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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в целях определения соответствия результатов освоения обучающимся основной профессиональной образовательной программы высшего образования (далее – ОПОП ВО) соответствующим требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (далее – ФГОС ВО) по специальности 11.05.01 Радиоэлектронные системы и комплексы, утвержденного приказом Минобрнауки России от 9 февраля 2018 года № 94.
Задачами проведения итоговой (государственной итоговой) аттестации являются:

- оценка способности обучающегося, опираясь на полученные знания, умения и сформированные навыки, самостоятельно решать на современном уровне задачи своей профессиональной деятельности, профессионально излагать специальную информацию, научно аргументировать и защищать свою точку зрения;

- оценка уровня сформированности у обучающегося компетенций, установленных ОПОП ВО в соответствии с ФГОС ВО;

- принятие решения о выдаче обучающемуся документа о высшем образовании и о квалификации.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в форме защиты выпускной квалификационной работы (далее – ВКР).

3 Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации
Итоговая (государственная итоговая) аттестация по ОПОП ВО проводится в 11 семестре. 

Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации приведены ниже.

Очная форма обучения

	Компоненты итоговой (государственной итоговой) аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	в неделях
	в акаде-мических часах
	Консуль-тации
	Аттестационные (государственные аттестационные) испытания
	

	Выполнение и защита выпускной квалификационной работы
	9
	9
	324
	10
	0,5
	313,5


4 Методические указания по подготовке и защите выпускной квалификационной работы

4.1 Планируемые результаты освоения основной профессиональной образовательной программы, достижение которых подлежит оценке в ходе выполнения и защиты выпускной квалификационной работы

В ходе выполнения и защиты ВКР оценивается сформированность следующих компетенций: 
Знать: 
1) принципы поиска, отбора и обобщения информации (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.1);
2) ) этапы жизненного цикла проекта; виды ресурсов и ограничений для решения проектных задач; необходимые для осуществления проектной деятельности правовые нормы и принципы управления проектами (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.1);
3) основные психологические характеристики и приемы социального взаимодействия; основные понятия и методы конфликтологии; характеристики, факторы и методы формирования команд и эффективного руководства ими (код компетенции – УК-3, код индикатора – УК-3.1);
4) основы, правила и закономерности устной и письменной профессиональной коммуникации; функциональные стили русского и иностранного языков (код компетенции – УК-4, код индикатора – УК-4.1);
5) основные категории философии; закономерности исторического и социально-политического развития общества (код компетенции – УК-5, код индикатора – УК-5.1);
6) основные принципы эффективного управления собственным временем; основные приемы самоконтроля, саморазвития и самообразования на протяжении всей жизни (код компетенции – УК-6, код индикатора – УК-6.1);
7) виды физических упражнений; роль и значение физической культуры в жизни человека и общества; научно-практические основы физической культуры, здорового образа, стиля жизни и профилактики вредных привычек (код компетенции – УК-7, код индикатора – УК-7.1);
8) классификацию и источники чрезвычайных ситуаций природного и техногенного происхождения; причины, признаки и последствия опасностей, способы защиты от чрезвычайных ситуаций; принципы организации безопасности труда на предприятии, технические средства защиты людей в условиях чрезвычайных ситуаций (код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.1);
9) основные положения, законы и методы естественных наук и математики (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);
10) физико-математический аппарат для формализации естественно-научных проблем, анализа и принятия решения в области профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1);
11) методы логического мышления, обобщения, прогнозирования, постановки исследовательских задач и выборы путей их достижения (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.1);
12) основные приемы обработки и представления экспериментальных данных (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.1);
13) методическую и нормативную базу в области разработки и проектирования в области радиоэлектронной техники и информационно-коммуникационных технологий (код компетенции – ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.1);
14) существующие и перспективные технологии производства радиоэлектронной аппаратуры (код компетенции – ОПК-6, код индикатора – ОПК-6.1);
15) современные методы исследования и информационно-коммуникационные технологии (код компетенции – ОПК-7, код индикатора – ОПК-7.1);
16) современные программные и инструментальные средства компьютерного моделирования (код компетенции – ОПК-8, код индикатора – ОПК-8.1);
17) методы анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.1);
18) основы схемо- и системотехники радиоэлектронных систем (РЭС) (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1);
19) основные технологические процессы производства радиоэлектронной техники (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1);
20) методы компьютерного моделирования аналоговых и цифровых устройств, устройств  сверхвысоких частот (СВЧ) и антенн (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1);
21) основы цифровой  схемо- и системотехники РЭС (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1);
22) методическую и нормативную базу в области разработки и проектирования радиоэлектронных устройств (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1);
23) методы монтажа опытных образцов радиоэлектронных устройств и систем по эскизам и принципиальным схемам (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1);
24) основные характеристики радиолокационных систем (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1);
25) основные структурные и функциональные схемы радиолокационных систем (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1);
26) основные алгоритмы обработки радиолокационной  информации (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.1);
27) принципы работы и элементную базу СВЧ трактов и антенн радиолокационных систем (код компетенции – ПК-11, код индикатора – ПК-11.1);
28) методы компьютерного моделирования радиолокационных систем и  устройств (код компетенции – ПК-12, код индикатора – ПК-12.1);
Уметь: 

1) критически анализировать проблемные ситуации и вырабатывать стратегию действий (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.2);
2) планировать проектную деятельность, управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла, учитывая имеющиеся ресурсы, ограничения и действующие правовые нормы (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.2);
3) использовать эффективные стратегии в командной работе и различные стили социального взаимодействия (код компетенции – УК-3, код индикатора – УК-3.2);
4) готовить материалы для представления на мероприятиях различного уровня (код компетенции – УК-4, код индикатора – УК-4.2);
5) анализировать и воспринимать разнообразие культур в философском, историческом и социально-политическом контекстах (код компетенции – УК-5, код индикатора – УК-5.2);
6) решать задачи собственного личностного и профессионального развития; определять и реализовывать приоритеты совершенствования собственной деятельности; применять методики самооценки и самоконтроля (код компетенции – УК-6, код индикатора – УК-6.2);
7) применять на практике разнообразные средства физической культуры и спорта для сохранения и укрепления здоровья и психофизической подготовки; использовать средства и методы физического воспитания для профессионально-личностного развития, физического самосовершенствования, формирования здорового образа и стиля жизни (код компетенции – УК-7, код индикатора – УК-7.2);
8) поддерживать безопасные условия жизнедеятельности; выявлять признаки, причины и условия возникновения чрезвычайных ситуаций; оценивать вероятность возникновения потенциальной опасности и принимать меры по ее предупреждению; оказывать первую помощь в чрезвычайных ситуациях (код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.2);
9) представить адекватную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук и математики (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);

10) выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2);

11) применять алгоритмы и методы постановки исследовательских задач и выборы путей их достижения в области радиоэлектронной техники и информационно-коммуникационных технологий (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.2);

12) проводить статистический анализ и представление экспериментальных данных (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.2);

13) выполнять опытно-конструкторские работы с учетом требований нормативных документов (код компетенции – ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.2);

14) учитывать существующие и перспективные технологии производства радиоэлектронной аппаратуры при выполнении научно-исследовательской и опытно-конструкторских работ (код компетенции – ОПК-6, код индикатора – ОПК-6.2);

15) решать стандартные задачи профессиональной деятельности с применением современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (код компетенции – ОПК-7, код индикатора – ОПК-7.2);

16) использовать современные программные и инструментальные средства компьютерного моделирования (код компетенции – ОПК-8, код индикатора – ОПК-8.2);

17) определять цели и задачи проектирования радиоэлектронных систем и комплексов (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.2);

18) осуществлять выбор современной элементной базы для разрабатываемых устройств (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);

19) применять основные методы конструирования и производства радиоэлектронной техники (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2);

20) принимать оптимальные проектные решения на всех этапах проектного процесса (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2);

21) разрабатывать аналоговые и цифровые радиотехнические устройства, в том числе на базе  микропроцессоров и микропроцессорных систем (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);

22) разрабатывать и оформлять конструкторскую и техническую документацию в соответствии с действующими нормативными документами с применением систем компьютерного проектирования (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2);

23) работать с современными средствами измерения и контроля РЭС (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);

24) оценивать основные характеристики радиолокационных систем (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2);

25) разрабатывать структурные и функциональные схемы радиолокационных систем (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2);
26) моделировать алгоритмы обработки радиолокационной  информации (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.2);
27) проводить анализ и проектирование антенн и СВЧ трактов радиолокационных систем (код компетенции – ПК-11, код индикатора – ПК-11.2);
28) разрабатывать компьютерные модели радиолокационных систем и устройств (код компетенции – ПК-12, код индикатора – ПК-12.2);
Владеть: 

1) методами критического анализа и системного подхода для решения поставленных задач (код компетенции – УК-1, код индикатора – УК-1.3);
2) методами управления проектом на всех этапах его жизненного цикла исходя из имеющихся ресурсов и ограничений, в том числе правовых (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.3);
3) навыками вырабатывать командную стратегию, методами организации и управления коллективом (код компетенции – УК-3, код индикатора – УК-3.3);
4) навыками межличностного делового общения на русском и иностранном языках с применением современных коммуникативных технологий (код компетенции – УК-4, код индикатора – УК-4.3);
5) навыками эффективного межкультурного взаимодействия с учетом разнообразия культур (код компетенции – УК-5, код индикатора – УК-5.3);
6) технологиями управления своей познавательной деятельностью и ее совершенствования на основе самооценки, самоконтроля и принципов самообразования в течение всей жизни (код компетенции – УК-6, код индикатора – УК-6.3);
7) средствами и методами укрепления индивидуального здоровья, физического самосовершенствования (код компетенции – УК-7, код индикатора – УК-7.3);
8) методами прогнозирования возникновения опасных или чрезвычайных ситуаций; навыками по применению основных методов защиты и оказанию первой помощи в условиях чрезвычайных ситуаций (код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.3);
9) основными положениями, законами и методами естественных наук, позволяющими представить адекватную современному уровню знаний научную картину мира (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3);

10) физико-математическим аппаратом при формализации естественно-научных проблем, анализе и принятии решений в области профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3);

11) навыками работы на современном измерительном, диагностическом и технологическом оборудовании, используемом для решения различных научно-технических задач в области радиоэлектронной техники и информационно-коммуникационных технологий (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.3);

12) методиками проведения экспериментальных исследований и обработки данных в области радиоэлектронной техники (код компетенции – ОПК-4, код индикатора – ОПК-4.3);

13) современными отечественными и зарубежными пакетами программ для решения опытно-конструкторских задач (код компетенции – ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.3);

14) навыками выполнения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (код компетенции – ОПК-6, код индикатора – ОПК-6.3);

15) навыками решения стандартных задач профессиональной деятельности с применением современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (код компетенции – ОПК-7, код индикатора – ОПК-7.3);

16) навыками решения различных исследовательских и профессиональных задач (код компетенции – ОПК-8, код индикатора – ОПК-8.3);

17) навыками постановки задач проектирования радиоэлектронных систем и комплексов (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.3);

18) современными отечественными и зарубежными пакетами программ для решения схемотехнических и системных задач (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3);

19) современными отечественными и зарубежными пакетами программ для решения конструкторских задач (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3);

20) пакетами прикладных программ для  схемотехнического моделирования аналоговых и цифровых устройств, устройств  сверхвысоких частот (СВЧ) и антенн (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3);

21) навыками разработки аналоговых и цифровых радиотехнических устройств, в том числе на базе  микропроцессоров и микропроцессорных систем с использованием  современных пакетов прикладных программ (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);

22) методами подготовки конструкторской и технической документации, включая инструкции по эксплуатации, программы испытаний и технические условия (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3);

23) методами наладки, испытания и сдачи в эксплуатацию опытных образцов радиоэлектронных устройств и систем (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3);

24) методами расчёта и измерения основные характеристики радиолокационных систем (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3);

25 методами разработки структурных и функциональных схем радиолокационных систем в  соответствии с выбранными (или заданными) критериями качества (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3);
26) методами разработки алгоритмов обработки радиолокационной  информации (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.3);
27) системами автоматизированного проектирования (САПР) разработки  СВЧ трактов и антенн радиолокационных систем (код компетенции – ПК-11, код индикатора – ПК-11.3);
28) методами моделирования радиолокационных систем и  устройств (код компетенции – ПК-12, код индикатора – ПК-12.3);
4.2 Вид выпускной квалификационной работы

Выпускная квалификационная работа выполняется в виде дипломного проекта.

4.3 Требования к выпускной квалификационной работе
4.3.1 Требования к структуре выпускной квалификационной работы

Выпускная квалификационная работа, представляемая к защите, должна содержать пояснительную записку и графическую часть - демонстрационные чертежи.
Пояснительная записка к ВКР должна содержать в перечисленном порядке:

1) титульный лист;

2) аннотацию на русском и иностранном языке;

3) задание на ВКР;

4) содержание пояснительной записки;

5) введение;

6) основную часть пояснительной записки, разбитую на главы (разделы);

7) заключение;

8) список использованных источников;

9) приложения.

