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УДК 621.396  

ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ  

И МОНИТОРИНГ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

В.В. Лебедев, О.Л. Чернышев,О.В. Пухова 

PRODUCTION OF ELECTRONIC EQUIPMENT AND MONITORING 

FOR SECURITY 

V. V. Lebedev, O. L. Chernyshev, O. V. Pukhova  

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы мониторинга техно-

логических параметров и экологической безопасности окружающей среды 

при производстве электронной аппаратуры. 

Ключевые слова: электронная аппаратура, безопасность, монито-

ринг, интерфейс оператора, технологический процесс. 

Abstract. The article discusses the issues of monitoring technological pa-

rameters and environmental safety of the environment in the production of elec-

tronic equipment. 

Key words:  electronic equipment, security, monitoring, operator interface, 

technological process. 

 

При производстве электронной аппаратуры большинство технологи-

ческих процессов связано с образованием большого количества отходов и 

возникновением сложных с точки зрения утилизации соединений. Гальва-

нические цехи выделяют вредные вещества при кислотном и щелочном 

травлении, они находятся в виде пыли, тонкодисперсного тумана, паров и 

газов. Производство в цехах механической обработки сопровождается  
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выделением пыли, туманов масел и эмульсий.   На участках пайки и луже-

ния выделяются токсичные газы, такие как оксид углерода, фтористый во-

дород, а также аэрозоли свинца и его соединения.  Токсичные вещества вы-

деляются в процессах обезжиривания и обработки различных поверхностей 

при производстве печатных плат, интегральных микросхем и других ком-

понентов,входящих в электронную аппаратуру.  

В этой связи возникла концепция «Оборудование, материалы, техно-

логия, совместимые с окружающей средой». В соответствии с этой концеп-

цией экологическая безопасность и защита окружающей среды при ведении 

технологического процесса, являются одним из производственных факто-

ров, так как затраты на обработку производственных отходов, отработан-

ного воздуха и сточных вод составляют крупные общепроизводственные 

затраты и имеют тенденцию к росту, что существенно влияет на конечную 

себестоимость выпускаемой продукции.  

Основными мерами по защите окружающей среды при производстве 

электронной аппаратуры являются: 

1) полный переход к безотходным и малоотходным технологиям; 

2) совершенствование технологий производства и разработка но-

вого оборудования с меньшим уровнем выбросов вредных примесей и 

отходов; 

3) замена токсичных материалов и компонентов на менее токсич-

ные и полностью нетоксичные.  

Учитывая эти факторы, отображение информации о технологическом 

процессе при производстве электронной аппаратуры, является важнейшим 

моментом организации интерфейса оператора в системах управления про-

цессами и мониторинга технологических параметров и экологической без-

опасности окружающей среды. Отображение на экране монитора может 

рассматриваться как с пассивной точки зрения, просто сообщать информа-

цию, так и с активной стороны, направлять оператора. Если рассматривать 

общие цели процесса управления, то их можно определить следующим об-

разом: вести процесс в соответствии с технологией; выявлять и распозна-

вать аварийные состояния. В соответствии с этим, информация на экране 

монитора оператора обеспечивает следующие типы задач: 

1) определение параметров технологического процесса в режиме ре-

ального времени; 

2) обеспечивать оптимальный режим работы и управления технологи-

ческим процессом; 

3) выявление аварийных состояний и поддержание экологической без-

опасности технологического процесса и производства в целом.  
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В настоящее время, проблема отображения информации на экране мо-

нитора оператора, это решение о том, что должно быть показано и в каком 

виде. Ответ дает анализ структуры производства и цели отображения ин-

формации, т. е. какую информацию необходимо сообщить оператору или 

какие производственные задачи должны быть выполнены. Используя со-

временную систему организации так называемых «окон», оператор легко 

собирает всю необходимую информацию в удобном для себя виде (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Разделение экрана оператора на окна для мониторинга  

при производстве электронных компонентов 

Разные уровни детализации технологического процесса, показаны од-

новременно в отдельных окнах на экране монитора оператора. Правильно 

организованное отображение информации о технологическом процессе 

имеет следующие основные характеристики: 

1) отображение информации должно быть адекватно цели управления 

и не содержать бесполезных деталей, отвлекающих внимание оператора; 

2) унификация информации на всех уровнях управления, чего ждать в 

различных технологических ситуациях; 

3) наглядность представления и документирование всех технологиче-

ских параметров в динамическом режиме. 

При определенных условиях целью вывода информации на экран мо-

нитора, заставить оператора выполнить последовательность определённых 

действий. В этом случае управляющую информацию, на основе которой 

пользователь должен действовать, необходимо выделить. 
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Таким образом, разработка интерфейса технологического процесса со-

средоточена на возможностях восприятия оператора. С этой точки зрения 

отображение информации о технологическом процессе рассматривается 

как инструмент управления сложностью. Если сложность управления про-

цессом превышает пределы человеческих способностей, то система отобра-

жения информации и управления должна помочь снизить эту сложность до 

приемлемого уровня. Системы мониторинга и контроля оценивают относи-

тельно решаемых ими задач. Если они снижают сложность управления тех-

нологическим процессом производства, тем самым обеспечивая контроль 

технологических параметров и поддержание заданных технологией режи-

мов. Обеспечивают экологическую безопасность окружающей среды, то их 

внедрение оправдано и необходимо.  
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