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Лекция  5.    Техническая реализация конструкции. Монтаж     

радиоэлектронной аппаратуры. Принципы разукрупнения РЭС.                                        
5.1  Понятие компоновки изделия                                                               

5.2  Способы компоновки

5.3. Функционально-модульный метод компоновки

5.4 Ограничения при разукрупнении по конструктивной сложности
5.5 Уровни разукрупнения. Иерархия и разукрупнение

5.6  Разукрупнение РЭС по конструктивной сложности.
         5.1  Понятие компоновки   изделия                                         

Компоновка радиотехнического изделия — часть про​цесса конструирования. На этом этапе определяются форма и габаритные размеры всего аппарата, а также взаимное расположение отдельных узлов, деталей и бло​ков.  
Конструктор должен искать такие компоновочные ре​шения, которые удовлетворяют следующим требова​ниям: а) между отдельными узлами, приборами и блоками должны отсутствовать заметные   паразитные электри​ческие взаимосвязи, влияющие на технические характе​ристики изделия; тепловые и механические влияния эле​ментов конструкции не должны значительно ухудшать их технические характеристики; б)   взаимное  расположение элементов конструкции должно обеспечить технологичность сборки и монтаж. в) обеспечить доступ к деталям для контроля, ремонта и обслуживания; в) расположение и конструкция органов управления индикационных устройств должны обеспечивать максимальные удобства для оператора; г) изделие должно удовлетворять требованиям тех​нической эстетики;  д) габариты и масса изделия  должны  быть минимальными.

 Для  уменьшения габаритов аппаратуры важно повышение плотности монтажа. Удовлетворить одновременно всем тре​бованиям в большинстве случаев не удается.  Поэтому процесс компоновки сводится к нахождению оптимальных компромиссных реше​ний.

Современная сложная радиотехническая система может состоять из десятков тысяч элементов массой от нескольких граммов (и менее) до десятков килограммов.   Современные сложные радиотехнические устройства обычно разделяют на приборы. Если аппара​тура состоит из большого числа элементов, то ее выполняют в ви​де стойки (шкафа) (рис. 5.1) . 
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Рис. 5.1.  Стойка:  1 — корпус, 2 (6   — блоки

5.2. Способы компоновки
Для компоновки блоков радиоаппаратуры необходимо иметь принципиальную электрическую схему устройства, а также габаритно-установочные чертежи деталей, приборов, входящих в общую схему. Кроме того, должны быть известны узлы, параметры которых оператор будет менять при эксплуатации и, данные, характе​ризующие назначение и условия эксплуатации аппарата. 

Аналитическая компоновка.   Аналитическую   компоновку производят на начальных этапах проектирования.  Нередко тип элемента заменяют эквивалентной фигурой простой геометрической формы (параллелепипедом), в которую может быть вписан элемент данного типа вместе с устройствами крепления и монтажа. Аналитическая компоновка требует   большого количества несложных вычисле​ний, однако основная труд​ность заключается в выборе значений коэффициентов за​полнения. 
Проще, когда  конструктор сам вычисляет эти коэффициен​ты для аналогичной по на​значению уже   разработанной аппаратуры со сходными параметрами.  
Хорошие результаты аналитическая компоновка давала при расчетах размеров печатных плат,  схема  которых построена с использованием  микросхем в однотипных корпусах  (или других однотипных элементов).  В настоящее время такой расчет проводят на компьютере.
Модельная и аппликационная компоновка. До недавнего времени компоновку проводили с использованием объемных или плоских моделей ЭРЭ (рис. 5.2). Объёмные модели изготавливают из любых легкообрабатываемых материалов (пенопласт, картон). Иногда вместо объемных моделей использовали  сами детали, которые необходимо разместить
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Рис. 5.2. Установочные размеры ЭРЭ

 Графическая компоновка.   Графическую компоновку выполняли на листе бумаги, вычерчиванием контуров компонуемых деталей. Чтобы найти лучшее расположение деталей,  конструктору приходилось  выполнить несколько вариантов компоновки.  

Компоновка начинается с размещения органов управления и отсчетных устройств на передней панели. Одновременно с этим производят предварительное размещение устанавливаемых узлов (переключателей, переменных резисторов, конденсаторов переменной емкости,  вариометров ). 

 После окончания компоновки элементов на ячейках приступают к компоновке ячеек и отдельных крупногабаритных элементов, которые целесообразно располагать  на шасси ( или силовой части) аппарата.  
5.3.  Функционально-модульный метод компоновки
Длительное время радиоэлектронная аппаратура раз​рабатывается на основе блочного метода конструирова​ния, который предусматривал расчленение аппаратуры на блоки. При этом каждый блок имел шасси, непосред​ственно на которое устанавливались радиолампы, печат​ные платы и другие элементы схемы и конструкции изде​лия.

