МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ДИПЛОМНОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ ДЛЯ СТУДЕНТОВ СПЕЦИАЛЬНОСТИ «РАДИОТЕХНИКА»

1 ЗАДАЧИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Дипломное проектирование является заключительным эта​пом обучения в институте, на котором систематизируются, за​крепляются и углубляются знания по специальности, приобрета​ется опыт самостоятельной   работы при решении конкретных на​учных, технических, экономических и производственных задач. Дипломный проект – это квалификационная работа; здесь сту​дент-дипломник должен обнаружить навыки проектирования современных радиосистем и радиоустройств, такие, например, как составление реферативного обзора литературы по разрабатыва​емому вопросу; обоснование требований к тактико-техническим характеристикам разрабатываемого устройства; расчет технических характеристик проектируемого объекта исходя из требований технической задачи, решаемой системой; выбор методики исследования проектируемого объек​та; проведение сравнительного анализа различных вариантов технического решения поставленной задачи; оценка эффективнос​ти системы или устройства с помощью показателей качества или комплексного критерия качества; проведение эксперимента и моделирования.

В проекте студент-дипломник должен также отразить свое умение широко привлекать современную вычислительную техни​ку для решения поставленных задач, пользоваться разнообразным системным и прикладным программным обеспечением, а также фондом алго​ритмов и программ предприятия, где выполняется проект, или выпускающего института для выбора, расчета и оптимизации параметров и режимов работы разрабатываемой системы или устройства.

2 ОФОРМЛЕНИЕ ЗАДАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА

В течение первых двух недель преддипломной практики определяется выпускающая кафедра и руководитель ди​пломного проекта из числа профессоров и доцентов выпускаю​щей кафедры. Руководители практики выдают студентам задание, в котором предусматривается участие в плановых работах подразделений предприятия и сбор материала по предполагаемой теме проекта. В период практики изучается и анализируется отечественный и зарубежный опыт аналогичных разработок, проводятся предва​рительные расчеты, определяется содержание разделов диплом​ного проекта: специального, конструкторско-технологического, экономического, по охране труда.

Если дипломный проект выполняется на предприятии или в научно-технических подразделениях выпускающего института, кафедра приглашает консультанта проекта по специальной части из числа высококвалифицированных специалистов предприятия (подразделения).

Консультантами по конструкторско-технологическому и экономическому разделам проекта, разделу охраны труда назначаются препода​ватели и научные сотрудники соответствующих кафедр института.

Руководитель проекта совместно с консультантами и сту​дентом в конце преддипломной практики разрабатывает задание по подготовке дипломного проекта. Раз​работанное задание подписывается руководителем проекта, кон​сультантами, студентом и представляется на утверждение заведующему выпускающей кафедрой. После утверждения задания тема проекта фиксируется у ответственного за дипломное проектирование выпускающей кафедры, а само задание остается у студента.

Срок начала дипломного проектирования для студентов дневного факультета – 10-го ноября, вечернего факультета – 1 марта. Сроки представления законченных дипломных проектов на кафедру – 1 февраля и 1 июня соответственно. Предусмат​риваются контрольные сроки готовности дипломного проекта, приведенные в табл. 1.

Таблица 1

	Контрольный срок
	Процент готовности

	Дневной ф-т    Вечерний ф-т
	

	1 декабря         1 апреля
1 января           1 мая

1 февраля         1 июня

	35 – 40
70 –75

100


Очередность выполнения отдельных частей дипломного проекта зависит от индивидуальных способностей и навыков студента и определяется   руководителем и консультантами ди​пломного проекта.

По окончании практики студент представляет руководителю проекта краткий отчет о проделанной им работе, подписанный руководителем прак​тики от предприятия. Этот отчет и утвержденное задание по подготовке проекта являются основанием для руководителя практики от института для принятия зачета по преддипломной практике.

Студентам вечернего факультета зачет проставляется пос​ле утверждения задания. После получения зачета студент сдает зачетную книжку в кабинет дипломного проектирования.
3 ТИПЫ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ
При выборе темы учитываются характер будущей производ​ственной деятельности выпускника и его индивидуальные способ​ности.

В зависимости от круга решаемых вопросов проекты де​лятся на тематические и расчетно-конструкторские. При боль​шом объеме аналитических (экспериментальных) исследований выполняется дипломная работа.

3.1 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ
Проработка объекта проектирования (радиосистемы или ее функциональной цепи) ведется на уровне, соответствую​щем стадии технического предложения или эскизного проекта. В результате анализа исходных данных к проекту (технического задания на проектирование) обосновывается целесообразность разработки, приводятся различные варианты технических реше​ний, дается их сравнительная оценка. После выбора варианта построения производится деление проектируемой системы на устройства; формулируются технические требования; определя​ется принцип действия устройств. Детально прорабатывается одно из определяющих устройств системы; разрабатывается его функциональная схема, принципиальная электрическая схема; выбирается элементная база, работоспособность устройства или его отдельных узлов подтверждается экспериментально. Результаты эксперимента оформляются в виде протокола испы​таний. При необходимости в проекте может также проводиться моделирование на ПК всей системы или ее составных частей.

