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АНОТАЦІЯ 

Дипломний проект: 60 с., 17 рис., 9 табл., 2 додатки, 6 джерел. 

Актуальність теми. Сучасний світ – це світ цифрової інформації. Дитина 

робить перші кроки у інформаційний світ у ранньому віці. Для полегшення 

інтеграції дитини у світ інформації і призначена дитяча електронна гра. 

Метою роботи є розробка дитячої електронної гри для вікової категорії від 

2 до 5 років.  

В ході виконання дипломного проекту визначено галузь застосування 

та вікову категорію для якої призначено пристрій. Проведено аналіз готових 

рішень, що можна наразі придбати. Детально викладено інформацію про 

вибір елементної бази та матеріалів даної розробки. Виконано роботу по 

виготовленню друкованого вузла пристрою. За допомогою Altium Designer 

створено файли технологічного процесу, креслення друкованої плати та 

друкованого вузла. Виведено друковану плату з Altium Designer в 

SolidWorks. Викладено варіантну проробку і проектування приладу в 

SolidWorks. Показано розрахунки, що підтверджують працездатність. 
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ANNOTATION 

Diploma project: 60 p., 17 pic., 19 t., 2 appendices, 6 sources. 

Actuality of theme. The modern world is a world of digital information. 

The child takes the first steps into the information world at an early age. To 

facilitate the integration of the child into the world of information and designed 

children's electronic game. 

The aim of the work is to develop a children's electronic game for the age 

group from 2 to 5 years. 

In the course of the diploma project the field of application and age category 

for which the device is intended are determined. An analysis of ready-made 

solutions that can be purchased now. Information on the choice of element base 

and materials of this development is detailed. Work on the manufacture of the 

printed unit of the device. Altium Designer creates process files, circuit board 

drawings, and PCB files. Printed circuit board from Altium Designer in 

SolidWorks. The variant elaboration and design of the device in SolidWorks is 

stated. Calculations confirming efficiency are shown. 
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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАЧКИ 

ДП – друкована плата; 

ЕРЕ – електрорадіоелементи; 

КД – конструкторська документація; 

МК – мікроконтролер; 

РЕА – радіоелектронна апаратура; 

УХЛ – помірно холодний клімат; 

ТЗ – технічне завдання; 

ККД – коефіцієнт корисної дії. 
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ВСТУП 

Дитина дошкільного віку досить активно пізнає світ та поглинає багато 

інформації. Тому, не можна пропускати навіть хвилини у розвитку та 

навчанні малюка. Оскільки провідним видом діяльності в цей період є ігри, 

то навчати дітей ефективніше за все за допомогою розвиваючих видів ігор.  

Дипломний проект присвячений розробці ігрового пристрою «Дитяча 

електронна гра» у якому реалізується декілька найпростіших ігор, а саме: 

«Хрестики-нулики», «Кубик», «Впіймай зайчика», «Хто швидше» та ін. 

Пристрій реалізований у вигляді панелі 3х3 двокольорових світлодіодів з 

клавіатурою і автономним живленням. Орієнтований на дітей у віці від 2 до 5 

років. 
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1 РОЗРОБКА І АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ, 

ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ 

Виходячи з умов технічного задання, потрібно розробити 

повнофункціональний портативний пристрій для безпечного використання 

дітьми, незалежно від умов освітлення та температури навколишнього 

середовища. 

Даний пристрій повинен забезпечувати підтримання стабільної роботи 

протягом 10 годин,  індикація повинна враховувати особливості сприйняття 

дитини. 

1.1 Розробка і аналіз технічного завдання 

1.1.1 Призначення та об’єкт встановлення  електронного пристрою 

Даний пристрій призначений для ігор одного або двох гравців. Перелік 

ігор, що повинні бути реалізовані на пристрої, такий: "Електронний 

кубик", "Хрестики-нулики", "Спіймай зайчика" та "Хто швидше". Має бути 

передбачена можливість розширення номенклатури ігор.  

Всі вимоги до пристрою наведені в ТЗ Додаток А. 

1.1.2 Умови експлуатації  

Кліматичне виконання за ГОСТ 15150-69, УХЛ-4.2.  УХЛ —

 макрокліматичний район з помірним та холодним кліматом. 

Умови експлуатації згідно ГОСТ 16019-2001, С1. Стаціонарна, 

встановлюється в опалюваних наземних і підземних спорудах. 

У4.2 — для макрокліматичних районів з помірним кліматом (У), для 

експлуатації в приміщеннях зі штучно регульованими кліматичними 

умовами (4), для експлуатації в лабораторних, капітальних житлових і інших 

подібних приміщеннях (2) з такими умовами: 

- робочі температури,  +10 … +35 °С; 

- граничні температури, +1 … +40 °С; 
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- верхнє значення відносної вологості, 80 % при 25 °С; 

- синусоїдальна вібрація (діапазон частот, 10…70 Гц, амплітуда 

прискорення 39,2 м/с2 , тривалість впливу 90 хв); 

- механічні удари при експлуатації не перевищують показників, при 

транспортуванні (пікове ударне прискорення 98 м/с2, тривалість удару 16 мс, 

число ударів в кожному напрямку 1000); 

- понижена температура, робоча +5 °С, гранична –40°С, час витримки 

при цих температурах 2 год; 

- підвищена температура, робоча +40 °С, гранична +55°С, час витримки 

при вказаних температурах 2 год. 

1.1.3 Децимальний номер 

Децимальний номер (познака) обрано згідно класифікатора ЄСКД. 

33 – Прилади культурно-побутового призначення 

334– Іграшки, ігри, атракціони 

3341 – Іграшки, ігри,  

33416 – Ігри настільні 

334165 – Електронні 

Отриманий децимальний номер – РІ71.334165.001. 

1.2 Огляд та аналіз існуючих рішень 

Навіть поверхневий аналіз інтернет-джерел та періодичних видань 

радіотехнічної спрямованості дозволяє зробити висновок, що повністю 

реалізованих аналогів даного пристрою немає. Тому аналізуються прототипи. 

Зовнішній вигляд пристрою ―Хрестики-нулики‖ [1], що виконує подібну 

функцію наведений на рис. 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Ігровий пристрій ―Хрестики-нулики‖  

Пристрій виконаний на контролері STM32F100. На ньому цілком 

можна реалізувати просту логіку гри. Задіяні всі 48 виводів контролера (без 

використання мультиплексорів і розширювачів). Для кожного хрестика і 

нулика використовується по 8 світлодіодів (з'єднані паралельно), які 

комутуються польовими транзисторами  (IRLML6401). Друкована плата 

контролера  пристрою показана на рис 1.2. 

 

Рисунок 1.2 – Плата контролера STM32F100 
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 Пристрій складається з двох плат, одна зі світлодіодами і тачкнопками, 

друга з контролером, зарядкою, акумулятором. З'єднуються роз'ємами з 

кроком 2 мм, між платами встановлено акумулятор на 1250мА.  

Наступна електронна гра має назву ―Впіймай зайчика‖ [2] і її поле 

індикації показане на рис. 1.3. 

