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Анотація 

Метою даного дипломного проекту є розробка домашньої погодної 

метеостанції на базі мікроконтролера. 

У проекті розроблено принципову схему з використанням 

мікроконтролеру ATMEGA32A, на основі схеми проведено вибір елементної 

бази. Розроблено друкований вузол та проведено вибір варіанту конструкції. 

Проведені необхідні розрахунки для підтвердження працездатності приладу та 

відповідності стандартам та регламентуючим документам. 

Даний пристрій можна використовувати в житлових приміщеннях для 

контролю температури та вологості, а також для моніторингу атмосферного 

тиску. 
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Annotation 

The purpose of this diploma project is to develop a home-based meteorological 

weather microcontroller. 

The project developed the scheme using microcontroller ATMEGA32A, based 

schemes conducted choose components. A printing unit and conducted design 

choices. Carried out the necessary calculations to confirm the efficiency of the device 

and compliance standards and regulatory documents. 

This device can be used in homes to control temperature and humidity, and to 

monitor atmospheric pressure. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

БДП – багатошарові друковані плати; 

ГДП – гнучкі друковані плати; 

ДВ – друкований вузол; 

    ДДП – двосторонні друковані плати; 

  ДП – друкована плата; 

ІМС – інтегральна мікросхема 

МК — мікроконтролер;  

ОДП – односторонні друковані плати;  

ПК – персональний комп’ютер; 

 

РЕА – радіоелектронна апаратура; 
 

 САПР – система автоматизованого проектування; 

         UART– universal asynchronous receiver transmitter 

(універсальний асинхронний прийомопередавач); 

 USB – universal serial bus (універсальна послідовна шина). 
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ВСТУП 

З розвитком радіоелектроніки, радіоелектронна апаратура (РЕА) стає все 

більш компактною та зручною. Це пов’язано з тим кожен виробник 

намагається збільшити попит на власну продукцію, через це на ринку постійно 

з’являються нові види приладів, але з більшим функціоналом та з більш 

зручним використанням. Так і з’явилась домашня метеостанція, що об’єднує в 

собі функції годинника та метеостанції  які можна використовувати в 

домашніх умовах. 

На ринку, зараз є дуже багато різновидів даного приладу які мають різну 

конструкцію та функції. Основні види – це професійні, аналогові та цифрові. 

Професійні метеостанції можуть додатково визначати швидкість, напрям 

вітру, вимірювати точку роси і вологість ґрунту. 

Завданням для даного дипломного проекту є розробка годинника – 

метеостанції, що являє собою компактну конструкцію яка може вимірювати 

температуру, вологість, тиск, а також виконувати функції годинника з 

автоматичним регулюванням часу. 
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1 ОГЛЯД  ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ.  

РОЗРОБКА ТА АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ 

1.1 Огляд та аналіз аналогів на ринку 

Сьогодні на ринку можна знайти метеостанцію будь-якого формату. 

Вони різні за ціною, функціональним і цільовим призначенням (для поля, 

теплиці, корівника, садка, тощо) та за кількістю опцій. 

Ціновий діапазон метеостанції варіюється від кількох сотень гривень до 

кількох тисяч доларів CША. Як пояснюють самі виробники, таку шалену 

різницю в ціні створюють деталі, країна-виробник, додаткові опції, 

можливості метеостанції і сервісне обслуговування. 

Метеостанції призначені для безперервного вимірювання параметрів 

стану атмосфери з можливістю подальшого опрацювання даних. У них одна 

мета, але з функціональної і конструктивної точки зору метеостанції можуть 

кардинально відрізнятися. Далі розглянемо їх характеристики. 

Метеостанція La Crosse WS8005BLA-SIL зображено на рис. 1.1 [1]. 

 

 

Рисунок 1.1 — Метеостанція La Crosse WS8005BLA-SIL 
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La Crosse WS8005BLA-SIL поєднує в собі годинник з радіосигналом 

точного часу і температурну станцію з індикацією внутрішньої температури. 

Додаткову зручність представляє індикація повного календаря. 

Виробник: La Crosse (France). 

Характеристики La Crosse WS8005BLA-SIL: 

Температура в приміщенні: 

 Одиниці вимірювання: ºС або ºF; 

 Діапазон вимірювання: від -9.9ºC до + 59.9ºC (від + 14.1ºF до  

+139,8ºF); 

 Роздільна здатність вимірювання: 0,1 ºС (0.2 ºF); 

 Точність вимірювання: +/- 1 ° С; 

 Інтервал вимірювання: 10 сек. 

Годинники: 

 Автоматично контрольовані радіосигналом з Франкфурта; 

 Можливість відключення радіоконтролю і вибір ручної установки; 

 Вибір часового поясу (поправка на час) -12 / +12 годин; 

 Формат часу: 12 або 24; 

 Будильник: Функція повторного спрацьовування сигналу 

«Snooze». 

Календар: Відображення: дати / дня тижня / місяця (французька, 

англійська, німецька, італійська, іспанська, датська, голландська). 

Установка: Вертикальне положення: на столі або на стіні. 

Комплектація: Метеостанція. 

Живлення: дві AА батареї (LR6 1.5V). 

Габаритні розміри: Настінна консоль (Д * Ш * В), мм: 228 x 28 x 180. 

Годинник має велику чітку індикацію, середні розміри і завдяки 

підставці може використовуватися і як настільний. Додатково на 

дворядковому дисплеї відображається повний календар і значення кімнатної 

температури. Значення температури оновлюються кожні 10 секунд. Годинник 
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має вбудований датчик прийому радіосигналу точного часу з Франкфурта. 

Додатково і час, і часовий пояс можуть коректуватися вручну. 

Метеостанція Bresser TemeoTrend P зображено на рисунку 1.2 [2]. 

 

 

Рисунок 1.2 — Метеостанція Bresser TemeoTrend P 

Метеостанція Bresser TemeoTrend P фіксує зміни барометричного тиску 

і на підставі цих змін виводить на дисплей короткостроковий прогноз на 

найближчий час. Метеостанція також вимірює температуру в приміщенні і на 

вулиці. Можливість підключення додаткових датчиків дозволяє охопити 

досить широку площу для виміру даних. 

Виробник: Bresser (Germany). 

Прогноз погоди: 

 Прогноз погоди на 12 годин; 

 Погодна станція здатна фіксувати зміни барометричного тиску і на 

підставі цих змін виводити на дисплей короткостроковий прогноз на 

найближчий час у вигляді барометричних символів прогнозу погоди. На 

дисплеї відображаються символи (ясно, мінлива хмарність, хмарно, дощ, 

злива).  

 

 

Па
вл
ен
ко

 К.
О. Р

К-5
1, 

20
19



              
       

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

14 
РК51.403274.001.ПЗ 

Температура повітря в приміщенні: 

 Одиниці вимірювання: ºС або ºF; 

 Діапазон вимірювання: -5 ° C до 60 ° C (23 ° F до 140 ° F); 

 Точність вимірювання: +/- 1 ° C або +/- 2 ° F; 

 Фіксація Min / Max значень температури. 

Температура повітря зовні приміщення: 

 Одиниці вимірювання: ºС або ºF; 

 Діапазон вимірювання: -40 ° C до + 60 ° C (-14 ° F до 140 ° F); 

 Точність вимірювання: +/- 1 ° C або +/- 2 ° F; 

 Фіксація Min / Max значень температури; 

 Звуковий сигнал при виході температури за межі -2 ° C + 3 ° C         

(-28 ° F до 37 ° F). 

Годинники: 

 Похибка становить менше однієї секунди в один мільйон років. 

Точний час, що передається за допомогою передавача DCF77, є офіційною в 

ФРН. Передавач знаходиться в місцевості Майнфлінген - 30 км від 

Франкфурта на Майні та своїм радіусом (близько 1500 км) охоплює майже всю 

Європу і частково Україну. Зверніть увагу, що в східних регіонах України 

прийом сигналу нестабільний. 

 Можливість відключення радіоконтролю; 

 Вибір часового поясу (поправка на час) -23 / + 23 годин; 

 Формат часу: 12 або 24; 

 Будильник з функцією «snooze». 

Проекція часу і внутрішньої температури: 

 Можливість постійного (від блоку живлення) і короткочасного 

проектування часу і температури в приміщенні на стінку, стелю або будь-яку 

іншу поверхню за допомогою потужного економічного світлодіода; 

 Колір проекції: червоний; 
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 Розмір проекції: великий, залежить від відстані до поверхні, 

оптимальна відстань проекціі- 1.7-2 метра; яскравість: висока 

(залежить від освітленості; відмінно видно в напівтемряві і 

темряві); 

 Підсвічування: LED підсвічування, колір світіння – жовтий. 

Передача даних від зовнішнього датчика: 

 Частота передачі даних: 433 MHz; 

 Дальність передачі даних: до 30 м. прямої видимості; 

 Можливість підключення до 3-х зовнішніх датчиків. 

Додатково: Індикатор розряду батареї датчика. 

Живлення: 

 Станція: дві AА батареї, LR6 1,5V; 

 Датчик температури: 2 x AА батареї, LR6 1,5V. 

Габаритні розміри: 

 Станція (Д * Ш * В), мм: 130 x 9 x 49; 

 Зовнішній датчик (Д * Ш * В), мм: 67 x 29 x 102; 

 Колір чорний; 

 Вага (г): 259. 

Метеостанція National Geographic Weather Center зображено на 

рисунку 1.3 [3]. 

 

Рисунок 1.3 — Метеостанція National Geographic Weather Center 
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Метеостанція National Geographic Weather Center із зовнішнім 

бездротовим термо-гігро датчиком здатна фіксувати зміни барометричного 

тиску і на підставі цих змін виводити на дисплей короткостроковий прогноз 

на найближчий час. Крім того, метеостанція вимірює і відображає на дисплеї 

інформацію про температуру і вологість всередині і зовні приміщення, 

величину атмосферного тиску і про фази місяця. 

Особливості National Geographic Weather Center 

 Можливість роботи з п'ятьма зовнішніми датчиками температури 

і вологості; 

 Реєстрація поточної, мінімальної і максимальної температури і 

вологості окремо для кожного зовнішнього датчика; 

 Індивідуальна для кожного датчика настройка температури 

спрацьовування звукового сигналу при виході температури за встановлені 

межі; 

 Можливість почергового відображення на дисплеї метеостанції 

показів від кожного датчика. Перемикання показань між датчиками кожні 5 

секунд. 