Примерная тематика проектов этого типа:

· многофункциональная бортовая РЛС;

· РЛС обеспечения полета на малой высоте;

· РЛС обзора земли.

Объектом,  подлежащим разработке в проекте, может быть устройство обработки и отображения информации; радиоприемное устройство и т.п.

3.2 РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТОРСКИЙ ПРОЕКТ

Характер выполняемой работы в проектах данного типа соот​ветствует кругу вопросов, решаемых на стадии разработки эс​кизного и технического проектов. По исходным данным проекта определяются основные технические характеристики одного из определяющих устройств системы. Проводится сравнительный анализ различных вариантов построения устройства, обосновыва​ется принятое техническое решение. Осуществляется структур​ная и параметрическая оптимизация устройства с учетом инфор​мационных,  конструктивно-технологических и экономических по​казателей качества. Разрабатывается методика проведения ис​пытаний и выбирается состав измерительных средств. По ре​зультатам испытаний вырабатываются практические рекоменда​ции. С учетом требований технической эстетики и эргономики разрабатывается конструкция устройства или его составных частей. Оценивается технологичность, уровень унификации и стандартизации, эксплуатационные данные (удобство обслужива​ния, ремонтопригодность и т.п.)

Примерная тематика расчетно-конструкторского проекта:

· устройство обработки сигнала РЛС обзора земли;

· синхронизатор бортовой многофункциональной РЛС;

· устройство встроенного контроля радиотехнической системы.
3.3 ДИПЛОМНАЯ РАБОТА

Дипломную работу могут выполнять только хорошо и от​лично успевающие студенты, склонные к научно-исследовательской деятельности. Решение о выполнении данного типа работы принимается выпускающей кафедрой по представлению научного руководителя дипломника.

В дипломных работах осуществляется аналитическое и эк​спериментальное исследование радиосистемы или ее функцио​нальной цепи (канала, тракта). Кроме того, могут разрабаты​ваться новые инженерные методики расчета технических показа​телей систем или устройств, алгоритмы и программы автомати​зированного проектирования отдельных функциональных частей и системы в целом; может проводиться детальный сравнитель​ный анализ систем  (устройств),  решающих одну и ту же пос​тавленную тактическую задачу, и т.п.

В дипломных работах решаются конкретные инженерно-тех​нические задачи, и работа должна представлять законченное ис​следование.

Примерная тематика дипломных работ:

· исследование возможностей потенциалоскопических устройств обработки сигнала;

· разработка алгоритма и программы оптимизации парамет​ров радиолокационного измерителя;

· синтез и анализ радиолокационного измерителя скорости.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ

4.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В состав дипломного проекта входят пояснительная запис​ка и чертежи. Пояснительная записка должна в краткой форме четко раскрывать цель проектирования – какую систему (ус​тройство) и для решения каких задач предстоит разработать. Кроме того, в ней необходимо: привести обоснование исходных данных к проекту на основе анализа аналогичных (по структуре или решаемым задачам) систем с учетом ограничений на струк​туру или параметры; обосновать принятые показатели качества и деление системы на устройства, требования к параметрам ус​тройств и принципам их действия. Пояснительная записка долж​на также содержать принятые метод исследования системы (ус​тройства), методы расчета и сами расчеты; описание проведен​ных экспериментов, их анализ и выводы по ним; технико-эконо​мическое сравнение вариантов принятых решений и т.п.

Последовательность расположения материалов в пояснитель​ной записке: титульный лист, бланк задания, аннотация, содержа​ние, обозначения и сокращения, основная часть, список использованных источников, приложения, ведомость дипломного проекта (работы).

На титульном листе пишется название темы дипломного проекта в том виде, в каком оно дано на бланке задания.

Задание по подготовке дипломного проекта содержит исход​ные данные к проекту; перечень подлежащих разработке вопросов, перечень чертежей, обязательных для выполнения; срок сдачи студентом законченного проекта.  Кроме того, на бланке задания указываются сроки выполнения отдельных частей и всего про​екта в целом.

Аннотация содержит сведения об объеме дипломного проек​та,  количестве рисунков и таблиц, о цели и результатах работы. Кроме аннотации на русском языке, может быть помещена ан​нотация и на иностранном языке,   изучавшемся студентом в ин​ституте.
Необязательный элемент «Обозначения и сокращения» содержит перечень обозначений и сокращений, применяемых в данной записке, причем порядок их следования должен соответствовать порядку приведения их в тексте записки с необходимой расшифровкой и пояснениями.
В основную часть пояснительной записки входят: введение, разделы специальной части, конструкторский, технологический и экономический разделы, раздел по охране труда, заключение.