Рисунок 1.3 – Портативна гра ―Впіймай зайчика‖  

Гра реалізована на мікроконтролері (МК) IC1 початкового рівня Zero 

Gecko сімейства EFM32 виробництва компанії Silicon Labs. Мікроконтролер 

має генератор тактової частоти 14 мГц. Як дисплей застосована двоколірна 

матриця типу LEDM88RGCA. Матриця управляється драйвером IC2 в 

варіанті з 28 виводами корпусу. Цей драйвер дешевше за і простіше, ніж 

часто використовуваний MAX7219. Він також може бути використаний для 

читання станів кількох кнопок. Яскравість світіння точок матриці може 

регулюватися програмно шляхом зміни вмісту відповідного регістра IC2. 

Драйвер автоматично забезпечує динамічну індикацію зображення на 

дисплеї, попередньо записаного в його внутрішню пам'ять. Зв'язок МК з 

драйвером проводиться по інтерфейсу I2C на тактовій частоті близько 400 

кГц. Програма МК написана на мові С і налагоджена в вільної версії системи 

Keil μVision. Схема живиться від чотирьох батарейок типорозміру AA. 
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Зниження напруги батарей до 3,3 В, необхідного для МК, проводиться 

перетворювачем на IC3. Драйвер IC2 розрахований на роботу від 5 В. Однак, 

як показала практика, він відмінно працює і при живленні від 3,3 В. Збоїв в 

його роботі, за твердженням автора розробки, не спостерігалося. 

Рисунок 1.4 – Електрична схема до портативної гри ―Впіймай зайчика‖  

Ще одна електронна гра ―Хто швидше‖ [3]. Фото макету пристрою наведено 

на рис. 1.5. 

 

 

Рисунок 1.5 – Гра ―Хто швидше‖ 
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Пристрій має дві кнопки. Навпроти гравця, що натиснув кнопку 

першим, загоряється лампочка. Гра проходить для тестування швидкості 

реакції. Мікроконтролер тактується від внутрішнього RC-генератора, частота 

2 мГц. 

Рисунок 1.6 – Електрична схема до гри ―Хто швидше‖ 

Наступна електронна гра ―Кубик‖ [4]. Схема електрична принципова гри 

показана на рис. 1.7 

Рисунок 1.7 – Електрична схема до пристрою ―Кубик‖ 
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У пристрої використовується мікросхема CD4060B. Вона являє собою 

зручне поєднання RC (на схемі) або кварцового мультивібратора з 

багаторозрядним двійковим лічильником. Тільки тут нічого не потрібно 

підкидати, а замість цього потрібно натискати кнопку. На робочій поверхні 

розташовано сім світлодіодів, їх розташування відповідає розташуванню 

точок на гранях кубика. 

І останній пристрій обраний для аналізу електронна гра ―Змійка‖ [5]. Її 

зовнішній вигляд представлений на рис. 1.8. 

 

Рисунок 1.8 – Електронна гра ―Змійка‖  

Вся графіка пристрою реалізована на 8×8 монохромній світлодіодній 

матриці. Плата на рисунку вище розташована горизонтально для кращого 

сприйняття інформації.  Схема пристрою наведена на рис. 1.9. У верхній 

частині плати розташований LCD дисплей, на якому відображається 

поточний рахунок гри і її стан. Для отримання растра на матриці 

використовується динамічна індикація, при якій в кожен момент часу 

висвічується один стовпець матриці. Зміна стовпців проводиться кожну 

мілісекунду, що відповідає частоті оновлення всього дисплея 125 Гц.  
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Управління матрицею контролюється програмою на мові С і 

мікроконтролером IC1 архітектури ARM Cortex-M0+. Мікроконтролер 

працює в режимі VLPR (Very Low-Power Run) і в активному режимі 

тактується на частоті 4 мГц при частоті шини APB 800 кГц. Цього цілком 

достатньо для реалізації гри.  Схема зібрана на односторонній друкованій 

платі. Живлення схеми здійснюється від чотирьох батарейок типорозміру АА 

зі зниженням напруги до 3,3 В. 

 

Рисунок 1.9 – Електрична схема електронної гри ―Змійка‖  

Для визначення функціоналу розроблюваного пристрою проаналізовано  

можливості аналогів, для зручності побудовано порівняльну таблицю. 
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Таблиця 1.1 — Характеристики аналогів 

Проаналізувавши аналоги, можна зробити висновок, що всі вони до 

кінця не реалізовані, а схемотехнічні варіанти виконання схожі між собою і 

різняться в основному програмово. Варіант пристрою, що підлягає розробці 

повинен бути більш функціональним за рахунок збільшення числа ігор. І 

схема такого пристрою [6] наведена на рис. 1.10.  Використовуючи поле 

кнопок 3х3 + 2 додаткові і 18 світлодіодів двох кольорів, виключно зміною 

програми можна реалізувати декілька ігор. Це одна з основних відмінностей 

проектованого пристрою від інших. 

 Гра побудована на мікроконтролері ATmega8 (DD1). Ігрове поле 

складається з дев'яти двокольорових світлодіодів (HL1-HL9) і такого ж числа 

кнопок (SB1-SB9), які ними керують у варіанті гри ―Хрестики-нулики‖ В 

інших іграх призначення кнопок програмно змінюється. Кнопки зі 

світлодіодами об'єднані в матрицю Зх3, і кожній кнопці відповідає свій 

світлодіод. Оскільки світлодіоди двокольорові, реально виходить 

світлодіодна матриця 6х6, причому сканування кнопок і управління 

Пристрій BxL, мм UЖ, В Тип 

індикації 

Кільк. 

клав., шт. 

Реалізація Орієнтовна 

ціна, грн 

Ігровий пристрій 

―Хрестики-нулики‖ 

75х75 4,5 матриця 

світло- 

діодів 9х9 

9 МК 300 

Портативна гра 

―Впіймай зайчика‖ 

100х100 4,5 матриця 

світло- 

діодів 8х8 

3 МК 200 

Гра ―Хто 

швидше‖ 

125х125 4,5 графічний 

дисплей 

3 МК 150 

Пристрій ―Кубик‖ 150х100 5 7 світло-

діодів 

3  100 

Електронна гра 

―Змійка‖ 

200х100 5 матриця 

світло- 

діодів 8х8 

5 МК 350 
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світлодіодами відбуваються з використанням одних і тих же виводів 

мікроконтролера, що дозволяє зменшити число провідників, що з'єднують 

ігрове поле і мікроконтролер, до дванадцяти. 

  

 

Рисунок 1.10 – Електрична схема до пристрою ―Електронна гра‖ 

Нормативними документами встановлено ряд вимог до виготовлення 

дитячих ігор. Обов’язково має зазначатися вікове призначення. Захисне та 

декоративне покриття іграшок повинне бути стійким до дії слини, поту та 

вологої обробки. Важливо враховувати індикацію пристрою. Також потрібно 

враховувати розмір та нерозбірність кнопок, відсутність гострих кутів 

корпусу, відсутність з’ємної накривки батарейного відсіку. Конструкція 

повинна бути виготовлена без наявності отруйних та шкідливих речовин. 
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2 ВИБІР ЕЛЕМЕНТНОЇ БАЗИ 

При виборі елементної бази необхідно враховувати ряд критеріїв: 

 обрані елементи повинні забезпечити потрібні параметри  системи; 

 обрані елементи повинні забезпечувати високу надійність; 

 обрані елементи впливають на технологію виготовлення приладу, 

та на можливість автоматизації виготовлення; 

 обрані елементи впливають на вартість готового приладу; 

 доступність обраних елементів на ринку. 

