется в соответствии со следующим списком:
· Комплект монтажных частей;
· Комплект ЭД;

· Диск CD-R с программным обеспечением.
7. Выводы
По результатам выполненной работы можно сделать следующие выводы о разработанном устройстве:

· является актуальным

· может быть успешно внедрено в производство

· обеспечена грамотная конструкция

· выполняет все заявленные функции

· проработаны вопросы по защите от нежелательных воздействий

· обеспечена компактность и миниатюризация
Поскольку сферы навигации и машиностроения находятся в постоянном развитии, то разработка и совершенствование подобных устройств необходима. Подобные системы всегда будут актуальны. Разработанная конструкция полностью удовлетворяет требованиям технического задания и действующим стандартам.
8. Приложения
МИЭМ.464318.001 БНК МС. Спецификация.

МИЭМ.467419.001Э3 Модуль сопряжения. Схема электрическая принципиальная.

МИЭМ.467419.001ПЭ3 Модуль сопряжения. Перечень элементов.

МИЭМ.464318.001Э6 БНК МС. Схема электрическая общая.

МИЭМ.464318.001ПЭ6 БНК МС. Перечень элементов.

МИЭМ.464318.001Э4 БНК МС. Схема электрическая соединений.

МИЭМ.464318.001ПЭ4 БНК МС. Перечень элементов.

МИЭМ.467419.001СБ Модуль сопряжения. Сборочный чертеж.

МИЭМ.467419.001ПП Плата печатная.

МИЭМ.685671.001Э3 Кабель CAN. Схема электрическая принципиальная.

МИЭМ.685671.001ПЭ3 Кабель CAN. Перечень элементов.

МИЭМ.685671.002Э3 Кабель K-Line. Схема электрическая принципиальная.

МИЭМ.685671.002ПЭ3 Кабель K-Line. Перечень элементов.
МИЭМ.301189.001СБ Корпус. Сборочный чертеж.
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