Характеристики National Geographic Weather Center: 

Прогноз погоди: 

Погодна станція здатна фіксувати зміни барометричного тиску і на 

підставі цих змін виводити на дисплей короткостроковий прогноз на 

найближчі 12-24 години у вигляді барометричних символів прогнозу погоди. 

Атмосферний тиск: 

 Одиниці вимірювання: mbar / hPa, inHg, mmHg (мм рт. ст.); 

 Діапазон вимірювання: 500 до 1100 hPa (14,75 inHg до 32,44 inHg; 

374.5 мм рт. ст. до 823.8 мм рт. ст.); 

 Роздільна здатність вимірювання: 0.1 hpa (0.003 inHg,                       

0.08 мм рт. ст.); 

 Точність вимірювання: +/- 5 hpa (0.015 inHg, 0.38 мм рт. ст.); 
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 Індикація тенденції зміни тиску; 

 Діаграма зміни атмосферного тиску за останні 24 години; 

 Можливість відображення тиску над рівнем моря і реального 

тиску на місці установки метеостанції. 

Температура в приміщенні: 

 Одиниці вимірювання: ºС або ºF; 

 Діапазон вимірювання: -9.9 ° C до + 60 ° C (14.2 ° F до 140 ° F); 

 Роздільна здатність вимірювання: 0.1 ° C або 0.2 ° F; 

 Фіксація Min / Max значень температури; 

 Оновлення показань кожні 10 сек. 

Зовнішня температура: 

 Одиниці виміру: ºС або ºF; 

 Діапазон вимірювання: -40 ° C до + 80 ° C (-40 ° F до 176 ° F); 

 Роздільна здатність вимірювання: 0.1 °C або 0.2 °F; 

 Фіксація Min / Max значень температури; 

 Діаграма зміни температури за останні 24 годин; 

 Звуковий сигнал при виході температури за встановлені межі; 

 Оновлення показань кожні 50 сек. 

Вологість в приміщенні: 

 Одиниці вимірювання:% RH; 

 Діапазон вимірювання: 0% до 99%; 

 Роздільна здатність вимірювання: 1%; 

 Точність вимірювання: +/- 5%; 

 Оновлення показань кожні 10 сек. 

Рівень комфорту: 

Символьний індикатор рівня комфорту в приміщенні. 

Рівень комфорту в приміщенні це комплексний показник, який вимірює 

співвідношення температури і вологості повітря і відображає загальний рівень 

комфорту в приміщенні. У період, коли працює центральне або грубне 
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опалення, повітря в приміщеннях сильно осушується, і вологість повітря може 

падати до 20%. Сухе повітря дуже негативно впливає на загальний стан 

людини, призводить швидше до втоми, сонливості, до загострення алергії і 

захворювань верхніх дихальних шляхів, до зниження імунітету. Кількість 

позитивних іонів підвищується в сухій атмосфері, і впливає як на фізичний, 

так і на психічний стан людей. Слизова оболонка носа і горла пересихає, 

знижується опірність до вірусів та інфекцій, що підвищує ймовірність 

захворювання гострими респіраторними інфекціями. 

Зовнішня вологість: 

 Одиниці вимірювання:% RH; 

 Діапазон вимірювання: 0% до 99%; 

 Роздільна здатність вимірювання: 1%; 

 Точність вимірювання: +/- 5%; 

 Оновлення показань кожні 10 сек. 

Годинники: 

 Годинник автоматично радіо-контрольований по сигналу із 

Франкфурта (DCF-77). Передавач знаходиться в місцевості Майнфлінген - 30 

км від Франкфурта на Майні та своїм радіусом (близько 1500 км) охоплює 

майже всю Європу і частково Україну. Зверніть увагу, що в східних регіонах 

України прийом сигналу нестабільний. 

 Можливість відключення радіоконтролю; 

 Формат часу: 12 або 24; 

 Будильник: 3 будильника (1 з функцією «snooze»). 

Календар: 

 Відображення: дати / дня тижня / місяця; 

 Відображення днів тижня на шести мовах: Англійська, німецька, 

французька, італійська, іспанська, голландська. 

Час сходу / заходу сонця: 
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 Можливість вибору географічних координат для 133 міст світу 

автоматично або внести координати вашої місцевості; 

 Можливість перегляду сходу / заходу сонця для обраної дати; 

 Похибка: +/- 3 хвилини (широта +/- 50 °). 

Фази місяця: 

 Відображення: 12 позицій місяця у вигляді піктограм. 

Передача даних від зовнішнього датчика: 

 Частота передачі даних: 433 MHz; 

 Дальність передачі даних: до 100м прямої видимості; 

 Можливість підключення до 5 зовнішніх датчиків. 

Кріплення: 

 Вертикальне положення: на столі або на стіні. 

Живлення: 

 Консоль: чотири AА батареї, LR6 1,5V; 

 Термо-гігро датчик дві AА батареї, LR6 1,5V. 

Габаритні розміри: 

 Консоль (Д * Ш * В), мм: 148 x 39 x 193; 

 Термо-гігро датчик (Д * Ш * В), мм: 55,5 x 24 x 101. 

Вага, г: 

 Консоль: 541 (без батарейок); 

 Термо-гигро датчик: 69 (без батарейок). 

Метеостанція Atomic W239009 зображено на рисунку 1.4 [4]. 

Зручна у використанні станція показує температуру і вологість як 

всередині приміщення, так і зовні. Зручно і те, що в даному комплекті йде 

датчик на якому відображається температура і вологість, а при необхідності 

можна підключити виносний датчик який буде показувати температуру на 

відстані 1,5 м від основного датчика. 
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Рисунок 1.4 — Метеостанція Atomic W239009 

Технічні характеристики: 

 Модель станції: Atomic W239009 Black; 

 Додатковий датчик: Atomic W339010. 

Вимірювання температури: 

 Внутрішня температура: від -0 ° С до + 70 ° С; 

 Зовнішня температура: від -50 ° С до + 70 ° С; 

 Точність вимірювання: 0.1 ° С в діапазоні від 0 ° С до + 40 ° С; 

 Роздільна здатність вимірювання: 0,1 ° С; 

 Одиниці вимірювання температури: ° С / ° F; 

 Реєстрація min / max значень; 

 Показання автоматично обнуляються щодня о 00:00; 

 Оновлення інформації: 15 - 60 секунд; 

 Відображення тенденції зміни температури зовні приміщення у 

вигляді піктограм (стабільно, зростає, падає) на дисплеї основного блоку. 

Вимірювання вологості: 

 Внутрішня вологість: від 20% до 99%; 

 Зовнішня вологість: від 20% до 99%; 

 Роздільна здатність вимірювання: 1%; 
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 Точність вимірювання: ± 3% в діапазоні від 30% до 70%, в інших 

випадках ± 5%; 

 Одиниці вимірювання вологості:% RH; 

 Реєстрація min / max значень; 

 Показання автоматично обнуляються щодня о 00:00; 

 Оновлення інформації: 15 - 60 секунд; 

 Відображення тенденції зміни вологості зовні приміщення у 

вигляді піктограм (стабільно, зростає, падає) на дисплеї основного блоку. 

Додаткові свідчення: 

 Ви можете запрограмувати звуковий cигнал про вихід за 

встановлені межі кімнатної температури і температури зовні приміщення; 

 Ви можете використовувати датчики як самостійні прилади для 

вимірювання вологості і температури. 

Додаткові датчики: 

 Модель датчика: Atomic W339010-H; 

 Частота радіопередачі: 433 МГц; 

 Радіус передачі: 30 метрів; 

 Виносної провід з термосенсором 1,5 м; 

 Датчик обладнаний дисплеєм. 

Живлення: 

 Основний блок 2 батареї АА / 1,5 В; 

 Датчик- 2 батареї ААА / 1,5 В; 

 Використовувати батареї лужного типу; 

 У разі розряду батареї на дисплеї з'являється піктограма яка 

показує необхідність заміни батареї. Ця функція присутня на основному блоці 

метеостанції. 

Габарити станції: 

 Основний блок (Ш x Т x В) – (130 x 30 x 130 мм). 

 Датчик (Ш x Т x В) – (60 x 28 x 95 мм). 
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З переваг та недоліків вище зазначених приладів можна зробити 

висновки: 

всі прилади мають багато переваг таких як розміри корпусу, кількість 

підключення виносних датчиків, можуть визначати швидкість, напрям вітру, 

точку роси і вологість ґрунту, додаткові функції але всі прилади мають велику 

вартість. Прилади зі схожими характеристиками мають дуже велику різницю 

в ціні, що є погано.  

За результатами зробленого огляду розроблено технічне завдання 

(додаток А).  

1.2 Аналіз технічного завдання 

Згідно технічного завдання необхідно розробити годинник – 

метеостанцію. 

Живлення  пристрою можна робити від зовнішнього джерела змінної 

напруги 220 В. 

Захист від механічних впливів при транспортуванні виконується 

пакуванням. 

Згідно кліматичних умов друкований вузол  потребує додаткового 

вологозахисту і пилезахисту у вигляді покриття. Для одназначної індикації 

режиму роботи пристрою використовуються світлодіоди. 

Функціонально пропонований складається з модуля реального часу Tiny 

RTC, на випадок відключення від джерела живлення він зберігає інформацію 

в оперативній пам’яті модуля. Для виміру атмосферного тиску використан 

готовий модуль BMP180 який встановлено в серединні корпусу де 

температура більше ніж зовні але на результат виміру вона не впливає.   

