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По результатам экспериментальных исследований 
установлено возможность получения строительного 
керамического кирпича с плотностью 1,455-1,272 г/
см3 и прочностью 8,0-12,0 МПа, что согласно норма-
тивным требованиям относится к классу эффектив-
ных. При этом использование нефтешламов в составе 
керамических масс не требует специальных предва-
рительных подготовительных технологических про-
цессов, что способствует утилизации значительного 
объема нефтешлама. Результаты исследований слу-
жат основой разработки энерго- и ресурсосберегаю-
щих технологий керамического кирпича с примене-
нием отходов нефтяной отрасли.
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УСТАНОВКА ДЛЯ ЭКСПОНИРОВАНИЯ 
ФОТОРЕЗИСТА НА ПЕЧАТНЫХ ПЛАТАХ В 

УСЛОВИЯХ УЧЕБНОЙ ЛАБОРАТОРИИ
Володин П.Н., Затылкин А.В.

ФГБОУ ВПО «ПГУ», Пенза, Россия

При производстве сложных технических систем, 
важную роль играет проведение большого количества 
испытаний - предварительных, приемно-сдаточных, 
государственных. Для их осуществления требуется 
специалист, уверенно владеющий методами и сред-
ствами проведения испытаний [5-9]. Необходимо 
проводить отработку всех необходимых действий 
до вырабатывания устойчивых навыков, чтобы  осу-
ществлять успешную подготовку таких кадров. При 
этом использование промышленных установок за-
труднительно,  в основном, по причине их большой 
стоимости для учебных заведений. 

Решить проблему нехватки специфического обо-
рудования можно либо путем организации практиче-
ских занятий на предприятиях, где это оборудование 
имеется либо, организовав в самом учебном заведе-
нии лабораторию, имитирующую реальные произ-
водственные процессы.

Далеко не всегда имеется возможность пойти по 
первому пути по следующим причинам: предприятие 
может быть закрытым или находиться на большом 
расстоянии от учебного заведения. Кроме того про-
ведение практических занятий безусловно мешает 
работе предприятия [11].

       Таким образом, выход из сложившейся ситу-
ации мы видим в разработке и создании нового клас-
са оборудования, предназначенного для повторения 
реальных производственных процессов в условиях 
учебной лаборатории, обладая  при этом с одной сто-
роны упрощенной конструкцией, некоторым функ-
циональным ограничением, заниженными предела-
ми испытаний и т.д., а с другой, обладающее низкой 
стоимостью и высокой способностью формировать у 
обучаемых устойчивые навыки работы [17].

В настоящее время в России поднимается про-
изводство радиоаппаратуры, открываются новые 
предприятия. В связи с этим стране требуются вы-
сококвалифицированные инженеры, конструктора, 
технологи, которые на должном уровне владели бы 
методами и средствами проектирования и изготовле-
ния печатных плат (субтрактивный, аддитивный, по-
луадцитивный, комбинированный) [1-3]. 

Изготовление качественных печатных плат с вы-
сокой разрешающей способностью в лабораторных 
условиях является непростой задачей, но она вполне 
решаема, если спроектировать стенд для экспониро-
вания фоторезиста. Метод нанесения на поверхность 
фольгированного стеклотекстолита светочувстви-
тельного слоя, устойчивого к воздействию травите-
лей, с изменяющейся под действием света раство-
римостью имеет ряд преимуществ перед другими 
методами. Он позволяет изготовлять качественные 
печатные платы с дорожками шириной  менее 0,2 мм 
и расстоянием между ними 0,1 мм. При этом дорожки 
получаются одинаковой толщины, без вкраплений и 
раковин [12]. Поэтому проектирование и изготовле-
ние такого стенда имеет большую актуальность.

   Для экспонирования фоторезиста не обходимо 
воздействовать на него ультрафиолетовым излучени-
ем с длинной волны 330-470нм. В продаже для этих 
целей имеются специальные ультрафиолетовые лю-
минесцентные лампы. Они представлены в широком 
ассортименте и в основном отличаются формой цо-
коля и мощностью[13-16]. Они выполнены в форме 
прямой трубки,  а это важно для равномерного рас-
пределения света по поверхности фоторезиста. Чаще 
всего питание таких ламп осуществляется по двум 
схемам: стартерно-дроссельной и «бездроссельной» 
схемам. По мере работы стартерно-дроссельной схе-
мы, рабочее напряжение на люминесцентной лампе 
постепенно увеличивается, а на дросселе наоборот 
уменьшается. Это приводит либо к перегоранию нити 
накала в лампе, либо к выходу из строя дросселя, по-
этому нами была выбрана схема бездроссельного пи-
тания люминесцентных ламп [4], которая представле-
на на рисунке 1.