Слід враховувати не тільки параметри елементів, які обираються, а й 

габаритні розміри цих елементів. Адже простір обмежений, а отже краще 

буде обирати SMD елементи.  

2.1 Вибір конденсаторів 

Вибір конденсаторів проводимо серед двох компаній, які є на ринку, та 

які представлені в каталозі магазину «RCS Components». 

Порівняння конденсаторів представлено в вигляді таблиці, та 

відображене в таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1 

Назва компанії Yageo Samsung 

Номінальна ємність 10 мкФ – 1 пФ 10 мкФ - 1,5 пФ  

Номінальна напруга 6,3 В – 50 В 6,3 В – 50 В 

Точність ± 0,25 пФ ± 0,1 пФ 

Типорозміри 0402, 0603, 0805, 1206, 

1210, 1812 

0402, 0603, 0805, 1206, 

1210, 1812, 1825, 2220 

Ціна 0,4 грн 1 грн 

 

Аналізуючи дані з таблиці 2.1, бачимо, що доцільніше буде 

використовувати конденсатори компанії Yageo, через те, що вони дешевші за 

рахунок меншої точності. Для обраної для реалізації пристрою схеми 
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зниження точності з ± 0,1 пФ до ± 0,25 пФ практично не впливає на основні 

характеристики і задовольняє вимогам ТЗ. 

Рисунок 2.1 – Ескіз обраного конденсатора з габаритними розмірами  

2.2 Вибір резисторів 

Вибір резисторів проводимо серед двох компаній, які є на ринку, та які 

були представлені на сайті магазину «RCS Components». 

Порівняння резисторів представлено таблицею, та відображене в  

таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2 

Назва компанії Ever ohms Bourns 

Номінальний опір 

резистора 

5,1 Ом – 22 МОм 1 Ом – 22 МОм 

Точність резистора ± 1% ± 5% 

Потужність 0,125 Вт 0,125 Вт 

Ціна 0,34 грн. 0,17 грн. 

 

Серед резисторів, які порівнюємо, очевидно, що доцільніше буде 

використовувати резистори компанії Bourns, орієнтуючись на ціну, що вони 
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представляють. Зниження точності резисторів не погіршує параметри 

пристрою, які залишаються в межах вимог ТЗ.  

 

Рисунок 2.2 – Ескіз обраного резистора (1206) з габаритними розмірами 
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2.3 Вибір світлодіодів 

 Для даного пристрою обраний світлодіод L-59EGW. Він 

виготовлений з вдосконаленою епоксидною колбою, що забезпечує найкращі 

показники при високій температурі та стійкість до вологості. Цей продукт 

забезпечує стійкість до ультрафіолетового випромінювання і може 

використовуватися у зовнішніх умовах регламентованих ТЗ. Установчі і 

габаритні розміри світлодіода наведені на рис. 2.3. 

 

 

Рисунок 2.3 — Загальний вигляд та розміри світлодіоду L-59EGW 

Параметри даного світлодіода представлені в таблиці 2.3 
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Таблиця 2.3 

Характеристика Значення 

Тип діода LED 

Діаметр 5мм 

Модель Двобарвна 

Колір червоний/зелений 

Струм 20 мА 

Робоча напруга 2...2,5/2,2...2,5 В 

Кількість виводів 3 

Кут світіння 60° 

2.4 Вибір мікроконтролера 

В пристрої використовується мікроконтролер ATmega8, який 

задовольняє вимоги ТЗ. 

ATmega8 – це 8-бітний мікроконтроллер CMOS малої потужності на 

основі архітектури AVR RISC. Виконуючи потужні інструкції за один 

тактовий цикл, ATmega8 досягає пропускної здатності наближаючись до 1 

MIPS на МГц, що дозволяє програмісту системи оптимізувати споживання 

електроенергії з високою швидкістю обробки. ATmega8 забезпечує високу 

розрахункову потужність та економічно вигідне рішення для багатьох 

вбудованих програм управління. ATmega8 підтримується повним набором 

інструментів для розробки програм, а також систем та ігр. Графічне 

позначення мікроконтролера та нумерацію виводів наведено на рисунку 2.4 
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Рисунок 2.4 – Мікроконтролер ATmega8 

В таблиці 2.4 представлені основні технічні параметри. 
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Таблиця 2.4 

Характеристика Значення 

Серія AVR ATMEGA 

Ядро AVR 

Ширина шини даних 8-біт 

Тактова частота 16 мГц 

Кількість входів/виходів 23 

Об’єм пам’яті програм 8 кбайт (4k x 16) 

Тип пам’яті flash 

Об'єм EEPROM 512 x 8 

Об’єм RAM 1k x 8 

Наявність АЦП/ЦАП АЦП 6x10b 

Вбудовані інтерфейси i2c, spi, uart 

Вбудована периферія brown-outdetect/reset, por, pwm, wdt 

Напруга живлення 4,5…5,5 В 

Робоча температура -40…+85 °C 

Корпус dip-28 

Вага 4 г 

2.5 Вибір перемикачів 

 При виборі перемикачів аналогів знайдено не було, тому пропонується 

обрати наступні. 

2.5.1 Перемикач KLS7-TS6601 

В таблиці 2.5 представлені основні технічні параметри. А габаритні 

розміри на рис. 2.5 
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Таблиця 2.5 

Характеристика Значення 

Тип без фіксатора 

Спосіб монтажу в отвори на плату 

Робоча напруга 12 В 

Робочий струм 0,05 А 

Висота 7 

Типорозмір 6x6 

Вага 0,26 г 

Ціна 2,62 грн. 

 

 

Рисунок 2.5 – KLS7-TS6601 

 

2.5.2 Перемикач PB-22E27 

В таблиці 2.6 представлені основні технічні параметри. А габаритні 

розміри на рис. 2.6 
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Таблиця 2.6 

Характеристика Значення 

Тип з фіксатором 

Спосіб монтажу в отвори на плату 

Робоча напруга 30 В 

Робочий струм 0,3 А 

Допустимі температури - 25…+ 65 °С 

Вага 14 г 

Ціна 27,71 грн. 

 

 

Рисунок 2.6 – Перемикач PB-22E27 

Висновок 

У відповідності до вимог ТЗ, було обрано необхідну елементну базу. 

Елементи було обрано з точки зору легкості встановлення, задоволення умов 

експлуатації, економічної доцільності та функціональності. За відсутності 

даних з надійності елементів на сайті продавця, вважаємо, що обрані 

елементи мають однакову надійність з альтернативними. 
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3 ПРОЕКТУВАННЯ ДРУКОВАНОГО ВУЗЛА ПРИСТРОЮ 

3.1 Обґрунтування методу виготовлення друкованої плати 

За попереднім оцінюванням дана плата орієнтовно матиме 

односторонній монтаж та два шари металізації, оскільки буде достатня 

кількість елементів поверхневого монтажу та пересічних провідників. 