Згідно ГОСТ 16019-2001, умови експлуатації приладу С1: стаціонарна 

апаратура, що встановлюється в неопалюваних наземних чи підземних 

спорудах. Такі умови експлуатації мають наступні основні характеристики, що 

подані в таблиці 1.1: 
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Таблиця 1.1 — Характеристики та значення механічних та кліматичних 

чинників  

Чинник Характеристика чинника Значення 

чинника 

Синусоїдальна 

вібрація 

Діапазон частот, Гц 10-70 

Амплітуда прискорення, м/с2 

(g) 

19,6 (2) 

Тривалість впливу, хв 90 

Знижена 

температура 

Робоча, °С +5 

Гранична, °С -10 

Підвищена 

температура 

Робоча, °С +50 

Гранична, °С +55 

Знижений 

атмосферний 

тиск 

Тиск, кПа 55 

 

Даний прилад призначений  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 °С … +35 °С; 

- граничні температури, +1°С … +40°С; 

- верхнє значення відносної вологості, 80 % при 25 °С. 
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2 ОБГРУНТУВАННЯ І ВИБІР СХЕМОТЕХНІЧНОГО РІШЕННЯ ТА 

ЕЛЕМЕНТНОЇ БАЗИ 

2.1 Опис та аналіз схеми електричної принципової 

Принципова схема основної плати цього пристрою зображена на рис. 

2.1. Всіма процесами управляє мікроконтролер DD1, тактова частота якого       

8 МГц стабілізована кварцовим резонатором ZQ1. Застосування кварцового 

резонатора обумовлено необхідністю формувати імпульси для тактування 

фільтра в декодері СПВ, що ідуть із частотою 50 кГц, підтримуючи її з 

високою точністю. Ці ж імпульси (мікроконтролер формує їх на виході РВЗ) 

використані для отримання за допомогою випрямляча VD1R3C7C13 

негативної напруги, потрібної для досягнення оптимальної контрастності 

зображення на екрані РКЕ. Цю напругу встановлюють, підбираючи опір 

резистора R3. 

Лінії РВ5-РВ7 мікроконтролера використані для обміну інформацією з 

радіомодулем U1 по інтерфейсу SPI. До них же для завантаження програми 

через роз'єм ХР1 підключають програматор. На вхід РВО надходять імпульси 

з декодера СПВ. Майже всі лінії порту D мікроконтролера використані для 

керування РКЕ. Лінія PD3 (INT1) - вхід запитів переривання від декодера СПВ.  

За допомогою ліній РА0-РА3 мікроконтролер опитує стан кнопок 

керування, підключених до гнізда ХР6. На виході РА4 він формує звукові 

сигнали, які надходять на вхід ППЗЧ (підсилювача потужності звукової 

частоти) модуля радіоприймача, підключеного до гнізда XS2. На вхід РА5 від 

радіомодуля U1 приходять повідомлення про прийом пакетів інформації з 

локальної радіомережі. Один з входів АЦП мікроконтролера РА7 (ADC7) 

використаний для контролю напруги елемента живлення в модулі годинника 

реального часу. 
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Рисунок 2.1 — Принципова схема основної плати 

Оскільки максимальне значення цієї напруги вище допустимого для 

АЦП, він знижений з допомогою резистивного дільника R4R6. 

Виводи РС0 і РС1 - відповідно до лінії SCL і SDA вбудованого в 

мікроконтролер апаратного адаптера інтерфейсу 12С. З цього інтерфейсу 

відбувається обмін інформацією з модулями годинника реального часу, 

датчика тиску і радіоприймача. Сигнал з виходу РС7 використаний для 

виключення при необхідності УМЗЧ в модулі радіоприймача. 

Підсвічування екрану РКЕ відбувається нестабілізованою напругою, що 

надходить від джерела живлення пристрою на роз'єм ХР4. У ланцюзі 
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підсвічування передбачений стабілізатор струму на транзисторах VT1, VT2 і 

резисторах R7-R10. Струм 180 мА ... 220 мА в ній встановлюють підбіркою 

з'єднаних паралельно резисторів R7-R9. 

Є два інтегральних стабілізатора напруги DA1 (5 В) і DA2 (3,3 В). 

Напруга 5 В застосовується для живлення РКЕ, модуля годинника реального 

часу, декодера СПВ, датчика тиску ВМР180 і УМЗЧ в модулі радіоприймача. 

Напругою 3,3 В живлять мікроконтролер DD1, радіомодуль U1 і тюнер в 

модулі радіоприймача. Хоча напруги живлення мікроконтролера і РКЕ різні, 

логічні рівні сигналів мікроконтролера знаходяться в допустимих для РКЕ 

межах, тому спеціальне узгодження їх рівнів не потрібно. Модуль датчика 

тиску ВМР180 має вбудований стабілізатор, що формує напругу 3,3 В з 

подаваної на нього напруги 5 В. 

Схема підключення РКЕ HG1 зображена на рис. 2.2. РКЕ РС2001LRS-

LNH-L обраний завдяки необхідному числу знакомісць (20) в єдиному рядку і 

їх висоті. Інформація на його екрані при використанні підсвічування легко 

читається в будь-який час доби на відстані до 3м ... 4 м. 

До основної плати підключають компоненти і вузли, зібрані за схемами, 

зображеним на рис. 2.3. Мережеве джерело живлення містить понижуючий 

трансформатор Т1, мостовий випрямляч VD1-VD4, згладжуючий конденсатор 

С1. Вибір такої схеми обумовлений тим, що в пристрої є радіомодулі, яким 

імпульсні джерела живлення протипоказані.  

Форма і розмір основної друкованої плати головного пристрою обрані 

виходячи з розмірів РКЕ, з яким вона зібрана в єдиний пакет. Мікроконтролер 

DD1 обраний в корпусі PDIP40 для полегшення трасування друкованих 

провідників на платі. На умовно нижньому боці плати є дві області суцільної 

фольги, до яких припаяні тепловідвідні фланці інтегральних стабілізаторів 

DA1 і DA2 для охолодження. Аналогічна область є і на умовно верхній стороні 

плати. Вона використана для охолодження транзистора VT2. 
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Рисунок 2.2 — Схема підключення РКЕ 

Порядок складання основної друкованої плати такий. Після її 

виготовлення слід просвердлити всі отвори, добре зачистити мідні поверхні і 

залудити їх. Перед установкою і пайкою деталей необхідно вставити в 

перехідні отвори відрізки луженого мідного дроту і пропаяти їх з двох сторін. 

Потім встановити дросель L1 і пропаяти його виводи з двох сторін. Далі 

встановити і припаяти всі роз'єми. При цьому не треба користуватися рідким 

флюсом. Тільки тверда каніфоль або гель, інакше можуть бути проблеми з 

працездатністю пристрою. Всі роз'єми встановлюють на умовно верхній 

стороні плати, причому виводи гніздових роз'ємів пропаяти вдасться, на жаль, 

тільки з однією, умовно нижньої сторони плати. 

 Деякі контакти штирьових роз'ємів можна і потрібно пропоювати з двох 

сторін. Для цього всі контакти, незалежно від їх призначення, спочатку 

припаюють до контактних площадок на стороні плати, протилежному боці їх 

установки. Далі акуратно зрушують вгору до можливості доступу паяльником 

до контактів і майданчиків для них з боку установки роз'єму, пропаюваємо їх, 

а потім осаджуємо колодку назад. 
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Рисунок 2.3 — Схема мережевого фільтра 

Потім встановлюємо мікроконтролер з нижньої сторони і пропаяємо 

його виводи з обох сторін. Не вставляємо виводи цієї та інших мікросхем в 

DIP-корпусах в отвори плати до упору. Це забезпечить більшу зручність пайки 

виводів з боку корпусу мікросхеми. На завершення встановлюємо і припаяємо 

всі інші деталі. При установці і пайці радіомодуля U1 між ним і поверхнею 

плати прокладаємо тонку ізолюючу прокладку, не перекриваючи нею 

контактні площадки, призначені для виводів модуля. 

Потрібно відзначити, що найпотужніший споживач енергії в головному 

пристрої - підсвічування РКЕ. Тому область фольги, до якої припаяний 

охолоджуючий фланець транзистора VT2, сильно нагрівається. Для 

додаткового відводу тепла можно,  припаяти до неї перпендикулярно поверхні 

плати мідні або латунні пластини. 

Після монтажу і промивання плату ретельно перевіряємо візуально і 

"продзвонюємо" всі її ланцюги на обриви і замикання. 

Порядок установки і пайки деталей може бути будь-яким, їх всі 

встановлюємо на одній стороні. Оскільки кнопки SB1-SB4 при натисканні 

піддаються чималим механічним навантаженням, їх металева арматура 

повинна бути надійно припаяна до контактних площадок на одній стороні 

плати і до фользі на інший. 

Скляна плавка вставка FU1 розмірами 20x5 мм встановлена в припаяні 

до плати держателі S1050. Кутові тактові кнопки - TS-A4PV-130 з штовхачами 
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довжиною не менше 9,5 мм. Діоди 1N5819 випрямляча можна замінити 

іншими діодами Шотткі з допустимим випрямленою струмом не менше 1 А і 

максимальним зворотним напругою не менше 40 В. Штирові роз'єми - 

однорядні PLS і дворядні PLD. Трансформатор Т1 використаний готовий 

невідомого походження, відомо тільки, що він має сталевий магнітопровід 

ШП-12х15. Напруга на його вторинній обмотці - 8 В без навантаження і 6,5 В 

- під навантаженням 0,8 А. Його можна замінити трансформатором ТП-121-2 

або ТП-112-1. 

Схема модуля годинника реального часу Tiny RTC зображена на рис. 2.4. 

Позиційні позначення елементів на ній відповідають [1]. Резистор R7, датчик 

температури U3 і роз'єм Р2 на платі придбаного модуля відсутні. Оскільки 

акумулятор LIR2032 (В1) напругою 3,6 В для установки в модуль знайти не 

вдалося, було вирішено використовувати замість нього літієвий елемент 

CR2032 з номінальною напругою 3 В. У зв'язку з цим довелося видалити 

резистори R4, R5 і діод D1, а замість резистора R6 встановлюємо перемичку. 

Були вилучені і резистори R2 і R3, встановлені на лініях інтерфейсу 12С. 

Справа в тому, що резистори аналогічного призначення є в модулі датчика 

тиску. Після всіх змін плата була промита від залишків флюсу. Модуль 

радіоприймача призначений для прийому СПВ, автоматично коригувальних 

свідчення модуля годин, а також для прослуховування передач організацій 

мовлення радіостанцій діапазону FM та звукових сигналів, що генеруються 

мікро контролером основної плати. Його схема зображена на рис. 2.5. 