Во введении дается краткая характеристика современного состояния вопроса
; обосновывается актуальность темы проек​та; формулируется поставленная перед дипломником задача.

Содержание разделов специальной части зависит от типа дипломного проекта. (Особенности содержания этих разделов в проектах различных типов приведены ниже.)
В конструкторском разделе анализируются эксплуатацион​ные требования, требования технической эстетики и эргономики. Выбирается тип исполнения проектируемого устройства (обычное, пылебрызгозащищенное, герметичное и т.п.). Типы и габариты корпусов и блоков, субблоков, плат определяются Государствен​ными стандартами и Отраслевыми нормалями. Здесь же, как правило, оптимизируют  устройство по конструктивно-экономичес​ким показателям. По согласованию с консультантом по соответствующей части проекта может выполняться расчет конструкции на вибропрочность, расчет тепловых режимов, надежности.

Технологический раздел может быть посвящен разработке технологии изготовления отдельных узлов, сборки и монтажа устройства или его конструктивной части  (блока, ячейки, кас​сеты), их контролю и регулировке. В этой части проекта может также оцениваться уровень унификации и стандартизации объек​та проектирования, его ремонтопригодность; производиться оцен​ка электрических и температурных режимов работы; разрабатываться методика механических и физико-климатических испытаний, методика проведения граничных испытаний. 
Примечание – В дипломных работах технологическая, а в некоторых случаях и конструкторская, проработка не выполняется. При на​личии трудоемкого аналитического или экспериментального ис​следования эти разделы могут быть исключены и из тематического дипломного проекта.

Организационно-экономический раздел содержит технико-экономическое обоснование принятого технического решения, вопросы организа​ции научно-исследовательских (опытно-конструкторских) работ, оценку стоимости разработки и т.п. На основании результатов расчета проводится сопоставление основных технических и эко​номических показателей объекта проектирования с аналогичны​ми по назначению и характеристикам объектами; указывается, за счет чего достигнута более высокая экономичность.
В раздел по охране труда входит разработка мероприятий по охране труда и производственной санитарии при эксплуатации изделия, а также на разных этапах его производства.

Объем и содержание конструкторского, технологического и организационно-экономического разделов и раздела охраны труда устанавливаются руководителем проекта и консультантами соответствующих кафедр.

Заключение содержит оценку результатов работы, в частности, с точки зрения соответствия их требованиям задания.

В списке использованных источников приводятся все использованные источники в порядке появления ссылок в тексте записки.

В приложения помещают вспомогательный материал (распечатки программ, перечень элементов принципиальной схемы, спецификации сборочных чертежей и т.п.).
В ведомости дипломного проекта содержится информация о документах, выполненных дипломником в ходе проектирования.

Примерный объем пояснительной записки составляет 70-100 страниц машинописного текста.

В графической части проекта приводятся чертежи, необхо​димые для пояснения принципа действия объекта проектирования, и результаты работы: электрические схемы (структурные, функ​циональные, принципиальные, монтажные); чертежи общего вида, габаритные и сборочные чертежи,  чертежи деталей; схемы алго​ритмов и программ; иллюстративные чертежи (графики, таблицы, эпюры напряжений, аналитические выражения); технологические чертежи.
Перечень чертежей, обязательных для выполнения, определя​ется руководителем и консультантами дипломного проекта. Объем графического материала должен быть не менее 10 листов фор​мата A1.

Примерный объем (в процентах)  отдельных частей для дипломных проектов различных типов приведен в табл. 2.

Таблица 2

	Тип 
проекта
	Обзор

литературы.
Выбор возможных решений
	Расчетнотеоретическая часть
	Эксперимент
	Конструкторская часть
	Технологическая часть
	Экономическая часть
	Охрана труда

	Тематический
Расчетно–
конструкторский
Дипломная
работа
	10
10

15
	40
35
40
	15
15

25
	10
15

10
	15
15

–
	5
5
5
	5
5
5


4.2 ОСОБЕННОСТИ СОДЕРЖАНИЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ ЧАСТИ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ

Тематический проект. Исходные данные к проекту включа​ют тактические характеристики системы: зона обзора, период обзора, определяемые координаты и точность их измерения, раз​решающая способность, помехозащищенность и т.п. В качестве исходных ограничений задаются такие характеристики, как масса и габариты системы; мощности, потребляемые от источников питания; условия эксплуатации (температура, влаж​ность, вибрационные и ударные перегрузки и т.п.).