Доцільним є  виготовлення друкованої плати комбінованим 

позитивним методом, тобто спочатку свердлять та металізують отвори, а 

потім витравляються провідники. В такому варіанті забезпечується 

отримання чітких ліній провідників та метод характеризується меншою 

трудомісткістю в порівнянні з електрохімічним методом. Також друковані 

плати надійніші, оскільки при цьому діелектрик знаходиться в 

сприятливіших умовах, тому що фольга оберігає його від дії електроліту.  

3.2 Вибір матеріалу друкованої плати 

Вибір проводився між гетинаксом та склотекстолітом. Враховуючи 

умови експлуатації наведені в ТЗ, особливих вимог до механічної міцності та 

термостійкості немає. Ступінь вологозахисту у пристрої планується не 

високий. Тому матеріалом плати обрано фольгований склотекстоліт FR4 

35/35 1,5 мм (ГОСТ 12652-74), який є більш вологостійким. Склотекстоліт 

має високу механічну міцність, термостійкість, низькі діелектричні втрати, 

високий поверхневий опір. 

3.3 Вибір класу точності  

Відповідно до ГОСТ 23751-86 для даного виробу обрано третій клас 

точності друкованої плати, оскільки перший та другий не спроможні 

забезпечити точність необхідну для розведення мікросхем, а четвертий та 

п’ятий є більш затратними в реалізації. 
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3.4 Розрахунок діаметра монтажних отворів та розмірів  

контактних майданчиків 

Розрахуємо розміри контактних майданчиків для елементів 

поверхневого монтажу за формулою: 

         , 

де Dk — розміри контактних майданчиків; 

Dv — розміри виводів. 

Розрахуємо діаметри отворів для вивідних елементів за формулою: 

           

де Do — розміри отворів для вивідних елементів. 

Розрахуємо розміри контактних майданчиків для вивідних елементів за 

формулою: 

          

За умови         розміри контактних майданчиків розрахуємо за 

формулою: 

      
 

 
    

 Отримані значення наведено в таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 — Розміри для елементів поверхневого монтажу та вивідних 

елементів 

 

  

Компонент Аналоговий SMD dв (мм) dо (мм) DКП (мм) 

Резистор R1-R10 - 1206 1,6 1,9 3,2 

Конденсатор  

C1-С2 

- 1206 1,6 1,9 3,2 

Перемикач SB1-

SB10 

KLS7-

TS6601 

- 0,9 x 0,3 1,2 2 

Перемикач SB11 PB-22E27 - 0,6 x 0,3 0,9 1,5 

Мікроконтролер 

DD1 

ATmega8 - 
0,6 0,8 1,4 

Світлодіод  

HL1-HL9 

C503C–WAS - 
0,6 0,8 1,4 
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4 ПРОЕКТУВАННЯ ПРИЛАДУ 

В цьому розділі розглянуто варіанти конструкцій корпусу. 

Запропоновано три види конструкцій, які будуть описані нижче. 

4.1 Огляд можливих конструкцій корпусу 

4.1.1 Конструкція №1 

Дана конструкція представляє собою корпус квадратної форми з 

пластику. В якості кнопок керування використано сенсорні панелі. 

Конструкція є досить практичною, з точки зору ваги пристрою. Перевагами є 

дешевизна, міцність та безпечність. Але конструкція вимагає створення 

друкованої плати з використанням сенсорних клавіш, що призводить до 

невиправданих витрат.  

Можна зробити висновок, що краще використати більш дешевий 

матеріал для кнопок керування та світлових датчиків. Доцільно обрати іншу 

конструкцію, яка повністю б задовольнила всі вимоги вказані в ТЗ. 

4.1.2 Конструкція №2 

Дана конструкція представляє собою корпус прямокутної форми. В 

кожного з двох гравців є своє ігрове поле. Форма корпусу досить проста, 

тому технологічний процес буде стандартним та не вимагатиме ніяких 

особливостей. 

Конструкцію виконано з алюмінієвого сплаву. Це забезпечить достатній 

захист від корозії та підвищить захист від механічних впливів. Але з точки 

зору практичності, корпус буде не ергономічний, тобто дуже великих 

розмірів, а вага не задовольнятиме умови безпечного користування. Краще 

зробити одне ігрове поле, цим самим вдвічі зменшивши розмір пристрою. Ко
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4.1.3 Конструкція №3 

Дана конструкція представляє собою прямокутний герметичний корпус з 

пластику. Це надасть достатній рівень захисту від потрапляння вологи. Для 

кріплення кришки, потрібно зробити отвори, в які передбачити закручування 

саморізів. Їх можна додатково герметизувати за допомогою герметика в 

нарізь. 

Світлодіоди прикриті додатковою кришкою, щоб дитина не травмувалась або 

не зламала елементи пристрою. 

4.2 Розробка корпусу приладу в SolidWorks 

З аналізу наведених варіантів обираємо корпус «конструкція №3». 

Визначивши розміри ДП, обираємо розміри корпусу.  

Найвищим елементом на платі є кнопка зміни режимів складності. Щоб 

розрахувати висоту корпусу, необхідно додати висоту плати та кнопки. 

Отримане значення висоти плати дорівнює 20 мм.  

Потрібно врахувати, що на корпусі повинно бути три отвори для кнопок 

керування та переключення режимів, 9 отворів для світлодіодів та 9 отворів 

для кнопок ігрового поля. 

Спроектований корпус матиме розмір: 140х60х22 мм.  

Зображення спроектованого корпусу наведено на рисунку 4.1. 
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Рисунок 4.1 – Вигляд спроектованого корпусу для дитячої електронної гри 
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5 РОЗРАХУНКИ, ЩО ПІДТВЕРДЖУЮТЬ 

ПРАЦЕЗДАТНІСТЬ 

Для того, щоб засвідчитися в працездатності розробленого пристрою, 

необхідно провести розрахунок його надійності, температурного режиму 

всередині корпусу, самої плати та вібростійкості.  

Розрахунок проведено за допомогою програм: BlockTermo1, 

FreqVibro2015, Plata2015.  

5.1 Теплові розрахунки 

  ВХІДНІ ДАНІ: 

                

       розміри корпусу, мм                

            ширина B =  140                

           довжина L =   60                

            висота H =   22 

       розміри нагрітої зони, мм                

            ширина b =  136                

           довжина l =   54                

            висота h =   20 

       координати нагрітої зони відносно центру блока, мм                

                  cx =    0                

                  cy =    0                

                  cz =    0 

       теплова потужність нагрітої зони, Вт                

                  N =  0,9                

       температура оточуючого середовища, град С                

              (Т)ос = 20,0 

       товщина стінки корпуса, мм                

               dst =  1,5                

       критерій теплопровідності матеріала стінки, Вт/м.К                

               lam = 180,0 

 

          РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРАХУНКУ: 

         

       температури, град C:                

           оточуючого середовища   (t0)п = 20,0         

           стінок корпусу:         

             зовнішня              (t1)k = 24,2         

             внутрішня             (t2)k = 24,2         
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           середньоповерхнева         

             нагрітої зони         (t3)z = 26,6 

        перепад температур на стінці, град C:                

                                    delt = 0,00 

      критерії тепловіддачі:              

         для поверхні корпусу       alfk =  9,9 Вт/м^2.К              

         для нагрітої зони          alfz = 17,2 Вт/м^2.К              

         для внутрішньої поверхні   alfv =  9,5 Вт/м^2.К              

         еквівалентний              kekv =  4,9 Вт/м^2.К 

 

      ефективна площа охолоджуваної        

          поверхні корпуса, м^2   (S)eff = 0,021 

Провівши розрахунки, бачимо, що температура в середині блоку 

задовольняє всі вимоги; температура самої плати при випромінюванні тепла 

також знаходиться в межах норми.  