Основний елемент модуля - мікросхема FM-тюнера RDA5807M [5], керована 

по інтерфейсу 12С. Мікросхема УМЗЧ MC34119D (DA1) обрана завдяки 

наявності у неї входу MUTE, що дозволяє вимикати звук сигналом від 

мікроконтролера. Fla УМЗЧ надходять два незалежних звукові сигнали: від 

тюнера через резистор R2 і від мікроконтролера по ланцюгу C3R1. Па
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Рисунок 2.4 — Схема годинника реального часу Tiny RTC 

Для живлення модуля потрібні дві напруги - 3,3 В для тюнера і 5 В для 

УМЗЧ. Антена зроблена з дроту МГТФ-0,35 довжиною 1,5 м. Його частина від 

місця підключення до контакту 1 роз'єму BLS-2, зчленовується з роз’ємом ХР1 

радіомодуля, до виходу через гумову втулку мережевого шнура з корпусу 

головного пристрою свита з іншим таким же проводом, підключеним до 

контакту 2 того ж роз'єму. Далі одиночний провід антени намотаний на 

мережевий шнур з кроком приблизно 2,5 мм і зафіксований на ньому 

термоусаджуваної трубкою. 

Модуль декодера СПВ призначений для виявлення сигналів перевірки 

часу і формування запитів переривання програми мікроконтролера для 

обробки цих сигналів. Схема модуля зображена на рис. 2.6. Він містить 

здвоєний компаратор напруги DA1 і електронний високодобротних фільтр з 

комутованими конденсаторами DA2. Частоту комутації 50 кГц з високою 

точністю задає мікроконтролер на основній платі. 
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Рисунок 2.5 — Схема модуль радіоприймача 

Створення вузькосмугового фільтра з точним значенням центральної 

частоти смуги пропускання і прийнятою затримкою виявилося не так просто. 

Спроби використовувати фільтри на основі ОУ були невдалими. Тому 

довелося використовувати спеціалізовану мікросхему LTC1060CN, з якої були 

отримані цілком прийнятні результати. Компаратор DA1.1 служить 

підсилювачем-обмежником, яка перевертає вхідний сигнал в імпульси 

постійної амплітуди, що не залежить від рівня цього сигналу. Через резистор 

R1 на нього надходить звуковий сигнал з модуля радіоприймача, а по ланцюгу 

C1C2R2 - сума сигналів лівого і правого стереоканалів з роз'єму XS1. 

Елементи C4, R4 утворюють ланка ФНЧ з частотою зрізу близько 1 кГц. 

Через резистор R3 на входи компаратора подано постійна напруга зсуву 

2,5 В з дільника напруги R15-R17. Навантаженням виходу компаратора з 

відкритим колектором служить резистор R5. 

Сформовані на виході компаратора DA1.1 прямокутні імпульси 

надходять на вхід вузькосмугового фільтра через резистор R7. Цим 

резистором, а також резисторами R8-R14 задана форма АЧХ вузькосмугового 

фільтра на мікросхемі DA2. 
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Рисунок 2.6 — Схема модуля декодера СПВ 

 

Центральна частота його смуги пропускання - 1 кГц. З виходу ВРВ 

мікросхеми DA2 виділений фільтром сигнал надходить на один з входів 

компаратора DA1.2, на інший вхід якого подана порогова напруга 1,25 В з 

дільника R15R17. При перевищенні порога сигнал низького логічного рівня з 

виходу компаратора DA1.2 надходить на вхід PD3 (INT1) мікроконтролера, що 

генерує запит переривання. Навантажувальні резистором виходу компаратора 

DA1.2 служить програмно включений внутрішній резистор на вході PD3. 

2.2 Вибір компонентів і матеріалів 

2.2.1 Вибір мікроконтролера 

Для реалізації даної конструкції нам необхідний мікроконтролер з 

наступними параметрами: 

1. 10-ти бітний АЦП; 

2. 8кб flash пам'яті; 

3. 8-ми бітний таймер; 

4. оптимальна ціна. 

Оцінивши всі вищеописані критерії було прийнято рішення обрати 

контролер — Atmega32A. 

Основні характеристики та особливості обраного контролера 
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перераховано нижче: 

 8Кб програмної flash пам’яті (10 000 циклів запису); 

 1024 х 8 біт внутрішньої оперативної пам’яті (SRAM); 

 512 байт пам’яті EEPROM; 

 захист пам’яті програм (flash и EEPROM); 

 23 програмовані лінії вводу/виводу; 

 два 8-бітних таймери/лічильника; 

 один 16-бітний таймер/лічильник; 

 внутрішні и зовнішні переривання; 

 програмований USART; 

 3 PWM канали; 

 дводротовий послідовний інтерфейс; 

 6-канальниій 10-бітний АЦП; 

 аналоговий компаратор; 

 внутрішньо схемне програмування (SPI порт); 

 watchdog таймер с осцилятором; 

 робоча частота 0..16МГц; 

 внутрішній калібрований RC-генератор; 

 6 режимів пониженого живлення; 

 напруга живлення 2,7 – 5,5В; 

 діапазон температур -40…+85 °С [4]; 

На (рис. 2.7) показано призначення виводів мікроконтролера. 

Па
вл
ен
ко

 К.
О. Р

К-5
1, 

20
19



              
       

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

34 
РК51.403274.001.ПЗ 

 

Рисунок 2.7 — Призначення виводів Atmega32A. 

Мікроконтролер Atmega32A поєднує в собі функціональність, 

компактність і порівняно не високу ціну. Такі якості дали широке 

розповсюдження ATmegaA серед професійних і аматорських конструкцій. 

Мікроконтролер має широкий набір модулів, і може бути використаний у 

великій кількості пристроїв різного призначення, від таймерів, реостатів, 

систем автоматики до генератор спеціальних сигналів, відео сигналів і 

декодерів стандарту RC5. [9]. Обраний мікроконтролер задовольняє 

поставленим вимогам. 

2.2.2 Резистори 

В процесі вибору резисторів як компонентів, варто звернути увагу на 

наступні характеристики: 

 номінальний опір; 

 розміри; 

 розсіювана потужність; 

 вартість; 

 надійність. 
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На основі вищеописаних критеріїв було прийнято рішення обрати 

SMD резистори типорозміру 0805. 

Самі компоненти SMD відрізняються високою стійкістю до механічних 

впливів, гарно піддаються автоматизованому встановленню. Також вони ма- 

ють малу масу та габаритні розміри. Завдяки значного зменшення довжини 

виводів знижуються паразитні ємність та індуктивність. Технологія SMT 

дозволяє зменшити кількість отворів на платі, що полегшує технологічний 

процес. У додаток до усіх преваг такі компоненти ще й дешевші ніж 

компоненти у класичних корпусах. Проте використання SMD компонентів 

потребує збільшення точності топології друкованої плати. 

У (табл. 2.3) наведено параметри обраного резистору [11]. 

Таблиця 2.1 — Параметри SMD резистору типорозміру 0805 

Диапазон 

номінальних 

значень, Ом 

Номінальна 

потужність, 

Вт 

Максимально 

допустима 

напруга, В 

Робочий 

діапазон 

температур, °С 

Виробник 

0, 1 – 30·106 0,125 400 -55 – +125 Cinetech 

 

Обрані резистори нас влаштовують. 

 

2.2.3 Конденсатори  

Вихідними параметрами для вибору конденсаторів є: номінальна 

величина ємності , точність,  режим роботи(постійний, змінний чи імпульсний 

струми, сили струму, призначення елемента в схемі умови експлуатації) .  

Проаналізуавши всі необхідні вимоги  виділимо такі конденсатори: 

EEEHB1C100R, UCV1V681MNL1GS, MC0805B474K160CT, 

GRM21BR61E106KA73K, EEVFK1A222Q, GRM21BR71H105KA12L,          

EEE-1AA101WR, C0805F103K1RACTU, 0805B104K500CT, EEE-1AA101WR. 

У (табл. 2.2) наведено параметри обраних конденсаторів. 
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Таблиця 2.2 — основні параметри конденсаторів 

Тип 

конденсатора 

Назва 

конденсатора 

 

Допуск, 

% 

Номінальна  

напруга, В 

Робоча 

температура, 

°С 

електролітичний EEEHB1C100R ±10 16 -40 – +105 

електролітичний UCV1V681MNL1G ±10 36 -55 – +105 

керамічний MC0805B474K160 ±10 16 -55 – +125 

керамічний GRM21BR61E106 ±10 25 -55 – +85 

електролітичний EEVFK1A222Q ±10 10 -55 – +105 

керамічний GRM21BR71H105 ±10 50 -55 – +125 

електролітичний EEE-1AA101WR ±10 10 -40 – +85 

керамічний C0805F103K1RAC ±10 100 -55 – +125 

керамічний 0805B104K500CT ±10 50 -55 – +125 

електролітичний EEE-1AA101WR ±20 10 -40 – +85 

Обрані конденсатори нас влаштовують. 

2.2.4 Транзистори 

Вихідними даними для вибору транзисторів є : параметри з таблиці 4.2.У 

схемі можна використовувати транзистори з максимальним струмом 100 мА. 

Максимальна напруга стік-витік, максимальний струм стоку - краще вибрати 

з запасом, щоб напевно не згорів. В (табл. 2.3)  розглянемо такі транзистори 

BS856, BS270. 
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Таблиця 2.3 — основні параметри транзисторів 

Тип 

транзистора 
Структура 

Струм 

коллектора, А 

Напруга, В 

коллектор

-емітер 

коллектор

-база 

емітер

-база 

біполярний p-n-p 0.1  65 80 5 

біполярний p-n-p 0.1 20 25 5 

Обрані транзистори нас влаштовують. 

2.2.5 Діоди  

У схемі можна використовувати діоди типу  1N4148, 1N5819 - вони є 

найбільш економічними і задовільняють необхідні вимоги. 

    Таблиця 4.3—Параметри діодів 

 Uобр, В Іпр, А  Іобр, А 

1N4148 40 0.3 2 

1N4004 40 1 1 

BAT54S 30 0.3 2 

Обрані діоди нас влаштовують 

2.2.6 Роз’єми         

USB 47346-1001 –  роз`єм використовуємо для з’єднання пристрою з 

комп’ютером  
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Рисунок 4.4—Роз`єм типу WR-TBL 2165 

Даний роз`єм було вибрано через його доступність та невелику ціну. 