По тактическим характеристикам в разделах специальной части определяются основные технические характеристики сис​темы, например, средняя и импульсная излучаемая мощность, длина волны излучаемых колебаний,  параметры зондирующего сигнала (ширина спектра, длительность, период повторения); характеристики антенны (размеры раскрыва, уровень боковых ле​пестков, требования к форме диаграммы направленности) и т.п. На основе полученных технических требований проводится срав​нительный анализ возможных путей решения поставленной зада​чи; обосновывается принятый вариант построения системы. По выбранному критерию качества выполняется оптимизация струк​туры или отдельных технических показателей системы; оценива​ется возможность их технической реализации. Разрабатывается технически реализуемая структурная схема системы. На основе по​лученных технических требований к системе выбирается и обосно​вывается структурная (функциональная) схема одного из устройств; разрабатывается и рассчитывается его принципиальная схема.

При разработке принципиальной схемы разрешается исполь​зовать только радиотехнические элементы, рекомендованные от​раслевыми перечнями по применению. Напряжения источников питания выбираются также из этого ряда. Тип расчета прин​ципиальной схемы (режим работы каскада,  быстродействие, про​пускная способность, скорость обмена информацией, разрядность, расчет согласующих цепей микросхем разных серий и т.д.) за​висит от разработанной схемы и выбранной элементной базы и определяется руководителем дипломного проекта и консультантом по специальной части.

В разделе, посвященном экспериментальному исследованию системы или моделированию, указывается цель проведения экс​перимента (моделирования). Описывается программа эксперимен​та; оценивается точность и достоверность полученных данных; проводится сопоставление полученных данных с теоретическими. При проведении моделирования на ПК в пояснительной записке дополнительно приводят алгоритм моделирования, численные зна​чения всех величин и пределы их изменения, схему алгоритма и программу с описанием. Аналогично оформляются и материалы, связанные с выбором,  расчетом и оптимизацией параметров на ПК.

В графической части выполняются следующие чертежи:

1. структурная схема системы – 1-2 л.;

2. структурная (функциональная) схема устройства – 1 л.;

3. принципиальная электрическая схема – 1 л.;

4. структурная схема экспериментальной установки или схема алгоритма моделирования – 1 л.;

5. результаты исследования – 1 л.;

6. иллюстративные чертежи (графики, эпюры, напряжения, аналитические выражения и т.п.) – 1-2 л.

Общий объем графического материала специальной части — не менее 6 листов формата A1.
Расчетно-конструкторский проект. Исходные данные к про​екту содержат тактические характеристики и ограничения на технические параметры системы. На основании исходных данных получают технические характеристики проектируемого устройства. Проводится сравнительный анализ различных вариантов постро​ения и обосновывается принятое техническое решение. По выб​ранному критерию качества выполняется оптимизация структуры или отдельных технических показателей устройства; оценивается возможность их технической реализации. Разрабатывается тех​нически реализуемая структурная (функциональная), схема ус​тройства; определяются требования к точности и стабильности характеристик отдельных узлов и каскадов устройства. Произво​дится выбор элементной базы; разрабатывается электрическая принципиальная схема устройства; выполняется расчет принципи​альной схемы. Формулируется цель и разрабатывается методика проведения испытаний; по результатам испытаний составляются практические рекомендации.
Требования к содержанию остальных разделов такие же, как и в тематическом дипломном проекте.

В графической части рекомендуется выполнять следующие чертежи:

1. структурная схема системы – 1л.,
2. структурная (функциональная) схема устройства –1-2 л.;

3. принципиальная электрическая схема – 1 л.;

4. структурная схема экспериментальной установки или схема алгоритма моделирования – 1 л.;

5. результаты исследования – 1 л.;

6. иллюстративные чертежи – 1-2 л.

Общий объем графического материала специальной части — не менее 6 листов формата A1.
Дипломная работа. Исходные данные к дипломной работе содержат цель проводимого исследования, а также ограничения на характеристики объекта исследования. Рассматриваются воз​можные аналитические методы решения поставленной задачи; обосновывается выбранный метод исследования. С учетом огра​ничений на характеристики выполняется синтез и разрабатывается технически реализуемая структурная схема объекта исследования. Разработанная структурная схема анализируется; в разделах специальной части приводятся все промежуточные и окончатель​ные результаты, в том числе и отрицательные. Достоверность полученных результатов подтверждается моделированием разра​ботанной схемы на ЭВМ.

Оцениваются возможности объекта исследования и выраба​тываются рекомендации по его применению. Для эксперименталь​ного подтверждения основных результатов аналитического иссле​дования разрабатывается и рассчитывается принципиальная элек​трическая схема одного из устройств или узлов. Создается и исследуется экспериментально макет устройства (узла).

В графической части дипломной работы рекомендуется при​водить следующие чертежи:

1. структурная схема объекта исследования – 1 л.;

2. алгоритмы функционирования – 1-2 л.;

3. схема алгоритма моделирования – 1 л.;

4. структурная схема экспериментальной установки – 1 л.;

5. результаты экспериментального исследования – 1-3 л.;

6. иллюстративные чертежи – 3-5 л.