Графическая часть ВКР должна содержать не менее 7…8 листов формата А1.
4.3.2 Требования к содержанию выпускной квалификационной работы

ВКР условно делят на схемотехнические и исследовательские. Деление отражает скорее тематику, чем содержание, так как во всех проектах должны быть рассмотрены вопросы схемотехники, конструирования, экономики и организации производства во взаимосвязи.

В схемотехнических проектах должны решаться научные и инженерные задачи схемотехнического проектирования  на основе анализа перспективных методов проектирования и разработки оптимальных алгоритмов  функционирования радиоэлектронных систем и комплексов.

Объектами проектирования могут быть системы и устройства, имеющие самостоятельное эксплуатационное назначение или обособленную конструкцию, а также функциональные устройства, входящие в состав других систем. Например, объектами разработки могут быть радиолокационные системы и их функциональные блоки; радиоприемные и радиопередающие устройства; аналоговая и цифровая радиоаппаратура; контрольно-измерительная аппаратура; индикаторные устройства; устройства СВЧ; аналоговые и цифровые устройства записи, преобразования и обработки информации; источники вторичного питания; устройства функциональной электроники; виртуальные устройства.
Основное содержание системотехнического проекта состоит в разработке и обосновании структурных и функциональных схем радиотехнических систем; алгоритмов их работы; обосновании требований к техническим параметрам функциональных блоков систем; моделировании характеристик систем; обосновании путей схемотехнической реализации функциональных блоков и узлов.  
Основное содержание схемотехнических проектов - разработка и расчет функциональных и принципиальных электрических схем радиоэлектронных устройств, радиотехнических систем (РТС), радиоэлектронных устройств (РЭУ) и общая конструкторская их проработка.

В исследовательских проектах, как правило, разрабатываются новые перспективные алгоритмы, структуры систем и устройств. Результатами проекта могут быть рекомендации по новому структурному решению и обработке информации.

Объектами исследования могут быть математические модели алгоритмов обработки сигналов, процессов, экспериментальные макеты, устройства и др., предназначенные для решения задач повышения характеристик радиоэлектронных систем и комплексов и измерения их параметров.

Примерный перечень тематики исследовательских проектов может быть следующим:

1) исследование алгоритмов функционирования РЛС и структур РЛС;

2) исследование влияния воздействия различной природы (тепловых, механических, электромагнитных, радиационных и т.д.) на параметры РТС;

3) разработка нового программного, информационного, лингвистического обеспечения, оптимизация РТС и РЭУ;

4) разработка методов и средств автоматизированного анализа и синтеза РЭУ и РТС;

5) разработка алгоритмов цифровой обработки информации в РТС и РЛС.

Во введение  рассматривают современное состояние задачи, решаемой в ВКР, дают краткий обзор отечественной и зарубежной литературы по данному вопросу, раскрывают связь темы с экономическими показателями. Кроме того, во введении автор ВКР обосновывает выбор темы, показывает ее актуальность и новизну поставленной задачи.
Основная часть ПЗ системотехнического проекта может содержать следующие разделы:

ВВЕДЕНИЕ

1 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРОЕКТА.

1.1 Анализ технического задания.

1.2 Обоснование комплексного критериев качества проектируемого устройства или системы.

1.3 Патентный и информационный поиск по направлению проектируемой РТС.

1.4 Анализ известных решений с точки зрения критерия качества.

1.5 Обоснование выбранного варианта структуры РЭУ или РТС.

2 СИСТЕМОТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.

2.1 Разработка алгоритма работы РТС.

2.2.  Разработка, обоснование и расчет структурной и функциональной схем РТС

2.3. Расчёт и обоснование требований к техническим параметрам функциональных блоков системы.
2.4 Анализ вопросов внешней электромагнитной совместимости РТС и РТУ.
2.5 Компьютерное моделирование характеристик РТС и экспериментальные исследования. Программные продукты, описания экспериментальных моделей и макетов.

3 СХЕМОТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.

3.1 Разработка и расчет принципиальной электрической схемы отдельных функциональных радиоэлектронных узлов.
3.2 Расчет и обоснование допусков на электрорадиоэлементы и выбор типов электрорадиоэлементов.
3.3 Анализ вопросов внутренней электромагнитной совместимости разрабатываемых радиотехнических устройств.

3.4 Расчет характеристик и параметров функциональных узлов с учетом отклонений параметров элементов от их номинальных значений.
3.5 Анализ надежности РТУ и РТС. Расчет времени наработки на отказ. Рекомендации по повышению надежности РТУ.

3.6 Компьютерное моделирование характеристик РТУ и экспериментальные исследования. Программные продукты, описания экспериментальных моделей и макетов.

4 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.

В этом разделе могут быть рассмотрены следующие основные вопросы: 

а) экономическая оценка технического уровня изделия в соответствии с ГОСТ 15467-79 или аналогичными отраслевыми стандартами; 

б) расчет себестоимости проектируемого изделия и др., определяемые консультантом по организационно-экономической части.

5 ОХРАНА ТРУДА, ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СОВМЕСТИМОСТИ РТС.


Вопросы охраны труда и совместимости определяет консультант.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

В заключении приводят полученные результаты, сравнение их с заданными, отмечают оригинальные решения и их новизну. Перечень чертежей графической части приводится в приложении.


СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ.

Основная часть ПЗ схемотехнического проекта может содержать следующие разделы:



ВВЕДЕНИЕ

1 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРОЕКТА.

1.1 Анализ технического задания.

1.2 Обоснование комплексного критериев качества проектируемого устройства или системы.

1.3 Патентный и информационный поиск по направлению проектируемой РТС.

1.4 Анализ известных решений с точки зрения критерия качества.

1.5 Обоснование выбранного варианта структуры РЭУ или РТС.

2 СХЕМОТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.

2.1 Разработка, обоснование и расчет структурной (функциональной) схемы РТУ или РТС.

2.2 Разработка и расчет принципиальной электрической схемы отдельных функциональных радиоэлектронных узлов.  

2.3 Расчет и обоснование допусков на электрорадиоэлементы и выбор типов электрорадиоэлементов.

2.4 Расчет характеристик и параметров функциональных узлов и устройств в целом с учетом отклонений параметров элементов от их номинальных значений.

2.5 Анализ вопросов внешней электромагнитной совместимости РТС и РТУ.

2.6 Компьютерное моделирование характеристик РТУ и РТС и экспериментальные исследования. Программные продукты, описания экспериментальных моделей и макетов.

3 КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.

3.1 Обоснование компоновочной схемы конструкции РЭУ и функциональных узлов.

3.2 Разработка сборочной единицы конструкции функционального узла или устройств.