2.2.7 Вибір матеріалів 

В якості матеріалів для ДП в даний час  переважно використовують 

фольгований  склотекстоліт (ФС) і фольгований гетинакс (ФГ). Економічним 

вимогам найбільш відповідає гетинакс ,він значно дешевше склотекстоліту, а 

токож значно легше піддається обробці що сприяє підвищенню 

технологічності плати. 

По електроізоляційним вимогам гетинакс поступається склотекстоліту 

питомий опір його (108 Омм) це значно менше ніж в 

склотекстоліту, тангенс кута діелектричних втрат 0,05 (у склотекстоліту – 

0,01). Гетинакс поступається склотекстоліту і за нормами на кількість 

перепайок  (у гетинаксу– 3), 

Адгезія провідникового покриття з гетинаксом не висока ,а із 

збільшенням температури різко знижується. Це практично виключає 

можливість заміни елементів  внаслідок відшарування контактних площинок , 

що в свою чергу знижує надійність пристрою по показнику  

ремонтопридатності. Розглянуті недоліки роблять не допустимим  

використання гетинаксу для виготовлення ДП. Таким чином в якості матеріалу 

для виготовлення ДП обираємо фольгований склотекстоліт FR-4. 
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В якості захисного покриття вибираємо акрилове конформне захисне 

покриття марки 419 D. Це покриття захищає електроніку від вологи , бруду , 

пилу, термоударів і подряпин. Також це покриття забезпечує високу 

діелектричну міцність , дозволяє розміщувати доріжки на друкованій платі 

густіше , що в свою чергу підвищує мініатюризацію електроніки. 
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3 ПРОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТРОННОГО МОДУЛЯ 

3.1 Аналіз вихідних даних 

3.1.1 Вибір класу точності і конфігурації друкованої плати 

За точністю виконання елементів конфігурації ДП діляться на п'ять класів 

точності. Друковані плати 1-го і 2-го класів точності найбільш прості у 

виконанні, надійні в експлуатації і мають мінімальну вартість. ДП третього і 

четвертого класів вимагають використання високоякісних матеріалів, дорогих 

інструментів та обладнання, обмеження габаритних розмірів. 

Враховуючи вимоги за мінімальною вартістю, вибираємо третій клас 

точності, зважаючи на наявність вузьких місць, що виникають, як правило, при 

трасуванні многовиводних елементів (мікросхем). 

Габаритні розміри ДП повинні відповідати ГОСТ10317-79 при 

максимальному співвідношенні довжини і ширини ДП 1: 1, а розмір ДП по 

великій стороні при його величині до 100 мм повинен бути кратним 2,5 мм. 

Товщина ДП визначається товщиною вихідного матеріалу і вибирається 

залежно від використовуваної елементної бази та діючих механічних 

навантажень з ряду 0,8; 1,0; 1,5; 2,0 мм. 

На основі попереднього аналізу  товщину плати прийнято 2 мм. 

3.1.2 Вибір типу друкованої плати 

За конструкцією друковані плати з жорсткими і гнучкими основами 

поділяються на такі типи: односторонні(ОДП), двохсторонні (ДДП) і 

багатошарові (БДП). 

Односторонні друковані плати характеризуються можливістю 

забезпечувати підвищені вимоги до точності виконання провідникового 

рисунку, встановлення елементів на поверхню плати на стороні протилежній 

стороні пайки без додаткової ізоляції без додаткового використання 

перемичок без ізоляції ,відносно малою вартістю. 

Двосторонні друковані плати мають високі комутаційними 

властивостями, більш високою міцністю сполуки виведення навісного 
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елемента з провідниковим малюнком плати порівняно з ОДП, і меншими 

розмірами плати і більш високою вартістю (у порівнянні з ОДП). 

Провівши аналіз схеми пристрою контролю (див. РК51. 403274.001Е3), 

приходимо до висновку, що зважаючи невеликого числа елементів, що 

містяться на схемі, доцільно застосування ДДП. Оскільки розробка ведеться з 

урахуванням можливої модернізації пристрою контролю, результатом якої 

може з'явитися ускладнення його принципової схеми (збільшення кількості 

елементів), то в цьому випадку ймовірне виникнення проблеми збереження 

габаритних розмірів (по довжині і ширині) для модернізованого пристрою, 

рівних розробляється. Для виключення такої проблеми доцільно дещо 

завищити необхідні габаритні розміри друкованої плати. При цьому щільність 

друкованого малюнка буде відносно невелика (для розроблювального 

варіанти). 

Враховуючи вищесказане, а також те, що надалі передбачається середньо-

серійне виробництво автоматичного зарядно-розрядного пристою, то 

приймаємо як тип ДП двохсторонню друковану плату, як найбільш відповідну 

зазначеним вимогам. 

3.2 Розрахунок друкованої плати  

3.2.1 Розрахунок геометричних розмірів ДП  

Вихідними даними для розрахунку ДП , є габаритні розміри елементів. 

Для визначення площі плати треба розрахувати мінімальну площу, що 

відповідає загальній площі всіх елементів кожної сторони, тобто елементів 

поверхневого монтажу та вивідних елементів окремо. 

Мінімальна площа плати — 8395 мм2 

Для кращого тепловідведення, а також компоновки елементів та 

резервування місця для кріпильних отворів обрана плату розмірами  

115 мм х 75 мм площа якої 8625 мм2 . Па
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3.2.2 Розрахунок мінімальної ширини провідника по  

постійному струму 

Всі розрахунок проводився у середовищі Mathcad. 

Розрахунок проводимо за формулою : 

                                  max
min1

0

I
b

jдоп h



 ,                                           (3.1) 

де  Imax – максимальний струм в друкованому провіднику; jдоп -  допустима 

потужність струму в друкованому провіднику призаданих зовнішніх умовах і 

температурі перегріву провідника ; h0 – товщина фольги ДП. 

Максимальний струм за результатами аналізу схеми електричної 

принципової  це струм  в колі живлення .Згідно документації виробника не 

перевищує 1,5А. 

Згідно п. 2.4 ГОСТ 23751-86 значення допустимої густини струму при 

найгірших умавох дорівнює 80 А/мм2, h0=35 мкм; bmin=0.536mm. 

 

3.2.3 Розрахунок мінімальної ширини провідника за допустимим 

падінням напруги 

Розрахунок проводимо за формулою : 

                                   
max

min2

0 доп

I P l
b

h U

 



,                                          (3.2) 

где P –питомий опір міді ; 

 Р=0,0175 Оммм2/м; 

Uдоп – допустиме падіння напруги на провіднику. Задамо Uдоп=0,01 В. 

l – довжина провідника. За результатами  трасування протяжність 

найдовшого провідника не перевищує  0.04м; bmin2=0.056mm. 

         
Мінімально можлива ширина друкованого  провідника у вузькому 

місці ДП складає 0,35 мм, що відповідає третьому класу точності рисунка ДП. 
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3.2.4 Розрахунок максимальної ширини провідників 

Розрахунок проводимо за формулою : 

                 bmax=bmin+(0,02…0,07),                                   (3.3) 

                 bmax=1,1+0,03=1.13мм,                 (3.4) 

Таким чином, ширина провідника визначається технологічною нормою 

на виготовлення і дорівнює 1.13мм. 

3.2.5 Розрахунок мінімальної відстані між елементами 

провідникового рисунку 

Розрахунок проводимо за формулою : 

              
max max

1min 0
(2 ) (2 )p e

D b
S L

b 

 
   

   
,                          (3.5)  

e, p = 0,1 мм [1], де L0 –відстань між центрами елементів, L0 = 2,5 мм; 

Smin=0.35mm. 

3.2.6 Розрахунок мінімальної відстані між провідниками і 

контактною площиною у вузьких місцях   

Розрахунок проводиться для одного і двох провідників мінімальної 

ширини  (0,6мм) між площинами  (див. рис. 3.1) 

D1
t

L

S

S

D2

D3

 

Рисунок 3.1—Ескіз вузького місця на ДП 

Розрахунок проводимо за формулою : 

1 2

1

D D
t n S(n 1) T

2
S


         (3.6)  

Па
вл
ен
ко

 К.
О. Р

К-5
1, 

20
19



              
       

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

44 
РК51.403274.001.ПЗ 

де n – кількість провідників, Т1 – позиційний допуск розташування 

друкованого провідника відносно сусіднього провідникового  Т1=0,05 мм, 

S=2.3mm. 

Таким чином після проведених розрахунків, ми бачимо що обрані 

матеріали та розміри плати нас влаштовують. 
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4 ПРОЕКТУВАННЯ ПРИЛАДУ. АНАЛІЗ  ПРАЦЕЗДАТНОСТІ 

ПРИЛАДУ 

4.1 Вибір корпусу 

Пристрій зібрано в корпусі від радіоприймача Selga-404. Більша частина 

передньої панелі корпусу вирізьблена, залишились тільки кути та частина 

виступів в середині, до яких прикріплена алюмінієва пластина завтовшки 1 мм, 

що слугує дном корпусу. В ній зроблені отвори для вентиляції. До неї 

прикріпленні кутами з різьбовими втулками пакет з основною платою та ЖКЕ, 

кнопками керування та аудиогніздом.  

. 

 

Рисунок 4.1— Корпус радіоприймача Selga-404 

 

Параметри корпусу наведені в таблиці 4.1. 

 Таблиця 4.1—Параметри корпусу 

Тип корпусу     Висота     Ширина Довжина   Маса Матеріал 

  Selga-404     46мм     190мм     100мм    0.1кг Полістирен 

 

Матеріал корпусу пластмаса , що в порівнянні з металами має меншу 

щільність, меншу вартість, простіше формоутворення , а також не піддаються 

корозії, мають гарний зовнішній вигляд і на відміну від металів усі пластмаси 

є хорошими діелектриками. До недоліків пластмас відносять меншу міцність, 

теплопровідність і теплостійкість, а також явище старіння. Так як особливих 

вимог до міцності виробу не висувається, то цими недоліками можна 

знехтувати і виготовити корпус з пластмаси. 
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4.2 Розрахунок напрацювання на відмову 

Прилад, що розроблюється, належить до побутової апаратури з 

можливістю носіння. У випадку відмови він підлягає відновленню, після якого 

може знову використовуватися за призначенням у штатному режимі. З цього 

випливає, що пристрій можна віднести до відновлюваної радіоелектронної 

апаратури. 