Общий объем графического материала — не менее  10 лис​тов формата A1.

5 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ

При оформлении дипломного проекта необходимо руководствоваться требованиями действующих Государственных стандартов на оформление конструкторской и технологической документации.
5.1 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

Текст пояснительной записки располагается на одной сторо​не стандартного листа формата A4 (210(297 мм). В соответствии с требованиями к текстовым документам ЕСКД каждая страница записки (за исключением титульного листа и бланка задания) должна быть заключена в рамку и снабжена основной надписью по ГОСТ 2.104-68. Вид рамки и основной надписи приведен в файле Записка_ДП.doc. Сам текст записки набивается на компьютере в любом текстовом редакторе (например, MicroSoft Word, размер шрифта – 14 пунктов) и распечатывается на принтере.

Все иллюстрации (фотографии, схемы, чертежи и т.п.) име​нуются рисунками.

Надписи на титульном листе выполняются черной тушью или чернилами стандартным шрифтом либо на принтере (пишущей машинке). Ти​тульный лист должен быть подписан студентом,  консультантами, руководителем, рецензентом.

Бланк задания заполняется от руки или на машинке. При​мер оформленного бланка задания расчетно-конструкторского про​екта приведен в приложении А.

Аннотация начинается словами «Дипломный проект (работа) содержит ... стр. машинописного текста, ... рис., ... таблиц». Указывается число страниц текста, количество ри​сунков и таблиц. Далее следует текст аннотации (примерно 500-1000 печатных знаков).

Основная часть пояснительной записки состоит из разделов, нумеруемых арабскими цифрами. Каждый раздел имеет название, которое должно быть на​писано прописными буквами. После номера раздела, так же как и после его названия, точка не ставится. Перенос слов в заголовках не допускается. Конструкторская, технологическая и организационно-экономическая части, мероприятия по охране труда оформляются как самостоятельные разделы.

Разделы делятся на подразделы, которые имеют двойную нумерацию, например, 1.3; 2.5 и т.д. Первая цифра означает номер раздела, вторая - номер подраздела в разделе. Нумера​ция подразделов в пределах раздела сквозная. Названия подраз​делов пишутся строчными  буквами и могут быть выделены под​черкиванием.

Подразделы, в свою очередь, могут делиться на пункты. Нумерация пунктов тройная, например, 2.3.4. Первая цифра – номер раздела, вторая – подраздела, третья – номер пункта в подразделе. Номер пункта ставится в начале 1-й строки абзаца, которым начинается соответствующий пункт. Цифра, указываю​щая номер пункта, не должна выступать за границу абзаца. Каждый раздел заканчивается выводами; выводы не нумеруются.
Рисунки нумеруются последовательно в пределах раздела пояснительной записки арабскими цифрами. Нумерация рисунков двойная: первая цифра – номер раздела, вторая – порядковый номер рисунка в разделе. Выполняются рисунки либо непосред​ственно на страницах с текстом, либо на отдельных листах.
Рисунки располагаются сразу после ссылки на них в текс​те. При необходимости рисунок может сопровождаться подписью. Подписи под рисунком печатаются в одной строке с номером. Надписи на всех рисун​ках делаются одинаковым по размеру шрифтом.

Таблицы имеют сквозную нумерацию арабскими цифрами по всему тексту записки. Слово «Таблица» с ее номером и названием (при наличии последнего) пишут слева над самой таблицей. При ссылке на таблицу в тексте записки пишут, например, «результаты расчета сведены в табл. 4». Если в записке только одна таблица, она обозначается «Таблица 1».

Формулы нумеруются последовательно в пределах раздела пояснительной записки арабскими цифрами. Номер формулы сос​тоит из номера раздела и порядкового номера формулы в нем, разделенных точкой. Нумеруются только формулы, на которые имеются ссылки в тексте. Номер пишут в круглых скобках и по​мещают его справа у поля на уровне нижней строки формулы. Значения символов и числовых коэффициентов  приводятся непос​редственно под формулой в той последовательности, в какой они даны в формуле. Значение каждого символа и коэффициента сле​дует давать с новой строки. Первую строку начинают со слова «где», после «где» двоеточие не ставится.
При ссылке в тексте на формулу указывается ее номер в круглых скобках, например, «подставив формулу (1.6)  в фор​мулу (2.4),  получим ...».
Единицы измерения одного и того же параметра в пределах записки должны быть одинаковыми. Рекомендуется пользоваться международной системой единиц СИ (стандарт ГОСТ 8.417-2002 ГСИ. Единицы величин).