3.3 Анализ надежности РТУ и РТС. Расчет времени наработки на отказ. Рекомендации по повышению надежности РТУ.

3.4 Вопросы внутренней электромагнитной совместимости РЭУ и РТС.

3.5 Описание конструкции экспериментального образца устройства.

4 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ.

В этом разделе могут быть рассмотрены следующие основные вопросы: 

а) экономическая оценка технического уровня изделия в соответствии с ГОСТ 15467-79 или аналогичными отраслевыми стандартами; 

б) расчет себестоимости проектируемого изделия и др., определяемые консультантом по организационно-экономической части.

5 ОХРАНА ТРУДА, ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СОВМЕСТИМОСТИ РТС.


Вопросы охраны труда и совместимости определяет консультант.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

В заключении приводят полученные результаты, сравнение их с заданными, отмечают оригинальные решения и их новизну. Перечень чертежей графической части приводится в приложении.


СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ.

4.3.3 Требования к оформлению выпускной квалификационной работы

Текст пояснительной записки выполняется в редакторе Word и печатается на принтере через 1 интервал на одной стороне листа.

По сторонам листа следует оставлять поля: слева - 30 мм, справа - 15 мм, сверху - 20 мм, снизу - 20 мм.

Листы пояснительной записки (ПЗ) должны иметь сквозную нумерацию, проставляемую в правом нижнем углу. На титульном листе и его обороте номера страниц не ставятся, но они входят в общую нумерацию ПЗ.

Страницы пояснительной записки с основной надписью оформляются рамкой на расстоянии от края листа: слева - 20 мм, остальные - 5 мм.

Обозначения документа (основная надпись) выполняется только на втором листе с аннотацией и содержанием на последующих страницах. На остальных страницах проставляется только номер страницы в правом нижнем углу.

Текст основной части ПЗ должен состоять из разделов, подразделов и пунктов.

Заголовки разделов пишутся симметрично тексту прописными буквами. Заголовки подразделов - с абзаца строчными буквами, кроме первой прописной. Перенос слов в заголовках и подчеркивание не допускается, точку в конце заголовка не ставят.

Каждый раздел начинают с новой страницы. Разделы нумеруют в пределах всей записки, подразделы - в пределах каждого раздела, пункты -  в пределах каждого подраздела арабскими цифрами, разделенными точками, например “1.5” - пятый подраздел первого раздела или “2.1.4” - четвертый пункт первого подраздела второго раздела.

Обозначения рисунков и таблиц проводят согласно государственным российским стандартам.

Иллюстрации размещаются в середине страницы. Под ними приводится пояснительный текст.

Ниже пишется слово “Рисунок” с указанием его номера и через дефис - название рисунка с заглавной буквы  без точки.

В тексте ссылки на рисунки даются в форме “...приведен на рисунке 1.2”.

Над таблицей слева пишется “Таблица” с указанием ее номера, а через дефис название таблицы, если требуется, с заглавной буквы без точки.

При ссылке указывается слово “Таблица” с ее номером.

При наличии продолжения слева пишется “Продолжение таблицы 2.1”.

В списке использованных источников источники располагаются в порядке появления на них ссылок в тексте. Ссылки на источники, приведенные  в конце ПЗ, в тексте даются в квадратных скобках [21].
Графическая часть ВКР выполняется в электронной форме и приводится в приложении к пояснительной записке в формате А4. Графическая часто может включать: схема электрическая структурная разрабатываемого устройства (Э1);  схема электрическая функциональная разрабатываемого устройства (Э2); схема электрическая принципиальная разрабатываемого устройства (Э3); схема электрическая соединений (Э4); чертежи деталей (трассировка печатной платы); сборочный чертёж печатной платы; плакаты с результатами расчётов и моделирования характеристик электронных устройств; плакат с результатами экономических расчётов.
4.4 Требования к порядку выполнения, подготовки к защите и защиты выпускной квалификационной работы

Тема ВКР определяется с учетом индивидуальных склонностей и теоретической подготовки студента, а также научно-производственных задач, которые решаются на предприятии или на выпускающей кафедре. Студенту предоставляется право выбора темы ВКР, а также право предлагать свою тему с обоснованием необходимости ее разработки. При отсутствии предложении тема может быть предложена руководителем.

До начала выполнения ВКР, тема, руководитель и консультанты дипломного проекта (работы) закрепляются за студентом приказом ректора ТулГУ. 

К выполнению ВКР допускаются студенты, которые полностью выполнили учебный план, сдали зачеты и экзамены и прошли практику.

Работать над ВКР студент может как на предприятии, куда он распределен на работу, так и на выпускающей кафедре университета. 

ВКР студент выполняет под руководством специалиста в области системотехники и схемотехники РЭС - руководителя проектирования, при участии консультантов по экономической части и охране труда.

Руководитель ВКР помогает студенту в решении главной задачи, а консультанты - частных задач, возникающих в процессе проектирования. Для консультаций привлекаются консультанты по организационно-экономической части ВКР, а также по охране труда и окружающей среды

Руководителями проектирования могут быть научные сотрудники и высококвалифицированные специалисты учреждений и предприятий, а также наиболее опытные преподаватели и научные сотрудники кафедры.
Руководитель ВКР:

1) формирует тему ВКР с учетом п. 2.1 и согласует ее с заведующим кафедрой до начала преддипломной практики;

2) формирует задание на ВКР;

3) оказывает помощь студенту в разработке календарного плана;

4) рекомендует студенту основную литературу, справочные и архивные материалы, типовые проекты и другие источники по теме;

5) проводит со студентом консультации, назначаемые по мере необходимости;

6) проверяет выполнение работы;

7) пишет отзыв о законченной ВКР.

За принятые в ВКР решения и за правильность данных отвечает студент - автор работы. Руководитель ВКР отвечает только за общее направление инженерной работы студента в процессе выполнения им ВКР.

Законченная ВКР, подписанная студентом и консультантами, предоставляется руководителю в срок, указанный в задании на ВКР.

В отзыве руководителя на ВКР должны быть рассмотрены следующие вопросы:

1) актуальность и практическую значимость темы;

2) оригинальность и отличия разработанных в проекте конструкций и технологических процессов от типовых, используемых в настоящее время для решения аналогичных задач;

3) характеристика общеинженерной и специальной подготовки студента, его деловые качества в период дипломного проектирования;

4) основные результаты работы и возможности их внедрения;

5) рекомендации о присвоении студенту квалификации инженера по специальности «Радиоэлектронные системы и комплексы».

Подпись руководителя ВКР на отзыве должна быть заверена печатью соответствующей службы предприятия (учреждения), в котором работает руководитель (подпись преподавателя ТулГУ не заверяется).