5.2 Розрахунки вібростійкості та віброміцності пристрою 

     ВИХІДНІ ДАНІ: 

         

       загальна маса блока mb = 0,35 кг         

        маса корпуса блока mk = 0,10 кг         

        ширина корпуса   lk = 140,0 мм         

        глибина корпуса  bk = 60,0 мм         

        висота корпуса   hk = 22,0 мм 

 

      параметри функціональних вузлів (ФВ):         

           маса m, ширина rx(i), глибина ry(i), висота rz(i)         

           координати центрів ФВ відносно центру блока       

 

     N     m,кг  rx,мм  ry,мм   rz,мм   cx,мм   cy,мм   cz,мм 

     1     0,20  -20,0    11,0   -20,0    6,0     3,0     6,0 

     2     0,25  -11,0   -33,0   -20,0    6,0     3,0     6,0 

     3     0,30  -16,0     9,0   -20,0     6,0     3,0     6,0 

     4     0,30  -16,0   -16,0   -20,0    6,0     3,0     6,0 

 

   параметри віброізоляторів (ВІ):          

      координати cv(і),мм   коефіцієнти жорсткості kz(і),Н/м        

 

       N    vx,мм   vy,мм   vz,мм   kzx,мм    kzy,мм    kzz,мм 

       1    -36      23     -26    2,26e+04  2,26e+04  2,26e+04 

       2    -36     -23     -26    2,26e+04  2,26e+04  2,26e+04 
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       3     36      23     -26    2,26e+04  2,26e+04  2,26e+04 

       4     36     -23     -26    2,26e+04  2,26e+04  2,26e+04 

 

          РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРАХУНКУ: 

       

       моменти інерції блока, кг.м2       

         Jx,  Jy,  Jz              0,000  0,000  0,000       

         Jxy, Jyz, Jzx            0,000  0,000  0,000 

 

       координати центра мас блока, мм:              

              xc=18   yc=9   zc=18 

 

       теоретичні частоти простих коливань:              

           f11= 80,89;  f22= 80,89;  f33= 80,89 Гц       

           f44= 127,09;  f55= 115,23;  f66= 110,01 Гц 

 

       власні частоти: 

 

         частоти простих коливань: 

            лінійних вздовж осі Z-Z     f1= 80,89 Гц 

            крутних навколо осі Z-Z     f2= 110,01 Гц 

         частоти пов'язаних коливань: 

                                       f3= 106,69 Гц 

                                       f4= 113,80 Гц 

                                       f5= 135,11 Гц 

Вібростійкість системи забезпечено додаванням елементів для 

закріплення корпусу, і цим досягнуто результату, який задовольняє вимоги. 

5.3 Розрахунок надійності 

          РОЗРАХУНОК ЧАСТОТНИХ ТА АМПЛІТУДНИХ ПАРАМЕТРІВ              

                        ДРУКОВАНОЇ ПЛАТИ 

              

      ВХІДНІ ДАНІ: 

              

         довжина плати,       мм        136,0              

         ширина плати,        мм         54,0       

         товщина плати,       мм          1,500              

         спосіб закріплення сторін: 

            обперті чотири вершини 

 

         механічні характеристики матеріала:        

            модуль пружності, ГПа           30,0        
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            коефіцієнт Пуассона            0.25        

            густина,         г/см^3        2,10                      

            КМВ                            0.03        

            межа міцності,         МПа   250,0        

            межа витривалості,     МПа    65,0 

 

         параметри зосереджених ЕЕС:               

       m, г    dx,мм    dy,мм      x,мм    y,мм 

         0,2     0,3      1,6      28,0    36,0 

         0,25    0,3      1,6      10,0    30,0 

         0,3     0,3      1,6      12,0    14,0 

         0,3     0,3      1,6      62,0     7,0 

    

         маса розподілених ЕЕС, г       50 

 

         параметри вібраційного впливу:      

            частота,            Гц           30,0      

            амплітуда,          мм         0,550                    

            виброперевантаження, g           1,98                    

            тривалість,         год          1,0 

         параметри ударного імпульсу:      

            тривалість,    мс             10,0      

            амплитуда,     g              2,00                    

            число ударів                 12000 

            форма - синусоїдальна 

 

      РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРАХУНКУ:    

 

         власна частота плати, Гц    88,6 

 

         віброміцність у центрах ЕЕС: 

 

            коефіцієнти передачі прискорень та перевантаження:             

       N ЕЕС    x, мм    y, мм    eta(x,y)    nvib(x,y) 

 

         1       28,000   36,000      1,908       3,777 

         2       10,000   30,000      1,402       2,775 

         3       12,000   14,000      1,441       2,853 

         4       62,000    7,000       2,403       4,758 

 

             відносні деформації:             

       N ЕЕС    z, мм   tet(x), рад   tet(y), рад 

 

         1        0,499      0,014016     -0,001385 
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         2        0,221      0,017097     -0,000481 

         3        0,243      0,016893      0,001900 

         4        0,772      0,002427      0,002543 

 

         ударна міцність у центрах ЕЕС: 

 

            коефіцієнти передачі прискорень та перевантаження:             

       N ЕЕС    x, мм    y, мм    eta(x,y)    nud(x,y) 

 

         1       28.000   36.000      2.830       5.660 

         2       10.000   30.000      1.810       3.619 

         3       12.000   14.000      1.889       3.779 

         4       62.000    7.000      3.829       7.657 

 

             відносні деформації:             

       N ЕЕС    z, мм   tet(x), рад   tet(y), рад 

 

         1        0.366      0.010273     -0.001015 

         2        0.162      0.012531     -0.000352 

         3        0.178      0.012382      0.001393 

         4        0.566      0.001778      0.001864 

 

         віброміцність у контрольних точках: 

 

            коефіцієнти передачі прискорень та перевантаження:             

       N ЕЕС    x, мм    y, мм    eta(x,y)    nvib(x,y) 

 

         1        1,000    1,000       1,037       2,053 

         2        1,000   50,000      1,052       2,083 

         3       40,000   50,000     2,123       4,203 

         4       80,000   50,000     2,349       4,652 

         5       80,000   25,000     2,415       4,782 

         6       80,000    1,000      2,334       4,622 

 

             відносні деформації:             

       N ЕЕС    z, мм   tet(x), рад   tet(y), рад 

 