В список источников включаются все использованные ис​точники. Сведения о книге (монография, учебник, справочник и т.д.) должны содержать: фамилию и инициалы авторов (в той последовательности, в какой они напечатаны в книге), точное заглавие книги, место издания, издательство, год издания.

Сведения о статье из периодического издания должны включать: фамилию и инициалы автора, заглавие статьи, наиме​нование издания, серии, год выпуска, том, номер издания (жур​нала), страницы, на которых помещена статья.

Сведения о стандарте (технических условиях)  содержат обозначение и наименование стандарта (технических условий).

Сведения о проектной и другой технической документации (промышленные каталоги, прейскуранты и т.д.)  включают заг​лавие, вид документации,  наименование организации, выпустив​шей документацию, место издания, год выпуска.

Ссылки на литературные источники приводятся в тексте записки в виде порядкового номера по списку литературы, за​ключенного в квадратные скобки, например, «…воспользуемся расчетными соотношениями, приведенными в работе [6]».

Приложения оформляются как продолжение пояснительной записки. Каждое приложение пишется на отдельном листе, посередине указывают слово «Приложение» и его обозначение; заголовок записывают симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой. Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А. Если в записке одно приложение, оно обозначается «Приложение А».
Текст каждого приложения при необходимости может быть разделен на подразделы и пункты, нумеруемые арабскими циф​рами в пределах каждого приложения, например,  «П.А.2.3» – третий пункт второго раздела приложения А. Рисунки, таб​лицы, формулы, помещаемые в приложении, нумеруются арабски​ми цифрами в пределах каждого приложения, например, «рис. П.Б.3» – третий рисунок приложения Б,  «табл. П.В.2» – вторая таблица приложения В;  «формула (П.Б.2)» – вторая фор​мула приложения Б.
Последней страницей записки является ведомость дипломного проекта, в которую заносят все включенные в комплект документов проекта чертежи и пояснительную записку. Образец ведомости проекта приведен в файле Ведомость_ДП.doc.
5.2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ПРОЕКТА

Все чертежи к дипломному проекту выполняются на стан​дартных листах формата A1. Допускается применение дополни​тельных форматов, образованных увеличением широкой стороны формата A1 на величину, кратную формату A4. Чертежи выпол​няются в карандаше либо рисуются в электронном виде и распечатываются на плоттере. Толщина сплошной основной линии от 1,0 до 1,5 мм; расстояние между двумя параллельны​ми линиями не менее  1,0 мм. Все надписи на чертежах выпол​няются стандартным шрифтом.

Текстовые конструкторские документы выполняются на лис​тах формата A4. Все листы снабжаются рамкой (слева – 20 мм; справа, сверху, снизу – 5 мм). В правом нижнем углу листа помещают основную надпись. На листах формата A4 основная надпись располагается только вдоль короткой стороны листа. На чертежах и схемах надпись выполняют по форме 1 (см. файл Основная_надпись.doc); на иллюстративных чертежах и первом листе текстовых документов – по форме 2 (см. файл Записка_ДП.doc, стр.1). На последующих листах текстовых документов надпись выполняют по форме 2а (см. файл Записка_ДП.doc, стр.2).

Содержание основных надписей (номера граф указаны в круглых скобках). Графа 1 – наименование изделия в именитель​ном падеже единственного числа. В наименовании из нескольких слов на первое место ставят имя существительное. Графа 2 – обозначение документа, регламентируемое ГОСТ 2.201-80. Графа 3 – обозначение материала детали (графа заполняется только на чертежах деталей). Графа 4 – ли​теры,  присвоенные данному документу. Документам, выполненным в дипломном проекте, присваивается литера "у" – учебный. Графа 5 – масса изделия (в кг). Графа 6 – масштаб. Графа 7 – поряд​ковый номер листа. Графа 8 – общее количество листов. Графа 9 – номер выпускающей кафедры, наименование института. Графа 10 – повернутое на 180( обозначение документа для формата A4 и для формата больше A4 при расположении основной надписи вдоль длинной стороны листа.

В строке "Разраб." – фамилия и инициалы студента, подпись, дата; в строке "Пров." – фамилия и инициалы консультанта, под​пись и дата; в строке "Н. контр." – фамилия и инициалы рецен​зента, подпись и дата; в строке "Утв." – фамилия и инициалы руководителя проекта, подпись и дата.
5.2.1 Электрические схемы
Выполняются без соблюдения масштаба; действительное пространственное расположение составных частей изделия не учитывается либо учитывается приближенно. Схемы должны быть выполнены компактно, но без ущерба для ясности и удоб​ства их чтения. В схемах следует стремиться к наименьшему количеству изломов и пересечений линий связи. Расстояние между соседними параллельными линиями связи должно быть не менее 3 мм.