Руководитель представляет на выпускающую кафедру подписанную им ВКР вместе с отзывом.

За две недели до защиты выпускной квалификационной работы (проекта) проводится предварительная защита, на которой комиссия, назначаемая распоряжением заведующего кафедрой оценивает готовность проекта к защите. В ходе предварительной защиты в баллах оценивается уровень и объем представленного проекта.

Проект, допущенный выпускающей кафедрой к защите, направляется на рецензию.

В случае если заведующий кафедрой считает невозможным допустить студента к защите ВКР, этот вопрос рассматривается на заседании кафедры с участием руководителя.

Состав рецензентов утверждается проректором ТулГУ по представлению заведующего кафедрой.

Рецензия на ВКР должна отразить:

1) актуальность и практическую значимость темы ВКР;

2) достоинства   проекта,   оригинальные   функциональные, схемотехнические   и   конструктивно-технологические решения, разработанные студентом;


3) глубину и правильность теоретического обоснования принятых схемотехнических и конструктивных решений, качество и научно-технический уровень расчетов, выполненных студентом;


4) степень использования аналоговых и цифровых технологий в дипломном проекте, а также применения современных САПР и пакетов прикладных программ в процессе проектирования;

5) недостатки ВКР и их аргументированный анализ как в части целесообразности принятых решении, так и по качеству оформления пояснительной записки, графического материала и др.;


6) практическую значимость ВКР и возможность внедрения полученных результатов;


7) оценку ВКР в целом и рекомендацию о присвоении выпускнику квалификации специалиста по специальности подготовки 11.05.01 «Радиоэлектронные системы и комплексы», специализация подготовки «Радиолокационные системы и комплексы» .

Подпись рецензента, если он не является сотрудником института, заверяется печатью соответствующей службы учреждения (предприятия), в котором работает рецензент.

К защите выпускной квалификационной работы допускаются студенты, полностью освоившие курс обучения. Студент защищает ВКР перед Государственной экзаменационной комиссией, созданной приказом ректора университета.

Расписание очередности защиты ВКР перед ГЭК по датам составляет выпускающая кафедра за месяц до начала работы ГЭК, согласовывает его с председателем комиссии и утверждает у проректора университета по учебной работе.

Выпускник должен явиться на защиту ВКР в установленный срок и представить на кафедру:


1) полностью выполненную ВКР, подписанную самим студентом, руководителем, консультантом и заведующим кафедрой,


2) отзыв руководителя;


3) рецензию;


4) зачетную книжку;

5) заключение о самостоятельности выполнения работы (на основе проверки программой Антиплагиат).

Студент обязан представить материалы, характеризующие научную и практическую ценность ВКР:   макеты, действующие образы, печатные работы, авторские свидетельства, документы о внедрении результатов ВКР в производство или учебный процесс.

Если руководитель не считает возможным допустить студента к защите выпускной квалификационной работы, то он обосновывает свое мнение в письменном отзыве.

Руководитель должен представить свой отзыв на ВКР и ознакомить с ним студента не позднее, чем через 2 дня после получения им от студента законченной работы.

Основаниями для недопуска руководителем студента к защите являются:

· несоответствие работы выданному заданию;

- неполнота, низкое качество, грубые ошибки в разработке отдельных разделов;

- выявленная руководителем несамостоятельность студента при выполнении работы.

Заведующий выпускающей кафедрой, ознакомившись с содержанием работы и отзывом руководителя, принимает решение о допуске работы к защите перед экзаменационной комиссией. Заведующий кафедрой может своим распоряжением организовать на кафедре предварительное слушание студентов по результатам выполненных работ. При положительном решении заведующий кафедрой ставит свою подпись на титульном листе работы.

В случаях, если:

- руководитель выпускной квалификационной работы дал отрицательный отзыв о работе и не считает возможным допустить ее  к защите;

- либо заведующий выпускающей кафедрой или лицо, его заменяющее, считает невозможным квалифицировать представленные материалы как выпускную квалификационную работу, которая может быть представлена к защите;

то данный вопрос выносится на ближайшее заседание кафедры. При рассмотрении этого вопроса на заседании кафедры имеет право присутствовать студент, который должен быть своевременно информирован о времени и месте проведения заседания. На заседании кафедры должен присутствовать руководитель ВКР.

Решение кафедры  о допуске или недопуске выпускной квалификационной работы к защите является окончательным. В случае принятия кафедрой решения о несоответствии представленной работы требованиям, предъявляемым к ВКР, и недопуске ее к защите, выписка из протокола заседания кафедры передается в учебную часть, а также по просьбе студента выдается ему на руки. Учебная часть на основании решения кафедры представляет студента к отчислению, как не представившего к защите выпускную квалификационную работу.

Доклад студента перед ГЭК не должен превышать 15 мин. Доклад, как правило, должен содержать основные разделы проекта:


1) наименование темы и краткую характеристику ее актуальности;


2) исходные данные и круг решаемых задач в ВКР;


3) краткое пояснение принципа действия системы или устройства;


4) примеры оригинальных решений с иллюстрацией их на чертежах и графиках;


5) практические результаты внедрения проекта;


6) указание возможных путей применения и развития темы ВКР.


Выпускник должен также кратко изложить:


1) экономическое обоснование принятых решений;


2) перечень вопросов охраны труда, техники безопасности, решенных в ВКР;


3) перечень вопросов охраны окружающей среды и экологической совместимости.

Не рекомендуется в процессе доклада подробно детализировать элементы схем и конструкций.

После доклада выпускнику может быть задан любой вопрос, относящийся к теме проекта  и по мировоззренческим взглядам студента. Ответы на вопросы должны быть краткими, четкими и по существу вопроса.

В конце защиты выпускнику предоставляется слово, в котором он должен ответить на замечания, высказанные в отзыве, рецензии и выступлении членов ГЭК.