У даному підрозділі буде проведений розрахунок напрацювання на 

відмову. Для розрахунків приймемо наступні умови: 

1) Відмова будь якого з елементів пристрою призводить до відмови 

пристрою загалом; 

2) Відмови елементів є взаємовипадковими та взаємонезалежними 

подіями; 

3) Інтенсивність відмов ( 0 ) або потоки відмов ( 0 ) елементів не 

залежать від часу, тобто 0 const   та 0 const  . 

Згідно з методикою, що описана у джерелі [4], були отримані дані, що 

занесені до таблиці 6.1. Оскільки пристрій, що розроблюється, належить до 

лабораторної апараатури, то поправковий коефіцієнт еК , який враховує умови 

експлуатації пристрою, дорівнює 2,2. 

За відомої інтенсивності відмов всіх компонентів схеми можна 

визначити сумарний потік відмов за формулою: 

 
1

n

p i

i

N 


  , (4.1) 

де n — кількість елементів; 
р — робоче значення інтенсивності відмов;           

iN — кількість елементів кожного типу. 
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Таблиця 4.1 – Параметри надійності елементів схеми 

 

При відомому значенні сумарного потоку відмов можна визначити час 

напрацювання розроблюваного пристрою на відмову за формулою: 

                 0

1
Т


  ,                       (4.2) 

1К  — поправковий коефіцієнт, який враховує електричне та теплове 

навантаження на елемент. 

НК  — коефіцієнт електричного навантаження елемента. 

За даними з таблиці 2.4. отримаємо наступне значення сумарного потоку 

відмов: 𝑤 = 2.63 ∗ 10−5 1/год 

Знаючи потік відмов, можна розрахувати час напрацювання пристрою 

на відмову відповідно до формули (6.2): 

                                        𝑇0 =
1

2.55∗10−5
≅ 37984 год,                              (4.3) 

Отриманий результат становить 37984 годин. Дане значення цілком 

відповідає вимогам технічного завдання щодо терміну безвідмовної роботи 

пристрою. Для пристрою можна запропонувати термін гарантійної служби 

строком 4 роки. 

. 

Тип та назва елемента 6

0 10 ,

1
год

 
 

, .N шт  
1К  НК  610 ,

1

р

год

 
 

SMD-резистор 0,06 31 1,1 0,75 0,1 

Конденсатор керамічний 0,7 27 0,1 0,4 0,3 

Конденсатор електролітичний 3 10 0,15 0,5 0,7 

Мікросхема  2 13 0,5 0,4 2,2 

Транзистор  2,5 2 0,25 0,4 2 

Двох-обмотувальний   дросель 2 1 0,4 0,4 0,9 

Діоди  3 7 0,3 0,5 1,9 

Роз’єми 1 3 0,23 1 0,5 
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4.3 Розрахунок віброміцності друкованого вузла 

Проведемо розрахунок віброміцності друкованого вузла, за визначеною 

методикою. Розрахунок частоти власних коливань друкованої плати. Вихідні 

данні: 

 довжина плати  a=0.115м; 

 ширина плати  b=0.075 м; 

 товщина плати h=2*10-3 м 

 Матеріал друкованої плати – двосторонній фольгований склотекстоліт  

FR- 4 з параметрами: 

-модуль пружності  Е=3,02*1010 H/м2 

 -щільність 𝜌=1,8*103  кг/м3 

 -коефіцієнт Пуассона 𝜉 =0,22 

Маса встановлених на платі елементів М= 0,1 кг 

 Визначимо приведену масу друкованої плати: 

                                           кг/м2  ,                               (4.4) 

Визначимо приведену масу плати з деталями: 

кг/м2 ,                              (4.5) 

  Розраховуємо циліндричну жорсткість: 

Нм,       (4.6) 

Визначаємо значення функції для кріплення плати в чотирьох точках: 

  
2

1 1.621


1.1


1

1.1
2



1 1.621


1.1


1

1.1
6





 

,                     (4.7) 

mn ro h 3.6

m1 mn
M

a b
 14.711

D
E h

3


12 1 
2

 
22.418
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де 1.1 – коефіцієнт, залежний від співвідношення довжини і ширини плати; 

. 

Визначимо значення резонансної частоти плати: 

                                  207 Гц.                      (4.8) 

Так як резонансна частота плати f0=207 Гц майже в 4 рази перевищує 

максимальну частоту вібраційних впливів (f=60 Гц ) , то обраний  варіант  

кріплення плати влаштовує вимоги віброміцності. 

4.4 Розрахунок теплостійкості 

           ВХІДНІ ДАНІ: 

          довжина платы,       мм        115.0              

         ширина платы,        мм         75.0       

         товщина платы,       мм          2.000 

      Теплофізичні параметри процесу теплообміну 

          критерій теплопровіддачі від              

            бічних поверхонь плати          12.0 Вт/м^2.K              

         критерій теплопровіддачі від              

            торців плати у напрямку осі X    5.0 Вт/м^2.K              

         критерій теплопровіддачі від              

            торців плати у напрямку осі Y    5.0 Вт/м^2.K              

         критерій теплопровіддачі від              

            бічних поверхонь ТВЕ            20.0 Вт/м^2.K              

 10.532

f


2 a
2



D

m1
 206.921
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         критерій теплопровідності              

            матералу плати                   0.3 Вт/м.K 

      Параметри тепловиділяючих елементів: 

     температура оточуючого середовища, град С             

                  Тос = 20.0 

4.5 Розрахунок радіатора-пластини 

На транзисторі IRFZ44N виділяється потужність 83Вт , через протікання 

максимального зарядного струму ,тому його необхідно встановлювати на 

штирьовий алюмінієвий тепловідвід, який встановлюється зовні корпусу на 

його бічній стінці голками до неї, розмір не менше 35 × 20 мм. 

 

 

 

 

 

Па
вл
ен
ко

 К.
О. Р

К-5
1, 

20
19



              
       

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

51 
РК51.403274.001.ПЗ 

5 ОХОРОНА ПРАЦІ 

Згідно із законом України «Про охорону праці» — це система правових, 

соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і 

лікувально-профілактичних заходів та засобів, спрямованих на збереження 

життя, здоров'я і працездатності людини у процесі трудової діяльності. Цей 

Закон визначає основні положення щодо реалізації конституційного права 

працівників на охорону їх життя і здоров'я у процесі трудової діяльності, на 

належні, безпечні і здорові умови праці, регулює за участю відповідних 

органів державної влади відносини між роботодавцем і працівником з питань 

безпеки, гігієни праці та виробничого середовища і встановлює єдиний 

порядок організації охорони праці в Україні. 

В даному розділі розглянуті питання з охорони праці при розробці 

годинника — метеостанції. Визначено основні потенційно шкідливі та 

небезпечні фактори, що можуть трапитися під час розробки та виготовлення 

даного приладу. Запропоновано відповідні технічні рішення та організаційні 

заходи з безпеки, гігієни праці та виробничої санітарії, а також визначені 

основні заходи з пожежної безпеки та профілактики. 

Питання які пов’язані  з захистом користувачів спроектованого приладу 

від негативного впливу ультразвукового випромінювання в цьому розділі не 

розглядалися. В технічній частині дипломного проекту були враховані всі 

вимоги відповідно до ДСН 3.3.6.037-99. 

5.1 Визначення основних потенційно шкідливих та небезпечних 

виробничих факторів 

Небезпечними та шкідливими факторами є: 

— можливість ураження електричним струмом; 

— низька освітленість робочої зони; 
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— невідповідність параметрів мікроклімату санітарним нормам та 

правилам; 

— група психофізичних факторів: перевантаження фізичне та  

психологічне; 

— можливість виникнення пожежі в робочих приміщеннях; 

— підвищений рівень інфрачервоного (ІЧ) випромінювання; 

— підвищений рівень шуму та вібрації на робочих місцях. 

5.2 Технічні рішення та організаційні заходи з безпеки і гігієни 

праці та виробничої санітарії 

5.2.1 Безпека виконання робіт при проведенні технологічного 

процесу пайки. 

Процес монтажу друкованих плат супроводжується забрудненням 

повітря в приміщенні парами аерозолю окису свинцю, олова  та  іншими  

елементами які входять до складу припою, а також парами різноманітних 

рідин, які використовуються в процесі пайки в виді флюсу та для його 

змиву. Находячись в запиленій атмосфері, робітники попадають під дію 

пилу і парів, шкідливі речовини осідають на шкіряному покриву, 

попадають на слизисту оболонку очей, верхніх шляхів дихання, разом з 

слиною попадають в шлунок, вдихаються в легені. Ступінь дії аерозолів 

залежить від хімічного складу, який визначається хімічним складом 

припою.   

Виходячи з об’ємів випуску, запланованого на першому етапі 

виробництва спроектованого виробу, процес пайки виконується вручну. 

В процесі монтажу друкованих  плат розробленого пристрою 

використовується припій ПОС–61  ГОСТ 21931–76 ( 61% олова, 39% 

свинець), флюс — розчин соснової каніфолі в етиловому спирті ( 50% 

соснової каніфолі, 50% етилового спирту), розчинник флюсу — спирт 

етиловий. Пайка виконується паяльником потужністю 25 Вт та напругою 

36 В. 
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Біологічна дія, клас небезпечності і гранично допустима концентрація 

(ГДК) домішок, які знаходяться в повітрі робочої зони при проведені 

процесу пайки показано в табл. 5.1.  

Таблиця 5.1 — Характеристики елементів припою 

Компоненти Характер дії токсичності 
Клас 

небезпеки 

ГДК в 

повітрі 

робочої 

зони 

Свинець 

При отруєнні 

спостерігається ураження 

шлунково – кишкового 

тракту , полової системи , 

порушення вагітності . 

 

1 

 

0,01 

Олово 

Ураження бронхів та 

легень. При довгій дії 

можлива пневмонія . 