В дипломном проекте выполняются электрические струк​турные (Э1), функциональные (Э2), принципиальные (ЭЗ) схе​мы. Примеры оформления всех видов схем приведены на стенде кафедры.
5.2.2 Чертежи общего вида, сборочные чертежи, чертежи деталей

Чертеж общего вида (ГОСТ 2.119-73, ГОСТ 2.120-73) определяет конструкцию изделия, взаимодействие его основных составных частей. На нем должны быть изображены виды, раз​резы и сечения, необходимые для понимания конструктивного устройства изделия; могут быть приведены поясняющие надписи и текстовая часть, содержащая технические требования к изде​лию (применение определенных покрытий, способов пропитки об​моток и т.п.). Указываются габаритные размеры изделия, уста​новочные и присоединительные размеры. Все составные части изделия нумеруются. Номера проставляются на полках линий-выносок, проведенных от составных частей на чертеже общего вида. Размер шрифта номеров позиций на один-два номера боль​ше размера шрифта, принятого для размерных чисел.

Наименование и обозначение составных частей изделия указывают в таблице, помещаемой над основной надписью. Если составных частей много, таблицу выносят в приложение поясни​тельной записки. Составные части записывают в таблицу свер​ху вниз в следующем порядке: заимствованные изделия, покуп​ные изделия, вновь разрабатываемые изделия. Чертеж выпол​няется с максимальными упрощениями без ущерба для ясности и удобства чтения. Заимствованные и покупные изделия изобра​жают контурами, однако при этом должны быть понятны конс​труктивное устройство,  взаимодействие составных частей и прин​цип работы изделия.
Сборочный чертеж (ГОСТ 2.109-73)  содержит изображение сборочной единицы. Он должен давать представление о расположении и взаимной связи составных частей, обеспечивающее возможность осуществления сборки и контроля сборочной едини​цы. Различные мелкие элементы конструкции можно не показы​вать (например, фаски, зазоры между стержнем и отверстием, проточки и т.п.). Указываются габаритные размеры, установоч​ные и присоединительные. Приводятся размеры, предельные от​клонения и другие параметры и требования, которые должны быть выполнены или проконтролированы по сборочному чертежу, а также указания о выполнении неразъемных соединений (пайка, клепка и т.п.). Все составные части нумеруются в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации сборочной еди​ницы. Спецификация составляется на листах формата A4; на заглавном листе основная надпись выполняется по форме 2, на следующих листах – по форме 2а. Заполняется спецификация сверху вниз в следующем порядке: документация, сборочные еди​ницы, детали, стандартные изделия, прочие изделия, материалы.

Чертеж детали (ГОСТ 2.109-73) содержит виды, разрезы и сечения детали, а также дополнительные данные, необходимые для ее изготовления и контроля. На чертеже указывают размеры, предельные отклонения, шероховатость поверхностей и другие данные, которым деталь должна соответствовать перед сборкой. В тех случаях, когда деталь подвергается покрытию, приводятся размеры и шероховатость поверхности после покрытия. В основ​ной надписи дается расчетная или фактическая масса детали (в кг) без указания единиц измерения. Надписи и знаки, наносимые на деталь, приводятся на соответствующем виде полностью. На чертеже должен быть отражен способ нанесения надписей и знаков (гравирование, чеканка, фотографирование и т.п.). Обо​значение материала в основной надписи содержит наименование материала, его марку, номер стандарта или ТУ на материал, на​пример, СтЗ ГОСТ 380-71. Если деталь изготавливается из сор​тового материала определенного профиля и размера, материал записывается в соответствии с присвоенным ему в стандарте на сортамент обозначением.

5.2.3 Схемы алгоритмов и программ
Отображают основные операции обработки данных в виде условных графических обозначений и направления хода процесса обработки данных. Состав, наименование и обозначение обязательных символов и отображаемые ими функции в алгоритме и программе обработки данных приведены в ГОСТ 19.701-90.

5.2.4  Иллюстративные чертежи
Содержат материал,  необходимый для пояснения принципа действия и связей проектируемой системы (устройства); резуль​таты аналитического и экспериментального исследования; ре​зультаты моделирования. Поясняющие надписи на чертежах ре​комендуется выполнять стандартным чертежным шрифтом раз​мером 28 или 40. Графики допускается выполнять в цвете линией толщиной до 3 мм. Листы снаб​жаются основной надписью по форме 2.

6 ОФОРМЛЕНИЕ РЕФЕРАТА ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Наиболее интересные аналитические или экспериментальные результаты, полученные самостоятельно в ходе дипломного про​ектирования, оформляются в виде реферата объемом 10-12 страниц машинописного текста.

В реферате указывается цель проведения работы и ее ак​туальность; обосновывается принятый метод исследования; при​водятся результаты работы (промежуточные и окончательные); рекомендации по использованию полученных результатов.