Апелляции по защитам ВКР возможны лишь по вопросам процедуры проведения защит ВКР и рассматриваются ректором или проректором по учебной работе. Апелляция подается в течение суток после объявления результатов испытания итоговой государственной аттестации.
4.5 Порядок и критерии оценки результатов защиты выпускной квалификационной работы и уровня сформированности компетенций обучающегося
Критерии оценки результатов защиты ВКР и уровня сформированности компетенций обучающегося

Пример:

	№

п/п
	Показатели
	Коды

оцениваемых компетенций
	Критерии оценивания
	Уровень сформиро-ванности компетенций
	Начисляемое количество баллов

	1
	Тип ВКР
	
	ВКР не носит самостоятельного исследовательского характера
	Недостаточный
	0

	
	
	
	ВКР носит самостоятельный исследовательский характер
	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР носит рационализаторский, изобретательский характер
	Повышенный
	5

	2
	Цель и задачи ВКР
	
	цель и задачи сформулированы некорректно или не соответствуют теме исследования
	Недостаточный
	0

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, но не в полном объеме соответствуют теме исследования 
	Пороговый
	3

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, соответствуют теме исследования
	Повышенный
	5

	3
	Научная новизна ВКР
	
	результаты исследования не имеют научной новизны
	Недостаточный
	0

	
	
	
	получены новые, но недостаточно подтвержденные данные или сформулированы новые, но недостаточно четко обоснованные положения
	Пороговый
	3

	
	
	
	получены новые данные или сформулированы и доказаны новые четко обоснованные положения 
	Повышенный
	5

	4
	Практическая значимость ВКР
	
	ВКР не имеет практического значения
	Недостаточный
	0

	
	
	
	практическая значимость ВКР вызывает сомнения
	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет практическое значение
	Повышенный
	5

	5
	Теоретическая значимость ВКР
	
	ВКР не имеет теоретического значения
	Недостаточный
	0

	
	
	
	теоретическая значимость ВКР вызывает сомнения
	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет теоретическое значение
	Повышенный
	5

	6
	Обзор литературы по теме ВКР
	
	обзор переписан из источников без самостоятельного анализа литературы
	Недостаточный
	0

	
	
	
	проведен тщательный анализ литературы
	Пороговый
	3

	
	
	
	проведено обобщение и анализ литературных данных, выполнено сравнение их с собственными результатами
	Повышенный
	5

	7
	Соответствие темы и содержания ВКР
	
	содержание не соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Недостаточный
	0

	
	
	
	содержание не во всем соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Пороговый
	3

	
	
	
	содержание точно соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Повышенный
	5

	8
	Методика исследования, используемая в ВКР
	
	выбор методик некорректен
	Недостаточный
	0

	
	
	
	выбраны известные универсальные методики 
	Пороговый
	3

	
	
	
	выбраны целесообразные методики, кроме того, разработаны собственные методики исследований
	Повышенный
	5

	9
	Использование компьютерных и иных технологий для обработки результатов исследований в ВКР
	
	в ВКР не использованы указанные технологии обработки результатов исследований
	Недостаточный
	0

	
	
	
	в ВКР использованы указанные технологии обработки результатов исследований, но в недостаточном объеме
	Пороговый
	3

	
	
	
	в ВКР широко использованы указанные технологии обработки результатов исследований
	Повышенный
	5

	10
	Объем анализируемого материала ВКР
	
	объем анализируемого материала незначительный и не позволяет сделать достоверных выводов
	Недостаточный
	0

	
	
	
	объем анализируемого материала небольшой, но позволяет сделать достоверные выводы
	Пороговый
	3

	
	
	
	большой объем анализируемого материала, позволяющий сделать достоверные выводы
	Повышенный
	5

	11
	Основные результаты и выводы в ВКР
	
	основные результаты и выводы нечеткие, размытые, не соответствуют поставленным задачам или недостоверны
	Недостаточный
	0

	
	
	
	основные результаты и выводы соответствуют задачам, но их достоверность вызывает некоторые сомнения
	Пороговый
	3

	
	
	
	выводы четко сформулированы, достоверны, опираются на полученные результаты и соответствуют поставленным задачам
	Повышенный
	5

	12
	Качество оформления ВКР
	
	ВКР не отвечает требованиям, предъявляемым к оформлению ВКР
	Недостаточный
	0

	
	
	
	ВКР выполнена аккуратно и отвечает большинству требований, предъявляемых к ВКР
	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР отвечает всем требованиям, предъявляемым к ВКР
	Повышенный
	5

	13
	Язык, стиль и ошибки изложения ВКР
	
	ВКР содержит грамматические, семантические и стилистические ошибки
	Недостаточный
	0

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, но содержит незначительное количество ошибок указанных выше типов
	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, не содержит ошибок указанных выше типов
	Повышенный
	5

	14
	Список литературы ВКР
	
	недостаточно отражает информацию по теме исследования, не содержит работ ведущих ученых
	Недостаточный
	0

	
	
	
	в достаточной степени отражает информацию по теме исследования, но не содержит в достаточном количестве актуальных работ
	Пороговый
	3

	
	
	
	отражает информацию по теме, содержит работы ведущих ученых, а также в достаточном количестве актуальные работы
	Повышенный
	5

	15
	Иллюстративный материал ВКР
	
	иллюстративный материал в ВКР представлен в недостаточном объеме
	Недостаточный
	0

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, представлены рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.
	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, содержатся оригинальные авторские рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.
	Повышенный
	5

	16
	Содержание доклада на защите ВКР
	
	доклад нелогичен, неправильно структурирован, не отражает сути ВКР
	Недостаточный
	0

	
	
	
	доклад отражает суть ВКР, но имеет погрешности в структуре
	Пороговый
	3

	
	
	
	доклад четко структурирован, логичен, полностью отражает суть ВКР
	Повышенный
	5

	17
	Качество доклада на защите ВКР
	
	речь сбивчива, не отчетлива, докладчик не ссылается на слайды презентации, не укладывается в лимит времени
	Недостаточный
	0

	
	
	
	речь отчетливая, лимит времени соблюден, докладчик ссылается на слайды презентации, но недостаточно комментирует их 
	Пороговый
	3

	
	
	
	доклад изложен отчетливо, докладчик хорошо увязывает текст доклада со слайдами презентации, активно комментирует их
	Повышенный
	5

	18
	Качество презентации к докладу на защите ВКР
	
	содержит не все обязательные компоненты, много лишнего текста, содержит большие таблицы, иллюстративный материал недостаточен
	Недостаточный
	0

	
	
	
	содержит все обязательные компоненты, но есть отдельные недостатки – текст плохо читается, иллюстративный материал без заголовков или подписей данных и т.д.
	Пороговый
	3

	
	
	
	презентация соответствует докладу и в достаточном объеме отражает основные положения ВКР
	Повышенный
	5

	19
	Ответы на вопросы на защите ВКР
	
	не даны ответы на большинство вопросов 
	Недостаточный
	0

	
	
	
	даны ответы на большинство вопросов
	Пороговый
	3

	
	
	
	даны исчерпывающие ответы на все вопросы
	Повышенный
	5

	20
	Качество ответов на вопросы на защите ВКР
	
	ответы неполные, неточные
	Недостаточный
	0

	
	
	
	ответы полные с некоторыми неточностями
	Пороговый
	3

	
	
	
	ответы полные, точные
	Повышенный
	5

	Максимально возможное количество баллов
	100


Показатели №№ 1 – 15 и соответствующие компетенции оцениваются, в том числе, на основе отзывов руководителя ВКР и рецензента (при наличии).