         1        0,020      0,017559      0,002764 

         2        0,029      0,017559     -0,002694 

         3        0,618      0,010585     -0,002694 

         4        0,742     -0,004807     -0,002694 

         5        0,779     -0,004807      0,000321 

         6        0,734     -0,004807      0,002764 
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         ударна міцність у контрольних точках: 

 

            коефіцієнти передачі прискорень та перевантаження:             

       N ЕЕС    x, мм    y, мм    eta(x,y)    nud(x,y) 

 

         1        1,000    1,000       1,075       2,149 

         2        1,000   50,000      1,105       2,209 

         3       40,000   50,000      3,264       6,528 

         4       80,000   50,000      3,720       7,440 

         5       80,000   25,000      3,853       7,706 

         6       80,000    1,000       3,690       7,380 

 

             відносні деформації:             

       N ЕЕС    z, мм   tet(x), рад   tet(y), рад 

 

         1        0,015      0,012870      0,002026 

         2        0,021      0,012870     -0,001975 

         3        0,453      0,007758     -0,001975 

         4        0,544     -0,003523     -0,001975 

         5        0,571     -0,003523      0,000236 

         6        0,538     -0,003523      0,002026 

 

        мінімальний коефіцієнт запаса витривалості              

           матеріала плати в місцях встановлення ЕЕС              

           та у контрольних точках              

           відносно межі витривалості              

                                sigv = 65,0 МПа: 

            при вібраційних навантаженнях   nv = 6,60 

            при ударах                      nu = 9,00 

За допомогою вибору елементів, та надання деяким елементам фіксації, 

отримано результати, які показують, що пристрій відповідає вимогам ТЗ по 

вібраційним навантаженням і ударам. 

В даному розділі розраховано надійність, віброміцність і температурний 

режим в корпусі. Було враховано всі конструкторські нюанси та забезпечення 

їх правильної роботи згідно ТЗ. 
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

Завдання охорони праці – звести до мінімуму ймовірність ураження або 

захворювання працюючого та забезпечення комфорту при максимальній 

продуктивності праці. Виробничі умови характеризуються як наявністю 

деяких небезпечних і шкідливих виробничих факторів.  

У даному розділі розглядаються заходи, які забезпечують здоров’я 

працівника і безпеку умов праці на робочому місці. Та виконується оцінка 

потенційно небезпечних і шкідливих умов при розробці, виробництві та 

експлуатації пристрою. 

На підставі проаналізованих факторів, розроблюються заходи щодо 

зменшення впливу негативних факторів на працюючого під час розробки, 

виробництва та експлуатації приладу.  

6.1 Виявлення небезпечних та шкідливих виробничих факторів при 

розробці, виготовленні та експлуатації приладу 

Основні потенційно шкідливі та небезпечні виробничі чинники, які 

впливають під час розробки та налагоджування пристрою: 

– можливість ураження електричним струмом; 

– невідповідність параметрів мікроклімату санітарним нормам та 

правилам; 

– група психофізичних факторів: перевантаження фізичне та 

психологічне. 

6.2 Технічні рішення та організаційні заходи з безпеки 

6.2.1 Електробезпека 

Значення струму, що проходить через тіло людини, є основним 

фактором. Опір тіла людини і прикладена напруга впливають на результат 

враження в тій мірі, в якій вони визначають величину струму. 
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Таблиця 6.1— Допустимі значення напруг дотику і струмів через людину при 

неаварійному режимі електрообладнання 

Дія 

струму \ Рід струму 
~ 50 Гц мА = мА 

Відчувається 

початкова дія 

струму (пороговий 

відчутний струм) 

0,6 ÷ 1,5 5 ÷ 7 

Нездоланні 

судомні 

скорочення м'язів 

рук (пороговий 

не відпускаючий струм) 

10 ÷ 15 50 ÷ 80 

фібриляція серця 

(через 1 ÷ 2 сек) 
100 ÷ 5000 300 ÷ 5000 

зупинка серця 

минаючи стадію 

фібриляції 

> 5000 > 5000 

 

Ще одним фактором є тривалість протікання струму через тіло людини. 

З ростом часу протікання струму зменшується опір тіла людини (а отже, 

зростає струм), накопичуються негативні наслідки дії струму на організм. 

Навколишнє середовище (вологість і температура повітря, наявність 

заземлених металевих конструкцій і підлоги, струмопровідного пилу і ін.) 

чинить додатковий вплив на умови електробезпеки. Ступінь ураження 

електричним струмом залежить від щільності і площі контакту людини з 

струмоведучими частинами. 

Згідно ГОСТ 12.1.038 - 92, встановлені гранично допустимі значення 

струмів, що проходять через людину при нормальному та аварійному 

режимах роботи електроустановок. Ко
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Таблиця 6.2— Допустимі значення напруги дотику і струму через людину в 

залежності від часу спрацювання автоматів струмового захисту (ГОСТ 

12.1.038-88) 

Струм 
Нормована 

величина 

Гранично допустимі струми, мА, і напруги, В, при 

тривалості дії, с 

0,01-

0,08 
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

більше 
1 

Змінний 50 

Гц 

Iд 650 500 250 165 125 100 85 70 65 55 50 6 

Uд 650 500 250 165 125 100 85 70 65 55 50 36 

Постійний 

I 650 600 500 330 250 200 170 140 130 110 
10

0 
8 

U 650 600 500 330 250 200 170 140 130 110 
10

0 
36 

Uа            — 

По напрузі електроустановки та мережі поділяють на дві групи: 

напругою до 1000 В і вище. 

Робота в діючих електроустановках щодо заходів безпеки розбивають на 

4 категорії: 

 виконувані при повному знятті напруги; 

 при частковому знятті напруги; 

 без зняття напруги поблизу і на струмоведучих частинах; 

 без зняття напруги віддалік від струмоведучих частин, що 

знаходяться під напругою. 

За умовами електробезпеки прилад, розроблений в дипломному проекті, 

належить до категорії установок, що працюють з напругою до 1000 В. 

Безпека експлуатації при нормальному режимі роботи електроустановки 

забезпечується наступними захисними заходами: 

 застосування ізоляції; 

 недоступність струмоведучих частин; 

 застосування малої напруги; 
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 ізоляція електричних частин від землі. 

Основними технічними способами захисту людини від ураження 

електричним струмом є: 

 захисне заземлення; 

 занулення; 

 захисне відключення. 

Лабораторія, у якій відбуваються роботи з монтажу і налагодження 

пристрою, згідно з ПУЕ відноситься щодо небезпеки ураження персоналу 

електричним струмом – до приміщень без підвищеної небезпеки. 

При нормальному (неаварійному) режимі роботи електрообладнання, 

гранично допустимі рівні напруг дотику і струмів через людину не повинні 

перевищувати значень, які приведені в таблиці 6.1 (ГОСТ 12.1.038-88 ССБТ). 

При виникненні аварійного режиму роботи електрообладнання, напруги 

дотику і струми, що протікають через людину, не повинні перевищувати 

значень, які приведені в табл. 6.2 (ГОСТ 12.1.038-88). 