 

3 

 

10 

Етиловий спирт 

Має наркотичну та 

подразнюючу дію . При 

довгій дії викликає зміни 

в печінці , вражає 

серцево – судинну 

систему , шкіру при 

контакті . 

 

4 

 

 

1000 

Каніфоль соснова 

Має подразнюючу дію , 

при довгому контакті 

викликає дерматит . 

_ _ 

 

Як видно з таблиці 5.1 найбільш шкідливою речовиною є аерозоль 

свинцю. Небезпечність визначається саме токсичністю свинцю, а 
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присутність олова лише знижує його токсичний ефект. Розрахуємо фактичну 

концентрацію в повітрі робочої зони аерозолю свинцю. Концентрацію в 

повітрі аерозолю свинцю Ссв, мг/м3, знаходимо за формулою:  

0,6
св

yntN
C

v
  ,     (5.1) 

де:  y = 0,02 мг / 100 пайок (потужність паяльника в діапазоні 

20…40 Вт); 

n — кількість паєк в хвилину, n = 11 ( нормований час однієї пайки 

4…6 с. ); 

t — тривалість зміни, t = 8 год; 

N — кількість робочих місць , на яких ведеться пайка, N=8шт; 

v — об’єм приміщення, v = 280 м3; 

Концентрацію аерозолю свинцю дорівнює 0,0302 мг/м3. 

5.2.2 Розрахунки вентиляції на робочих місцях монтажників 

радіоелектронної апаратури (РЕА)  

Експлуатація ділянок пайки, не обладнаних місцевою витяжною 

вентиляцією — заборонено. 

Місцева витяжна вентиляція є найбільш ефективним та економічним 

засобом, що  забезпечує санітарно – гігієнічні параметри повітря в робочій 

зоні.  

Місцеві відсоси на робочих місцях монтажників РЕА повинні 

обслуговуватись самостійною вентиляційною установкою. Розводка 

вентиляційної мережі та конструкція місцевих відсосів повинні 

забезпечувати регулярну очистку повітропроводів. Конструкцію місцевих 

відсосів та зону  положення всмоктуючої частини повітроприймальника 

вибирають в залежності від габаритних розмірів та форми виробу. В зоні 

ручної пайки швидкість направленого потоку, за рахунок місцевих відсосів, 
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повинна бути на 0,2 м/с вищою ніж швидкість повітря в зоні пайки, але не 

меншою ніж  0,5 м/с. 

Електричні паяльники в робочому стані повинні знаходитись в зоні дії 

місцевої витяжної вентиляції або в укриті. 

На місцях пайки необхідно подавати повітря розосередженню, в 

верхню зону приміщення через плафони, перфоровані або щелеві потоки, 

перфоровані повітропроводи, панелі або інші пристрої. Швидкість повітря 

в робочій зоні монтажника повинна бути не менше  0,3 м/с. 

В приміщеннях, де розміщуються місця пайки, застосовується 

приточно – витяжна вентиляція. Приток повітря повинен становити  95% від 

всмоктуючого повітря. Інші 5 % приточного повітря надходять із суміжних, 

більш чистих приміщень. 

В якості місцевих відсосів  використовують шарнірно – телескопічні 

відсоси прямокутної та округлої форми з гострими краями, 

встановлюваними в вертикальній поверхні столу. Розводка вентиляційної 

системи місцевих відсосів в приміщені цеху показана на рис.5.1. 

    Кількість відсмоктаного повітря для прямокутних відсосів з гострими краями 

знаходиться за формулою:  

         
0,63 1,4( 7,7 ) xL S E X V  ,                     (5.2) 

де: S — площа відсмоктуючого отвору, м2; Е — більша сторона прямокутного 

відсмоктуючого отвору, Е = 0,14...0,28 м; Х — відстань від площини 

відсмоктуючого отвору до розглядаємої зони пайки, знаходиться з 

оптимального співвідношення між меншою стороною всмоктуючої щілини В 

прямокутного всмоктуючого отвору та більшою його стороною Е, при 

котрому кількість відсмоктаного повітря буде мінімальним, як правило, 

приймається  Х = 0,1 ... 0,3 м; Vx — швидкість повітря в робочому пройомі 

місцевого відсосу. Для ручної пайки  Vx  0,5 м/с. 
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                                 рм 2                 рм4    рм 6           рм8 

 

Рисунок 5.1 — Схема розміщення витяжної вентиляції 

 Горизонтальний розмір відсмоктуючого отвору необхідно обирати 

більшим, ніж більша сторона друкованої плати, обираємо Е = 270 мм . 

Аналогічно треба обрати  Х — більше , ніж менша сторона друкованої плати, 

обираємо Х = 180 мм. Знаходимо співвідношення В / Е = 0,21. Відповідно  В  

= 0,21 . 0,27 = 0,056 . 

Площа всмоктуючого отвору знаходимо за формулою: 

     S BE ,      (5.3) 

Площа всмоктуючого отвору дорівнює 0,015 м2. 

        Знайдемо кількість відсмоктуваного повітря для прямокутних відсосів 

з гострими краями:  

     L = 0,16 м3/с,       (5.4) 

Знайдемо Сф з урахуванням примусової місцевої вентиляції на робочих 

місцях: 

     
0,6

ф

yntN
С

V LtN



 ,       (5.5) 

де: y = 0.02 мг/100 пайок; n = 5 — кількість пайок за хвилину; t = 8 год — час 

зміни; N = 2 — кількість робочих місць; V = 280 м3 — об`єм приміщення; L = 
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0,16 — кількість відсмоктуваного повітря; N = 6 — кількість місцевих відсосів 

у робочому приміщенні; 

Підставимо ці значення і отримаємо Сф = 0,00023мг/м3. 

Результати свідчать про те, що концентрація аерозолю свинцю не 

перевищує гранично допустимої концентрації згідно з вимогами існуючих 

нормативних документів (ГОСТ12.1.005-88). 

5.2.3 Електробезпека 

Згідно правилам улаштування електроустановок (ПУЕ) науково-

дослідницька лабораторія відноситься до приміщень без підвищеного ризику 

ураження електричним струмом. Електроустаткування належить до приладів 

до 1000 В. Устаткування, що використовується, відповідно до ДСТУ IEC 

61140:2015 належить до устаткування І та ІІ класів за електрозахистом. 

Запропонований виріб має III клас за електрозахистом (жив. 5 В). 

У процесі експлуатації електронно-обчислювального обладнання людина 

може доторкнутися до частин електроустаткування, які перебувають під 

напругою. Оцінка небезпеки дотику до струмоведучих частин відноситься до 

визначення сили струму, що протікає через тіло людини і порівняння його із 

допустимим значенням відповідно до вимог стандартів. У загальному випадку 

допустима величина струму, що протікає через тіло людини, залежить від 

схеми підключення електроустаткування до електромережі, роду й величини 

напруги живлення, схеми включення. 

При виконанні розрахунків для дипломного проекту використовувався 

блок живлення ПЕОМ, ВДТ ПЕОМ  відповідно ІI і III класів за 

електрозахистом. Для правильного визначення необхідних засобів та заходів 

захисту від ураження електричним струмом необхідно знати допустимі 

значення напруг доторкання та струмів, що проходять через тіло людини. 

Гранично допустимі значення напруги дотику для аварійного режиму 

роботи електроустановок регламентуються ПУЕ-2017 зображені на табл.5.2. 
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Таблиця 5.2 — Гранично допустима напруга дотику 

Тривалість дії, с до 0,1 0,2 0,5 0,7 0,7 

>1 с, 

до 5 с 

Напруга 

дотику, В 
500 400 200 130 100 65 

 

Основними технічними засобами, що забезпечують безпеку робіт (згідно 

ПУЕ-2017) є: надійна ізоляція, захисне заземлення, занулення, захисне 

відключення, засоби індивідуального захисту. У системі трифазних мереж із 

глухо заземленою нейтраллю, яка використовується у науково-дослідницькій 

лабораторії, найкращими засобами захисту є: надійна ізоляція струмоведучих 

частин електроустаткування і занулення відповідно до ПУЕ (з'єднання 

елементів, що перебувають під напругою, із глухо заземленою нейтраллю).  

5.2.4 Відповідність характеристик виробничого приміщення 

існуючим санітарним нормам 

Дотримання санітарних норм дозволить створити сприятливі умови праці 

для працівників. Основні вимоги до таких приміщень викладені в діючих 

нормативних документах. 

Висота виробничого приміщення повинна складати 4 м, довжина — 8 м, 

ширина — 6 м.  Отже площа приміщення складає 48 м2, об’єм складає 192 м3. 

Загальна кількість працюючих складає 5 чоловік, тому на працюючого 

припадає площа 9,6 м2 та об’єм 38,4 м3. На одного працюючого в приміщенні 

повинно припадати площа не менше 4,5 м2, об’єм не менше 15 м3 , тому таке 

виробниче приміщення цілком відповідає вимогам. 

В процесі розробки пристрою в лабораторії виконуються дослідницькі 

роботи, а також роботи з технічною документацією, макетами вимірювальних 

приладів, конструкторські роботи (розрахунок вимірювальних схем пристроїв, 

виготовлення креслень); практичні роботи (монтаж схем складених блоків 
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апарату і їхня збірка, пайка друкованих плат, перевірка працездатності 

пристрою та основних його характеристик). Виконувані роботи не вимагають 

систематичного значного фізичного навантаження і відносяться до легких 

фізичних робіт з енерговитратами до 120 ккал/година. 

5.2.5 Відповідність рівня освітленості робочих місць санітарним 

нормам 

Загальне штучне освітлення забезпечується за допомогою світильників з 

лампами денного світла типу ЛТБ-40, потужністю 40 Вт, а індивідуальне за 

допомогою настільних світильників з лампами накалювання потужністю 60 Вт 

і напругою 36 В. 

Основною величиною для розрахунку й нормування природного 

освітлення усередині приміщень прийнятий метод коефіцієнта  використання 

світлового потоку, призначеного для розрахунку загального  рівномірного 

освітлення горизонтальних поверхонь, при відсутності предметів, що 

затемнюють. При цьому в розрахунках враховується пряме та відбите світло. 