Высокая сложность современной РЭА, построенной с применением микросхем различного типа, микросборок и других современных ЭРЭ вызвала необходимость поиска иных конструктивных и компоновочных решений, удовлетворяющих требованиям:
1.  Высокая степень микроминиатюризации аппаратуры в целом.

2.  Широкая унификация элементов конструкций.

3.   Возможность   параллельной   сборки и регулировки главных частей РЭА.

4. Обеспечение высокой эксплуатационной надежности аппаратуры.   
5.  Возможность проведения модернизации отдельных составных частей и сохранения неизменными других составных частей.

Указанные требования в значительной степени удается выполнить, применяя функционально-модульный метод конструирования в сочетании с упорядоченной структурой деления аппаратуры на составные части. Оба эти принципа легли в основу системы базовых несущих конструкций, которые широко применяются при конструировании РЭА.  
Сущность функционально-модульного метода компо​новки состоит в том, что весь прибор делится на отдель​ные конструктивно-законченные сборочные единицы — модули. Обычно стараются делать так, чтобы модули имели одинаковые размеры или же, в крайнем случае, два размера были одинаковые, а третий был кратен какому-либо значению.

 Функциональная законченность уст​ройства позволяет создать взаимозаменяемую конструк​цию, при которой любой модуль изделия может быть за​менен на другой однотипный без подгонок и регулиро​вок. Функциональная законченность модулей позволяет производить независимую модернизацию отдельных мо​дулей. 

5.4. Ограничения при разукрупнении по конструктивной сложности. 

Разукрупнение может быть выполнено только в том случае, если известны геометрические размеры модулей, определяющие не только вместимость, но и тепловые режимы, электромагнитную совместимость, надежность и другие показатели.  
Конструкцию РЭС высших уровней разукрупнения определяет целевое назначение, объект установки, требования эргономики и технической эстетики.
 Объект установки оказывает существен​ное влияние на геометрические размеры блоков при их размеще​нии не в шкафах, а в выделенных для этой цели нишах или полостях (рис. 5.3).
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Рис. 5.3. Схема разукрупнения (входимости)  радиоэлектронных средств

5.5. Уровни разукрупнения. Иерархия и разукрупнение

Разукрупне​ние — не искусственный прием, а отражение внутренних свойств сложных систем. Основные факторы, обуславливающие необ​ходимость разукрупнения сложных РЭС:

· ограниченные психофизиологические и антропометрические характеристики требуют разделения сложных объектов на части, учитывающие возможности человека;

· высокие показатели ремонтопригодности и готовности к при​менению по назначению. Эффективное техническое обслуживание сложных РЭС возможны только при быстром обнаружении и замене отказавших подсистем достаточно высокой сложности, а не изделий электронной техники;

· разукрупнение РЭС позволяет организовать параллельную разработку и изготовление отдельных частей, что значительно сокращает сроки введения в эксплуатацию изделия в целом; 

Важнейшим свойством сложных систем является то, что полученные в результате разукрупнения разных систем части могут быть объединены в классы, называемые уровнями разукрупнения РЭС. При разукрупнении систем обязательно соблюдение иерархи​ческого принципа, в соответствии с которым систему необходимо разбивать на уровни таким образом, чтобы подсистемы старших иерархических уровней обобщали задачи младших, а подсистемы младших выполняли конкретизацию решений старших уровней.

Для решения любой практической задачи достаточно небольшого числа (3...5) уровней. Уровни разукрупнения РЭС определяет функци​ональная или конструктивная сложность. Введены четыре уровня разукрупнения по функциональной сложности: радиоэлектронная система, радио​электронный комплекс, радиоэлектронное устройство, радиоэлект​ронный функциональный узел.  
5.6. Разукрупнение РЭС по конструктивной сложности 
В качестве основы разукрупнения РЭС по конструктивной сложности приняты несущие конструкции.

Несущая конструкция — элемент конструкции или совокуп​ность элементов конструкции, предназначенные для размещения технических средств и обеспечения их устойчивости и прочности в заданных условиях эксплуатации. 

При разукрупнении по конструктивной сложности РЭС раз​делены на три уровня:

радиоэлектронная ячейка (ячейка) — РЭС;

радиоэлектронный блок (блок)—РЭС;

радиоэлектронный шкаф (шкаф)—РЭС.

Наименования уровней разукрупнения РЭС (ячейка, блок, шкаф) достаточно условны, так как на каждом уровне возможны модификации изделий, имеющие собственные названия.  

Вопросы :

1. Что означает и для чего необходима компоновка изделия?

2. Каково назначение функционально-модульного метода компоновки?

3. Каковы ограничения при разукрупнении по конструктивной сложности?

4. В чем заключается и каковы различия (между) иерархией и разукрупнением конструкций?

5. Определите, что означает стойка, корпус и блоки конструкции и какова между ними связь?