Для захисту від уражень електричним струмом використовують захисне 

заземлення. Воно повинно захищати людей від уражень електричним 

струмом у випадку дотику до металевих не струмопровідних частин, які 

можуть опинитись під напругою внаслідок пошкодження ізоляції, це 

досягається з'єднанням металевих частин електроустановок з землею. Так як 

в кожній лабораторії присутня клема заземлення, пристрої приєднуються до 

неї, тому розрахунок заземлення не проводжу. 

6.3 Розрахунок електромережі на вимикаючу здатність  

Сила струму при виникненні однофазного короткого замикання на 

корпус електроприладу, у разі, якщо знехтувати індуктивною складовою 

опорів фазного та нульового дротів та еквівалентним опором 

трансформатору електромережі: 
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де  
фR  - активний опір фазового дроту, 

фR  = 6 Ом; 

0R  - активний опір нульового дроту, 0R  = 4 Ом; 

фU  - напруга фази, яка рівна фU  = 220 В. 

Максимальне значення напруги, яка з’явиться на корпусах 

електрообладнання при його аварійному режимі роботи, буде дорівнювати: 

 max 0 22 4 88кзU I R      В.  

Таким чином при часі спрацювання автоматів максимального 

струмового захисту менше 0,1 с, напруга дотику на корпусах 

електрообладнання не буде перевищувати допустиме значення. 

max допU U ; при 0,1 500допt U В   , згідно з ГОСТ 12.1.038-88. 

Для надійної роботи автоматів струмового захисту номінальний струм їх 

спрацювання повинен задовольняти умові: 

 1,4кз

сп

I
I

   

У робочому приміщені лабораторії ця вимога виконується. 

Безпека експлуатації електричного устаткування і захист від можливого 

ураження електричним струмом у приміщені лабораторії забезпечується 

застосуванням ряду захисних мір: 

– персонал, що працює з приладами повинен бути технічно 

грамотним і мати II групу допуску по електробезпеці; 

– забезпечена недоступність і відповідна робоча ізоляція 

струмоведучих частин обладнання; 

– ремонтний персонал, що виконує ремонтні роботи в електричних 

установках, має IІ групу допуску; 

– проводиться перевірка знань ТБ та інструктаж з надання першої 

медичної допомоги при уражені електричним струмом, раз на рік 

проводиться спеціальне навчання та перевірка знань з 

електробезпеки у працівників, групу по електробезпеці, не рідше 

ніж раз на три місяця проводяться повторні інструктажі. 

Ко
ре
ню
к М

.О
. Р
І-п

71
, 2

02
0



45 

 

6.4 Пожежна безпека 

У помешканні лабораторії знаходяться меблі з ДСП, дверні і віконні 

плетіння, полімерні корпуса дисплеїв, клавіатур та інші матеріали, що можна 

віднести до горючих матеріалів. По вибухопожежній і пожежній небезпеці 

помешкання лабораторії, відповідно до ДСТУ Б В.1.1-36:2016  (п. 1.2), можна 

віднести до категорії „В‖. Відповідно до ПУЕ, робочі зони лабораторії по 

пожежній небезпеці можна віднести до класу П-ІІа - пожежонебезпечні. 

Так як помешкання лабораторії відноситься до категорії В відповідно до 

класифікації по вибухопожежній небезпеці, то на підставі ДБН В.1.1-7:2016  

будинок повинен відповідати II ступеню вогнестійкості, що вимагає від 

будівельних конструкцій таких мінімальних меж вогнестійкості: 

– несучі стіни, стіни сходових клітин, колони - 2 години; 

– сходові площадки, сходи, балки і прольоти в сходових клітинах - 1 

година; 

– зовнішні стіни з навісних панелей – 0,25 години; 

– внутрішні не несучі стіни (перегородки) – 0,25 години; 

– плити, настили й інші несучі конструкції міжповерхових і 

горищних перекриттів – 0,75 години; 

– плити, настили й інші несучі конструкції покриттів – 0,25 години.  

Помешкання лабораторії відповідає вимогам ДБН В.1.1-7:2016, так як 

несучі стіни виконані зі звичайної цеглини (товщина стіни 38 см, що 

забезпечує межу вогнестійкості 11 годин), сходи, балки і прольоти в 

сходових клітинах 

виготовлені з залізобетону (межа вогнестійкості - не менше 3 годин), 

внутрішні не несучі стіни, зроблені з азбестоцементних плит із внутрішнім 

сталевим каркасом (межа вогнестійкості – 0,25 години), несучі конструкції 

міжповерхових і горищних перекриттів - сталеві (межа вогнестійкості – 1,5 

години), двері з дерев'яними полотнами, що обшиті по азбестовому картоні 

товщиною 5 мм покрівельною сталлю (товщина дверей 5 см, межа 
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вогнестійкості – 1,5 години). Відповідно до СНиП2.09.02-85* максимально 

припустима відстань від найбільше віддаленого робочого місця до 

найближчого евакуаційного виходу повинно бути не більш 75 м. Лабораторія 

задовольняє цим вимогам, тому що відстань від найбільше віддаленого 

робочого місця складає 20 м. 

Спеціальних протипожежних перепон у будинку немає. Проте, якщо 

взяти до уваги, що несучі стіни мають межу вогнестійкості 2,5 години, то 

можна вважати їх протипожежними, причому несучі стіни утворять 

прямокутні помешкання, площа яких не перевищує 300 м
2
, що задовольняє 

вимогам ДБН В.1.1-7:2016, що передбачають найбільшу припустиму площу 

поверху між протипожежними стінами - 4000 м
2
. 

У помешканні лабораторії є вогнегасник ВВБ-3 (1шт.) та вогнегасник 

ВП-1 «Момент» (1шт.). 

Використовувані засоби пожежогасіння відповідають вимогам 

ДСТУ3675-98 і НАПБ Б.01.008-2004. 

У робочому приміщенні виконуються усі вимоги з пожежної безпеки 

згідно з „Правила пожежної безпеки в Україні‖. 
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ВИСНОВКИ 

В ході виконання дипломного проекту було розроблено дитячу 

електронну гру, яка призначена для полегшення інтеграції дитини у світ 

інформації.  

Визначено галузь застосування та вікову категорію для якої призначено 

пристрій. Проведено аналіз готових рішень, що можна наразі придбати. 

Детально викладено інформацію про вибір елементної бази та матеріалів 

даної розробки. Виконано роботу по виготовленню друкованого вузла 

пристрою. За допомогою Altium Designer створено файли технологічного 

процесу, креслення друкованої плати та друкованого вузла. Виведено 

друковану плату з Altium Designer в SolidWorks. Викладено варіантну 

проробку і проектування приладу в SolidWorks. Показано розрахунки, що 

підтверджують працездатність. 

Таким чином, в ході виконання дипломного проекту було встановлено: 

- повного аналогу спроектованого пристрою не існує; 

- проведений аналіз аналогів дозволив обрати просту електричну схему з 

широкими можливостями до вдосконалення і модернізації шляхом зміни 

виключно програмного забезпечення; 

- реалізація вимог ТЗ потребує особливого підходу до проектування 

пристроїв для дітей (матеріали, конструкція, безпека); 

- не допустима підвищена температура пристрою; 

- не допустимо використовувати мережеві блоки живлення; 

- накопичення статистичних даних з експлуатації пристрою дозволить 

програмними засобами вдосконалити споживчі характеристики пристрою; 

- розроблена конструкція «Дитячої електронної гри» повністю 

задовольняє вимоги ТЗ. Ко
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Назва дипломного проекту «Дитяча електронна гра». 