Необхідний світловий потік ламп у кожному світильнику визначається за 

формулою: 

ф z

л

Е k Sz
F

Nn



 ,       (5.6) 

Фактичне висвітлення робочих місць штучним освітленням визначається 

за формулою: 

л
ф

k

Nn F
Е

z Sz


  ,       (5.7) 

де FЛ — світловий потік лампи, лм; N — кількість ламп, од; n — кількість 

ламп в світильнику, од; η — коефіцієнт використання світлового потоку; S — 

площа приміщення, м2; zk — коефіцієнт запасу, обираємо k = 1,5; z — 

коефіцієнт нерівномірності, обираємо z =1,1. 
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Для визначення коефіцієнта використання світлового потоку визначаємо 

індекс приміщення та коефіцієнти відбиття стелі ρп, стін ρс, робочої поверхні 

ρр: 

( )c

ab
i

h a b



 ,       (5.8) 

де a — довжина приміщення, м; b — ширина приміщення, м; hс — висота 

підвісу світильників над робочою поверхнею, м. 

 Коефіцієнт використання світлового потоку дорівнює 1,07. Коефіцієнт 

відбиття побіленої стелі ρп = 0,7, побілених стін при незавішених вікнах ρс = 

0,5, середніх робочих поверхонь ρр = 0,3. 

Виходячи з коефіцієнту обираємо коефіцієнти використання світлового 

потоку. За табличними даними отримаємо 𝜂 = 0,43. 

Знаючи тип ламп, а саме ЛТБ-40 (чотири лампи з розсіювачем), за 

табличними даними визначаємо номінальний світловий потік, лм. 

Отримаємо 𝐹л = 3120 лм, тоді Еф=677,5 лм. 

Штучне освітлення в приміщеннях регламентується нормами ДБН В.2.5-

28-2006. Для зорової роботи категорії 3в при загальному освітленні це 600 лм. 

У нашому випадку фактичне освітлення більше припустимих норм. 

5.2.6 Відповідність параметрів мікроклімату робочої зони 

санітарним нормам 

Для підвищення працездатності і збереження здоров’я людини важливо 

створити стабільні метеорологічні умови — мікроклімат повітряного 

середовища, до якого входять температура, відносна вологість, швидкість 

руху повітря та інтенсивність теплового опромінення. Мікроклімат 

виробничих приміщень — умови внутрішнього середовища цих приміщень, 

що впливають на тепловий обмін працюючих з оточенням шляхом конвекції, 
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кондукції, теплового випромінювання та випаровування вологи. Ці умови 

визначаються поєднанням температури, відносної вологості та швидкості руху 

повітря, температури оточуючих людину поверхонь та інтенсивністю 

теплового (інфрачервоного) опромінення. Оптимальні мікрокліматичні умови 

поєднання параметрів мікроклімату, які при тривалому та систематичному 

впливі на людину забезпечують зберігання нормального теплового стану 

організму без активізації механізмів терморегуляції 

Для нормальної життєдіяльності людини важливий парціальний тиск кисню 

— 21331 Па (160 мм рт. ст.) і необхідно, щоб у повітрі приміщень містилось 

не менше 19-20 % кисню. Важливо, щоб повітря мало визначений іонний 

склад. У повітрі містяться негативні і позитивні іони, що по рухливості 

розрізняються на легкі, середні та важкі. На життєдіяльність організму людини 

позитивно впливають негативні іони кисню. Вміст легких іонів у повітрі 

виробничих і громадських приміщень, повітряне середовище яких піддається 

спеціальній обробці в системах кондиціонування, приведено в табл. 5.3. 

Таблиця 5.3 — Припустимий вміст легких іонів у повітрі робочої зони 

Рівень іонізації 

повітря 

Число іонів у 1 см2 повітря Значення показників 

полярності 
n+ n- 

Мінімально 

необхідний 
400 600 -0,2 

Оптимальний 1000-3000 3000-5000 від -0,67 до 0 

Максимально 

припустимий 
5000 5000 від -0,05 до +0,05 

Бажано, щоб рівень іонізації повітря в виробничому приміщенні відповідав 

оптимальному рівню. Для забезпечення нормованих параметрів мікроклімату 

в робочій зоні розробника, користуються ДСН 3.3.6.042-99. Нормовані 
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значення параметрів мікроклімату в робочій зоні розробника наведені в 

табл.5.4. 

Таблиця 5.4 — Нормовані значення параметрів мікроклімату в робочій 

зоні розробника 

Період року Параметр мікроклімату 

Нормативні значення параметрів 

мікроклімату 

Оптимальні Допустимі 

1 2 3 4 

Холодний 

Температура, ℃ 22-24 21-25 

Відносна вологість, % 40-60 75 

Швидкість руху, м/с Не більше 0,1 Не більше 0,1 

Теплий 

Температура, ℃ 23-25 22-28 

Відносна вологість, % 40-60 55 при 28℃ 

Швидкість руху, м/с Не більше 0,1 0,1-0,2 

Бажано дотримуватись оптимальних нормованих значень параметрів 

мікроклімату. Щоб це досягти потрібно використовувати спеціальні 

охолоджуючі чи обігріваючі мікрокліматичні пристрої. Слід пам’ятати, що 

мікроклімат окрім організму людини також впливає на вимірювальну техніку, 

тому недотримання вимог мікроклімату може значно вплинути на точність цієї 

техніки, що може призвести до збільшення кількості бракованих виробів лише 

через те, що вони не пройшли нормоконтроль. 

Слід зазначити, що холодним періодом року вважається період, який 

характеризується середньодобовою температурою зовнішнього повітря, що 

дорівнює +10°C і нижче. Теплим періодом року вважається період, який 
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характеризується середньодобовою температурою зовнішнього середовища 

вище +10°C. 

5.3 Пожежна безпека та профілактика 

Згідно із ДСТУ Б.В.1.1-36:2016 приміщення, де виконуються 

електромонтажні роботи, по рівню вибухопожежної небезпеки належать до 

категорії В (пожежонебезпечні). В приміщенні знаходяться тверді горючі 

речовини, що не здатні переходити в зважений стан, тому робочі зони 

приміщення за пожежонебезпекою належать до класу П-IIa згідно з ДНАОП 

0.00.1.32.01. 

Причиною виникнення пожежі може бути порушення ізоляції 

струмоведучих дротів, коротке замикання, паління в приміщенні і порушення 

правил експлуатації електроприладів. 

На випадок виникнення пожежі повинна бути забезпечена можливість 

безпечної евакуації людей через евакуаційні виходи. Потрібна кількість 

виходів, ширина проходів та ступінь вогнестійкості будівлі повинна 

відповідати ДБН В.1.1-7-2016. 

В будівлі присутні три евакуаційні виходи — фасад і два виходи з бокових 

сторін. Сходова  клітка  виконана з непальних матеріалів.  Сходи  мають 

природне бічне   освітлення   і  штучне  евакуаційне  освітлення.  Сходові   

площадки ширше коридорів. Усі співробітники ознайомлені з планом 

евакуації. 
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Таблиця 5.5 Характеристики і норми евакуацїйних виходів 

Параметр Фактичне 

значення 

Норма 

Висота дверних прорізів 2,0 м Не менше 2 м 

Ширина дверних прорізів 0,8 м Не менше 0,8 

м 

Ширина проходу для 

евакуації 

Більше 1,5 м Не менше 1 м 

Ширина коридору 2 м Не менше 2 м 

Число виходів з коридору 2 Не менше 2 

Ширина сходового маршу 1,2 м Не менше 1 м 

Висота поруччя сходів 1 м Не менше 0,9 

м 

 

Кількість, розташування та умови зберігання засобів для гасіння пожежі 

(вогнегасники, пожежні гідранти і т.п.) повинні відповідати вимогам ISO 3941-

77 та ДСТУ 3675-98. 

Для гасіння пожежі  в робочому приміщені (клас «Е» — наявність 

електрообладнання)  використовуються вогнегасники  ОП-1 –– “Момент” (2 

шт.). Додатково в коридорі розташовані вогнегасники ОХП-10. Також на 

сходовій клітці   розташований  пожежний  кран.  Така кількість  первинних  

засобів пожежогасіння    відповідає    вимогам    ISO 3941-77 та ДСТУ 3675-

98,    якими   передбачене обов’язкова   наявність  двох  вогнегасників  до  100 

м2  площі  підлоги  для приміщення типу конструкторське бюро. Також в 

пожежний інвентар, що знаходиться на території об'єкту, входить: 

 пожежне покривало розміром 2x2 м – 1 шт; 

 гаки – 3 шт.; 

Па
вл
ен
ко

 К.
О. Р

К-5
1, 

20
19



              
       

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

65 
РК51.403274.001.ПЗ 

 лопати – 2 шт.; 

 сокири – 2 шт.; 

 ящик з піском не менше 0,1 м3  – 1 шт. 

Передбачаються наступні заходи з метою забезпечення пожежної безпеки: 

— постійний контроль стану засобів пожежогасіння; 

— контроль за станом ізоляції струмоведучих дротів; 

— заборона паління в приміщенні; 

— неприпустимість перевантажень, перегріву при роботі обладнання; 

— заборона експлуатації обладнання з саморобними запобіжниками; 

— неприпустимість знаходження в приміщенні горючих та 

вибухонебезпечних речовин; 

— встановлення пожежних сповіщувачів потрібного типу, які зможуть 

захистити увесь виробничий простір. 

В робочих приміщеннях виконані всі вимоги з пожежної безпеки 

відповідно до вимог НАПБ А.01.001-2004. 
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ВИСНОВКИ 

В результаті виконання дипломного проекту було розроблено 

годинник—метеостанцію.  

Його основне призначення — вимір та відображення на екрані 

температури, вологості, тиску у приміщенні та є можливість підключення 

зовнішнього датчика по локальній радіомережі для виміру за межами 

приміщення.  

Розроблено конструкцію корпусу, розмірами (46 x 190 x 100) мм, в якому  

передбачені кріплення для плати. Пристрій  живиться від зовнішнього джерела 

постійної напруги 7В – 9В. Пристрій зібрано з широкодоступних деталей. 

 Проведено розрахунки міцності, теплостійкості  та часу напрацювання 

на відмову пристрою що становить 37984 год.  

Таким чином поставлена  в технічному завданні задача відповідає 

вимогам і успішно виконана. 
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