
в  процессе конструирования измерительной системы важную роль 
играет выбор значения начального расстояния между датчиком и объектом, 
выбор модели датчика и согласования ряда технических характеристик 
элементов измерительной системы.
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Рамочные конструкции находят применение при построении элек
тронной аппаратуры авиационных и космических систем управления. Они 
обладают рядом преимуществ перед традиционными конструкционными 
системами, к числу которых следует в первую очередь отнести более высо
кую плотность компоновки, жесткость конструкции, высокую теплопро
водность звеньев «электрорадиоэлементы -  рельефные платы -  рамка», эф
фективный теплоотвод на внешний контур подложек рельефных плат, про
стоту и сравнительно малый цикл проектирования и изготовления рельеф
ных плат, отсутствие драгметаллов в разъемных соединениях и др. Конст
руктивно рамочные конструкции строятся из рельефных плат (РП) с уста
новленными на них ЭРЭ (используется преимущественно поверхностный 
монтаж); подложек из дюралюминия; разъемов с нулевым усилием сочле
нения (РНУС), обеспечивающих кон-тактирование соседних РП и меж
платную коммутацию шин сигналов и потенцииалов питания; рамок для 
обеспечения ориентации РНУС и выполнения роли несущей конструкции; 
верхней и нижней крышек; шпилек, стягивающих пакет из рамок, РНУС, 
РП, подложек РП и крышек (см. рис.)

В связи с плотной компоновкой рамочной конструкции на первый 
план вьщвигается проблема отвода тепла. Разработанная авторами методи
ка расчета теплового режима дает возможность определить параметры и 
тепловые режимы элементов конструкции устройства при различных вход
ных параметрах: количество плат в пакете, мощность тепловьщеления каж
дой платы, условия установки и эксплуатации электрорадиоэлементов.

Для обеспечения теплового режима аппаратуры активные (тепловы
деляющие) элементы должны иметь хороший тепловой контакт с металли
ческими подложками РП.

19



Рис.1

в  тех случаях, когда аппаратура должна интенсивно работать корот
кое время, ее тепловой режим может быть обеспечен путем отвода вьще- 
ляющегося тепла на массивное основание, температура которого остается 
постоянной. Постоянство температуры основания может быть достигнуто 
тем, что в него встраивается некоторая ёмкость с легкоплавким наполните

20



лем, температура плавления которого меньше температуры, допустимой 
для работы электрорадиоэлементов. Тогда температура основания будет 
постоянной и равной температуре плавления наполнителя вплоть до полно
го расплавления последнего. Для длительной работы охлаждение должно 
обеспечиваться за счет теплообмена с окружающей средой. При этом тепло, 
вьщеляющееся в кащдой плате, передается с помощью теплопроводящего 
экрана на поверхность конструкции, а по ней на основание и за счет тепло
обмена удаляется в окружающую среду.

Приведя рамочную конструкцию к цилиндрической многослойной 
структуре, после соответствующих допущений и преобразований, получено 
вьфажение для расчета температуры в местах выхода слоев на боковую 
поверхность в виде:

Т{п) = ^
2жКкф

где Т(п) -  температура боковой поверхности ме5вду п-ш и (п-1)-м слоями; К 
-  радиус эквивалентного диска; к -  коэффициент теплопроводности мате
риала слоя; ё  -  толщина теплопроводящего слоя; п -  номер слоя; N  -  число 
слоев; (9, -  мощность тепловьщеления /-го слоя.

При известных расположениях и тепловьщелениях активных элемен
тов определяется температурное поле в каждом слое. Рассмотренная мето
дика позволяет вычислять температуру на границах отдельных плат. Ис
пользуя ее, можно задать граничные условия в уравнении Пуассона при 
расчете температурного поля на плате. Это дает возможность оптимизиро
вать процесс расстановки ЭРЭ на рельефной плате в автоматизированном 
режиме.
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