Реферат представляется на кафедру; результаты его док​ладываются на ежегодной студенческой научно-технической кон​ференции студентов-выпускников института, которая может ре​комендовать представленные материалы на конкурс студенческих НИР.

7 ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА К ЗАЩИТЕ. ЗАЩИТА ПРОЕКТА

В сроки, предусмотренные графиком работы, сброшюрован​ная пояснительная записка и чертежи представляются консуль​тантам проекта для проверки. Проверенные и подписанные кон​сультантами пояснительная записка, чертежи и письменный от​зыв консультанта по специальной части, а также реферат пере​даются руководителю проекта. Руководитель устанавливает соот​ветствие объема и содержания дипломного проекта требованиям задания на дипломное проектирование. Проверка расчетов и ис​правление ошибок не входят в круг обязанностей руководителя, за них полностью отвечает автор проекта. Если объем и содер​жание проекта соответствуют заданию, руководитель организует смотр готовности дипломника к защите, в котором принимают участие преподаватели выпускающей кафедры.

До защиты студенту разрешается внести исправления в проект согласно замечаниям, сделанным по результатам смотра готовности. После просмотра и одо​брения дипломного проекта руководитель подписывает его и вместе со своим письменным отзывом представляет заведующе​му кафедрой. Последний на основании этих материалов решает вопрос о допуске студента к защите, делая об этом запись на титульном листе дипломного проекта. Если заведующий кафедрой не считает возможным допустить студента к защите, этот во​прос рассматривается на заседании кафедры с участием руково​дителя проекта. Протокол заседания представляется через дека​на факультета на утверждение ректору института. Допущенный к защите дипломный проект направляется на рецензию. В качестве рецензентов обычно выступают высоко​квалифицированные специалисты производства и научных учреж​дений, а также препо​даватели других вузов или кафедр выпускающего института.

Готовый проект с рецензией направляется в Государственную аттестационную комиссию (ГАК) для защиты. Расписание работы ГАК и очеред​ность защиты дипломных проектов студентами доводится до обще​го сведения не позднее, чем за месяц до начала защиты. Непосредственно к на​чалу защиты в ГАК представляются следующие документы: 1) справка деканата о выполнении студентом учебного пла​на; 2) отзыв руководителя; 3) рецен​зия на дипломный проект.

Кроме того, в ГАК могут представляться материалы, харак​теризующие научную и практическую ценность выполненной рабо​ты – печатные статьи по теме проекта, макеты, документы, под​тверждающие практическое применение результатов работы.

Защита дипломного проекта проводится на открытом заседа​нии ГАК; продолжительность защиты, как правило, не более 45 минут.

Порядок защиты дипломного проекта:

1. доклад студента-дипломника по теме проекта. Для сооб​щения содержания проекта студенту предоставляется не более 12 минут;
2. ответы студента-дипломника на вопросы членов и пред​седателя ГАК. Вопросы по теме проекта могут также задавать все присутствующие;

3. ознакомление ГАК с отзывом руководителя проекта и заключе​нием рецензента;

4. заключительное слово студента-дипломника.

После открытой защиты проекта на закрытом заседании ГАК рассматриваются результаты защиты, и выносится решение. Результаты защиты дипломного проекта (оценки «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно») объяв​ляются в день оформления протокола заседания ГАК. Студенту, защитившему дипломный проект, присваивается квалификация инженера по специальности «Радиотехника», вручается ди​плом и нагрудный знак.

После успешной защиты пояснительная записка и чертежи сдаются в кабинет дипломного проектирования факультета.

Студент, сдавший не менее 75% курсовых экзаменов с оценкой «отлично», имеющий по остальным дисциплинам оценку «хорошо», а также защитивший дипломный проект на «отлично», проявивший себя в научной и общественной работе, получает диплом с отличием. ГАК имеет право рекомендовать молодого специалиста в аспирантуру; отметить практическую ценность результатов дипломного проекта; рекомендовать к публикации наиболее интересные результаты, полученные в дипломном про​екте.

Если защита дипломного проекта признана неудовлетвори​тельной, ГАК устанавливает, может ли студент представить тот же дипломный проект с доработкой, определяемой комисси​ей, или же обязан разработать новую тему, которая устанавли​вается кафедрой. Получивший на защите неудовлетворительную оценку студент отчисляется из института и направляется на ра​боту в установленном порядке. В этом случае ему выдается академическая справка. К повторной защите дипломного проекта студент допускается в течение трех лет после отчисления из института при наличии положительной характеристики с места работы, отвечающей профилю подготовки в институте.

Студентам, не защищавшим дипломный проект по уважи​тельной    причине (документально подтвержденной), ректором может быть удлинен срок обучения до следующего периода ра​боты ГАК (но не более чем на один год).
ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение А
Образец задания расчетно-конструкторского проекта
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� На основе обзора печатных и электронных научно-технических публикаций и существующих образцов техники.