Підставою для виконання є завдання, видане кафедрою 

радіоконструювання та виробництва радіоапаратури від «20.02.2020 р.» 
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МЕТА ВИКОНАННЯ І ПРИЗНАЧЕННЯ ПРОДУКЦІЇ 

Метою дипломного проекту є розробка пристрою «Дитяча електронна 

гра» за схемою  Ю. Мартынюк. Игровой автомат ―Крестики-нолики‖ // 

Радио. — 2019. — №2. — С. 62. 

Призначення продукції — прилад призначений для розвитку, навчання 

та розваг дітей від 2 до 5 років.  
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СКЛАД ПРОДУКЦІЇ 

Продукція постачається у такому комплекті: пристрій, батарейки 

встановлені в корпус, гарантійний талон та настанова щодо експлуатування. 
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1 ТЕХНІЧНІ ВИМОГИ 

1.1.1 Вимоги призначення 

Вхідні данні: 

Живлення:  

- напруга 4,5…5 В (три елементи АА або акумулятор); 

 - споживана потужність: до 0,5 Вт 

При живленні від акумулятора передбачити можливість використання 

уніфікованого зарядного пристрою з вхідною змінною напругою 220 В±10% і 

вихідною постійною 5 В ±10% потужністю до 5 Вт. 

1.1.2 Вимоги життєздатності та стійкості до зовнішніх впливів і 

чинників 

Кліматичні умови : 

УХЛ 4.2 згідно ГОСТ 15150-69. 

Захист від механічних впливів: 

С1 згідно ГОСТ 16019-2001. 

1.2 Вимоги надійності 

Середній час безвідмовної роботи не менше, ніж 10000 годин. 

Імовірність безвідмовної роботи не менше 0.95. 

1.3 Вимоги до конструкції 

а) габаритні розміри не більше: 140х60 мм²; 

б) на передній панелі розмістити: вимикач та додаткові кнопки; 

в) забезпечити пило-, бризко, вологозахист; 

г) маса не більше: 350 г. Ко
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1.4 Вимоги уніфікації та стандартизації 

По можливості використовувати уніфіковану та стандартизовану 

елементну та матеріальну базу. 

Коефіцієнт уніфікації не нижче 0,8. 

Коефіцієнт стандартизації не нижче 0,7. 

1.5 Вимоги до дизайну і ергономіки 

Вимоги до дизайну, які визначають композиційну цілісність, 

інформаційну і художню виразність, раціональність форми, стилістичну 

відповідність форми сучасному рівню розвитку техніки згідно з ДСТУ 3943-

2000 та ДСТУ 3944-2000. 

 

1.6 Вимоги до експлуатації, зручності технічного обслуговування та 

ремонту 

Умови експлуатації:  

а) не використовувати пристрій у сильно забрудненому 

середовищі та під дощем; передбачити захист від пильного, 

брудного та вологого середовища;  

б) не допускати впливу на пристрій потужних джерел магнітного 

випромінювання; 

в)  не зберігати пристрій поруч з холодильником або 

мікрохвильовою піччю; 

г) ремонт здійснювати в автоматизованих центрах згідно 

гарантії. 
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1.7 Вимоги безпеки життя, здоров'я, майна громадян та охорони 

довкілля  

Керуватися положеннями стандартів про вимоги техніки безпеки, 

електробезпеки, а саме ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 

12.1.038- 88. 

Утилізація згідно вимог для промислових відходів за ГОСТ 30773-2001. 

1.8 Вимоги до транспортування і зберігання 

Транспортувати дозволяється всіма видами транспорту в умовах 

помірно-холодного клімату в упакованому вигляді.  
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2 ВИМОГИ ДО КОНСЕРВАЦІЇ, ПАКУВАННЯ І 

МАРКУВАННЯ 

Пакування та маркування виконується за ДСТУ 4171-2003. Упаковка 

повинна мати достатню міцність, щоб зберігати виріб при транспортуванні. 

Також повинна містити інструкцію з експлуатації, яка надається кінцевому 

споживачу. 
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3 ВИМОГИ ДО РОЗРОБЛЮВАНОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ 

За результатами проектування необхідно підготувати таку текстову та 

графічну документацію: 

а) пояснювальна записка; 

б) специфікація на пристрій; 

в) схема електрична принципова; 

г) перелік елементів; 

д) складальний кресленик пристрою; 

е) специфікація на друкований вузол; 

ж) кресленик друкованого вузла; 

з) кресленик друкованої плати. 

Орієнтовний план бакалаврського проекту 

Завдання на дипломний проект 

Анотація двома мовами 

Зміст 

Скорочення та умовні позначки 

Вступ 

1 Розробка і аналіз технічного завдання, огляд існуючих рішень 

2 Вибір елементної бази і матеріалів 

3 Проектування друкованого вузла пристрою 

4 Варіантна проробка і проектування приладу 

5 Розрахунки, що підтверджують працездатність пристрою 

Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях 

Висновки 

Перелік джерел посилань 

Додаток А. Технічне завдання 

Додаток Б. Комплект КД 
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4 СТАДІЇ І ЕТАПИ ПРОЕКТУ ДКР  

Проект виконується в 8 етапів: 

Етап  Терміни  Форма звітності 

Розробка і аналіз 

технічного завдання 

20.02.2020 – 25.03.2020 Розділ 1 

Вибір елементної бази і 

матеріалів 

26.03.2020 – 06.04.2020 Розділ 2 

Проектування 

друкованого вузла 

пристрою 

 

07.04.2020 – 26.04.2020 Розділ 3 

Варіантна проробка і 

проектування приладу 

27.04.2020 – 10.05.2020 Розділ 4 

Розрахунки, що 

підтверджують 

працездатність 

пристрою 

 

11.05.2020 – 20.05.2020 Розділ 5 

Розробка і оформлення 

конструкторської 

документації 

21.05.2020 – 25.05.2020 Текстова і графічна 

документація 

Надання проекту на 

перевірку 

07.06.2020  

Захист проекту 17.06.2020  
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Порядок приймання ДКР і матеріалів, які подаються по 

закінченню етапів ДКР вцілому 

Проміжні матеріали дипломного проекту у вигляді його розділів 

подаються на перевірку керівникові. По закінченню виконання дипломний 

проект представляється та захищається на Державній екзаменаційній комісії. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Розробник  Коренюк М.О.  

_______________________ 
(підпис) 
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ДОДАТОК Б 

Оформлення конструкторської документації виконано згідно з діючими 

стандартами.  

Документи, що складено: 

- специфікація на пристрій РІ71.334165.001; 

- специфікація на друкований вузол РІ71.334165.002; 

- схема електрична принципова РІ71.334165.001Е3; 

- перелік елементів РІ71.334165.001ПЕ; 

- кресленик друкованого вузла РІ71.334165.002СК; 

- креслення друкованої плати РІ71.753621.001; 

- кресленик пристрою РІ71.334165.001СК. 
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