Шкалы оценок результатов защиты ВКР

	Система оценивания
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Отлично


4.6 Фонд оценочных средств (оценочные материалы) для проведения процедуры защиты выпускной квалификационной работы
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-1: Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий.

1. В чём заключается системный подход при анализе явлений и процессов?

2. Какие методы поиска, отбора и обобщения информации Вы знаете?

3. В чём заключается критический анализ информации?

4. Приведите примеры критического анализа информационных источников.

5. Приведите примеры системного подхода при проектировании радиотехнического устройства или системы

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-2: Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла.

1. Опишите этапы жизненного цикла проекта.

2. Опишите виды ресурсов и ограничений для решения проектных задач.

3. Опишите основные принципы управления проектами

4. Как правовые нормы влияют на проектную деятельность?

5. Как ограничения ресурсов влияют на выполнение проектов?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-3: Способен организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели.

1. Назовите основные приёмы социального взаимодействия.

2. Опишите основные понятия и методы конфликтологии.

3. Опишите основные методы формирования команд.

4. Опишите основные методы организации и управления коллективом.

5. В чём различие стилей социального взаимодействия?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-4: Способен применять современные коммуникативные технологии, в том числе на иностранном(ых) языке(ах), для академического и профессионального взаимодействия.

1. В чём заключаются правила межличностного делового общения на русском языке?

2. В чём заключаются правила межличностного делового общения на иностранном языке?

3. Какие современные коммуникативные технологии Вы знаете?

4. Опишите структуру презентации результатов разработки радиотехнического устройства или системы?

5. В каких программах можно подготовить презентацию?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-5: Способен анализировать и учитывать разнообразие культур в процессе межкультурного взаимодействия.

1. Назовите основные категории философии.

2. В чём заключаются закономерности исторического и социально-политического развития общества?

3. Опишите достоинства и недостатки межкультурного разнообразия.

4. В чём заключаются основные правила эффективного межкультурного взаимодействия?

5. В чём заключаются особенности исторического развития России?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-6: Способен определять и реализовывать приоритеты собственной деятельности и способы ее совершенствования на основе самооценки и образования в течение всей жизни.

1. Опишите основные принципы эффективного управления собственным временем.

2. Опишите основные приемы самоконтроля.

3. Опишите основные приёмы саморазвития и самообразования на протяжении всей жизни.

4. В чём заключаются принципы организации собственного личностного и профессионального развития?

5. Опишите технологии управления своей познавательной деятельностью и ее совершенствования.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-7: Способен поддерживать должный уровень физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности.

1. Опишите  роль и значение физической культуры в жизни человека.

2. Опишите научно-практические основы физической культуры и здорового образа жизни.

3. Опишите методы профилактики вредных привычек.

4. Опишите Ваши предпочтения в физических упражнениях.

5. Какие средства и методы укрепления индивидуального здоровья Вы используете?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-8: Способен создавать и поддерживать безопасные условия жизнедеятельности, в том числе при возникновении чрезвычайных ситуаций.

1. Опишите классификацию и источники чрезвычайных ситуаций природного и техногенного происхождения. 

2. Опишите  причины, признаки и последствия техногенных опасностей.

3. Охарактеризуйте способы защиты от чрезвычайных ситуаций.

4. Опишите принципы организации безопасности труда на предприятии.

5. Какие технические средства защиты людей в условиях чрезвычайных ситуаций Вы знаете?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-1: Способен представить адекватную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук и математики

1. Опишите задачи естественных наук.

2. В чём заключается основная функция науки?

3. Опишите классификацию наук.

4.  Какую роль играют уравнения Максвелла в электродинамике?

5. Изобразите зонную диаграмму полупроводникового материала.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-2: Способен выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и применять соответствующий физико-математический аппарат для их формализации, анализа и принятия решения

1. Объясните причины электрических свойств проводников, диэлектриков и полупроводников

2. Объясните физические причины возникновения шумов в радиотехнических устройствах.

3. Каким образом определяется математическое ожидание случайной величины?

4. Какой физический смысл имеет функция корреляции случайных процессов?

5. Запишите выражение, определяющее гармонический сигнал с амплитудной модуляцией.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-3: Способен к логическому мышлению, обобщению, прогнозированию, постановке исследовательских задач и выбору путей их достижения, освоению работы на современном измерительном, диагностическом и технологическом оборудовании, используемом для решения различных научно-технических задач в области радиоэлектронной техники и информационно-коммуникационных технологий

1. Какие математические методы используются для прогнозирования протекания физических процессов?

2.Что такое «цифровая подпись»?

3. Написать программу решения квадратного уравнения. Проверять действительно ли уравнение квадратное (коэффициент при старшей степени не равен нулю).

4. Написать программу, определяющую, принадлежит ли точка с координатами (x, y) кругу радиуса r с центром в начале координат.

5. Опишите преимущества и недостатки цифровых осциллографов по сравнению с аналоговыми.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-4: Способен проводить экспериментальные исследования и владеть основными приемами обработки и представления экспериментальных данных

1. Приведите классификацию погрешностей измерительных систем.

2. Опишите причины систематических погрешностей при измерениях.

3. Опишите методы измерения частоты радиосигналов.

4. Опишите назначение и принципы работы спектрометров.

5. Как определить среднеквадратичную погрешность измерений?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-5: Способен выполнять опытно-конструкторские работы с учетом требований нормативных документов в области радиоэлектронной техники и информационно-коммуникационных технологий

1. Приведите изображения и обозначения по ГОСТ полупроводниковых приборов.

2. Какие виды чертежей электрических схем Вы знаете?

3. Охарактеризуйте возможности программного комплекса «Компас».

4. Приведите изображения и обозначения по ГОСТ аналоговых интегральных схем.

5. Какие существуют функциональные уровни автоматизированного проектирования?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-6: Способен учитывать существующие и перспективные технологии производства радиоэлектронной аппаратуры при выполнении научно-исследовательской и опытно-конструкторских работ

1.
Поясните существующие этапы разработки радиоэлектронной аппаратуры

2.
Перечислите и поясните показатели конструкции электронной аппаратуры

3. Перечислите и поясните влияние на РЭА климатических факторов

4. Перечислите и поясните влияние на РЭА механических факторов

5. Объекты установки электронной аппаратуры и их характеристики

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-7: Способен решать стандартные задачи профессиональной деятельности с применением современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий

1. Какие существуют  основные методы машинного представления и моделирования электромагнитных полей.

2. Поясните алгоритм автоматизированного компьютерного моделирования аналоговых устройств на схемотехническом уровне.