Рисунок 1- Бездроссельная схема включения люминесцентных ламп

Этот вариант включения ламп позволяет устра-
нить недостатки стартерно-дроссельной схемы. От-
сутствует  гудение, лампа загорается моментально, 
отсутствует ненадежный стартер, и, что самое глав-
ное, срок службы лампы ничем не ограничен, так как 
нить накала не используется по своему прямому на-
значению.  Далее рассмотрим принцип работы схемы.

Конденсаторы С1, С2 должны быть бумажными, 
с рабочим напряжением в 1,5 раза больше питающего 
напряжения. Конденсаторы С3, С4 желательно чтобы 
были слюдяными. Резистор R1 обязательно проволоч-
ный, по мощности соответствующей мощности ламп.
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Диоды VD2, VDЗ и конденсаторы С1, С2 пред-
ставляют двухполупериодный выпрямитель с удвое-
нием напряжения. Величины емкостей С1, С2 опреде-
ляют рабочее напряжение ламп (чем больше емкость, 
тем больше напряжение на электродах ламп). При-
менение диодов VD1, VD4 и конденсаторов С3, С4 
повышает напряжение до 900 В, что обеспечивает 
надежное зажигание лампы в момент включения. 
Конденсаторы С3, С4 одновременно способствуют 
подавлению радиопомех, которые могут нарушать 
нормальную работу измерительных приборов в учеб-
ной лаборатории. Отладки схема не требует, ее можно 
сразу запускать после сборки.

Выход из ситуации связанной с нехваткой высоко-
квалифицированных технических специалистов мы 
видим в разработке и создании установок, предназна-
ченных для повторения реальных производственных 
процессов, обладая  при этом с одной стороны упро-
щенной конструкцией, некоторым функциональным 
ограничением, заниженными пределами испытаний 
и т.д., а с другой, обладающей низкой стоимостью 
и высокой способностью формировать у обучаемых 
устойчивые навыки работы. 
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ПРИКЛАДНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ИКОС С НАБОРОМ 
ПОДКЛЮЧАЕМЫХ МОДУЛЕЙ

Затылкин А.В.
ФГБОУ ВПО «ПГУ», Пенза, Россия

В настоящее время во всем мире и в том числе 
в России широкое распространение получила прак-
тика организации процесса обучения с применением 
интеллектуальных компьютерных обучающих систем 
(ИКОС). Предпосылкой этому послужило то, что их 
внедрение дает возможность организовать процесс 
обучения дистанционно, осуществить индивидуаль-
ный подход к каждому студенту с учетом его особен-
ностей, обеспечить независимость от аудиторного 
времени и т.д. [1,2].

В качестве существенных недостатков большого 
количества существующих ИКОС следует выделить 
их направленность лишь на передачу теоретических 
знаний и недостаточное внимание формированию 
практических навыков и умений [2,3]. В связи с этим 
все большее распространение получают автоматизи-
рованные лабораторные комплексы, направленные на 
получение практического опыта [4-6]. 

Тем не менее, процесс передачи знаний, форми-
рования умений и навыков требует единой стратегии 
управления обучением, поэтому различные средства 
обучения применяемые в рамках изучения конкрет-
ной предметной области следует рассматривать не 
как самостоятельные обучающие единицы, а как 
части единой ИКОС. Решить задачу эффективного 
управления различными средствами обучения позво-
ляет применение технологии внешних сменных моду-
лей  ERM (External Removable Modules) [7].  

Применение технологии ERM позволило разра-
ботать на кафедре КиПРА Пензенского государствен-
ного университета ИКОС с внешними сменными 
модулями по дисциплине “Техническая диагностика  
электронных средств”, позволяющую эффективно 
передавать теоретические знания, формировать на-
выки и умения.

Внешний подключаемый модуль представляет 
собой базу знаний по конкретной теме и соответ-
ствующее ей программной (software) или аппаратное 
(hardware) средств обучения. В качестве программ-
ных средств обучения возможно применение раз-
личного программного обеспечения (собственной 
разработки или сторонних разработчиков) поддер-
живающего технологию OLE2. В настоящее время 
технологию OLE2 поддерживают такие программные 
продукты как MS Office, Mathcad, Mathlab, Компас, 
Вертикаль и т.д.

В качестве аппаратных средств обучения воз-
можно применение автоматизированных лаборатор-
ных комплексов поддерживающих модель DOD, в 
ней стек протоколов TCP/IP использует упрощенную 
модель взаимодействия открытых систем OSI (Open 
System Interconnection). 

Таким образом, использование технологии ERM 
при проектировании ИКОС позволяет сократить вре-
мя разработки за счет быстрого составления модели 
предметной  области из готового числа внешних под-
ключаемых модулей. 

В качестве модели предметной области выбрана 
дисциплина «Техническая диагностика электронных 
средств», которая является одной из дисциплин, фор-
мирующих профессиональные знания и навыки, ха-
рактерные для бакалавра по направлению подготовки 
211000 «Конструирование и технология электронных 
средств».

Целями освоения учебной дисциплины являются: 
формирование у студентов навыков по проведению 