3. Поясните алгоритм автоматизированного компьютерного моделирования цифровых устройств на функциональном уровне.

4. Перечислите типовые элементы функциональных схем и способы моделирования.

5. Поясните алгоритмы и математические модели автоматизированного компьютерного моделирования цифровых устройств.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-8: Способен использовать современные программные и инструментальные средства компьютерного моделирования для решения различных исследовательских и профессиональных задач

1. По каким критериям классифицируются пакеты прикладных программ.

2. Перечислите виды обеспечения пакетов прикладных программ.

3. Что относится к лингвистическому обеспечению пакетов прикладных программ.

4. Какие существуют функциональные уровни автоматизированного проектирования?

5. Какие программные комплексы используются для моделирования процессов в СВЧ устройствах?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-1: Способность осуществлять анализ состояния научно-технической проблемы,  определять цели и выполнять постановку задач проектирования

1. Охарактеризуйте цель и задачи вашего дипломного (курсового) проекта.

2. Какие основные данные должно содержать техническое задание на проектирование?

3. Что включает разработка структурной схемы радиоэлектронных систем и комплексов?

4. Как влияют условия эксплуатации радиоэлектронных систем и комплексов на их конструкцию?

5. Что включает в себя стандартная цепочка проектирования РЭС 

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-2: Способность разрабатывать структурные и функциональные схемы радиоэлектронных систем и комплексов, принципиальные схемы устройств с использованием средств компьютерного проектирования, проведением проектных расчетов и технико-экономическим обоснованием принимаемых решений (профессиональный стандарт « Инженер-радиоэлектронщик» (06.005), утвержден  приказом Минтруда Росси  от 19 мая 2014 года N 315н,  B/02.7)

1. Изобразите структурную схему супергетеродинного приёмника.

2. Изобразите электрические схемы обеспечения рабочей точки транзистора.

3. Назовите, чем обуславливаются  линейные искажения усилителя.

4. Основные режимы работы усилителей (по углу отсечки).

5. Изобразите структурную схему параметрического амплитудного модулятора.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-3: Способность осуществлять проектирование конструкций электронных  средств  с  применением  современных  САПР  и  пакетов  прикладных   программ

1. Перечислите и поясните показатели конструкции электронной аппаратуры

2. Перечислите и поясните влияние на РЭА климатических факторов

3. Опишите технологию изготовления печатных плат.

4. В каких программных комплексах можно осуществить трассировку печатной платы?

5. Опишите технологию изготовления металлических волноводов.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-4: Способность использовать современные пакеты прикладных программ для  схемотехнического моделирования аналоговых и цифровых устройств, устройств  сверхвысоких частот (СВЧ) и антенн

1. Какие программные комплексы используются для моделирования процессов в СВЧ устройствах?

2. Какие программные комплексы используются для моделирования процессов в антеннах?

3. Опишите преимущества АФАР по сравнению с ФАР

4. Сравните по характеристикам металлические волноводы и микрополосковую линию.

5. Опишите преимущества ФАР по сравнению с апертурными антеннами.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-5: Способность разрабатывать аналоговые и цифровые радиотехнические устройства, в том числе на базе  микропроцессоров и микропроцессорных систем с использованием  современных пакетов прикладных программ

1. На каких триггерах строятся регистры хранения и сдвига?

2. Для построения каких устройств применяется R-2R матрица?

3. На каком этапе аналого-цифровой преобразования возникают основные погрешности?

4. Операционный усилитель. Типовые схемы включения, расчетные соотношения.

5. Какой полярности будет выходной сигнал в схеме с ОЭ, ОК, ОБ, если на входе он имеет отрицательную полярность?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-6: Способность осуществлять подготовку конструкторской и технической документации, включая инструкции по эксплуатации, программы испытаний и технические условия

1. Что такое конструкторская иерархия РЭС?

2. К какой классификационной группе стандартов ЕСКД относятся правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации?

3. К какой классификационной группе стандартов ЕСТД относятся классификация и обозначение технологических документов?

4. Укажите последовательность конвертирования файлов из САПР P-CAD в AutoCAD.

5. Укажите последовательность процесса проектирования топологии печатных плат в САПР P-CAD.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-7:    Способность осуществлять наладку, испытания и сдачу в эксплуатацию опытных образцов радиоэлектронных устройств и систем

1. Запишите основное содержание инструкций по эксплуатации РЭА.

2.
Составьте содержание инструкции по эксплуатации (руководства пользователя) ПО.

3.
Перечислите основные виды документов необходимых при эксплуатации РЭА.

4. Приведите классификацию погрешностей измерительных систем.

5. Опишите причины систематических погрешностей при измерениях.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-8: Способность оценивать основные характеристики радиолокационных систем

1. Повышается ли дальность действия РЛС при применении сложного зондирующего сигнала, если сохраняется средняя мощность излучения?

2. Повышается ли дальность действия РЛС при увеличении площади раскрыва антенны?

3. Повышается ли дальность действия РЛС, если увеличить мощность в импульсе, но сохранить среднюю мощность?

4. Как связана дальность действия РЛС с расстоянием до цели R?

5. Чему может быть равно разрешение по дальности РЛС при использовании импульсного сигнала длительностью 50 нс?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-9:    Способность разрабатывать структурные и функциональные схемы радиолокационных систем в  соответствии с выбранными (или заданными) критериями качества

1. Какие координаты объекта может определить один радар непрерывного излучения монохромного зондирующего сигнала?

2. Опишите методы измерения скорости цели с помощью РЛС.

3. Опишите принципы работы моноимпульсных РЛС.

4. От чего зависит точность измерения угловых координат цели?

5. Какие преимущества имеют РЛС с АФАР?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-10:  Способность разрабатывать алгоритмы обработки радиолокационной  информации

1. Что относится к первичной обработке информации в РЛС?

2. Что относится ко вторичной обработке информации в РЛС?

3. Объясните принципы работы системы СДЦ РЛС.

4. Опишите методы борьбы с преднамеренными помехами в РЛС.

5. Опишите методы оптимального приёма сигнала известной формы в РЛС.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-11:  Способность проводить анализ и синтез антенн и СВЧ трактов радиолокационных систем

1. Во сколько раз увеличится плотность мощности электромагнитной волны в     точке приёма при замене идеальной ненаправленной антенны на антенну с коэффициентом направленного действия?

2. Выберите амплитудное распределение по прямоугольному раскрыву апертурной антенны для получения уровня боковых лепестков – 21 дБ.

3. Изобразите структурную схему линейной ФАР с последовательной системой деления направленными ответвителями.

4. Какое затухание мощности СВЧ волны имеет место, если в полосковую линию с волновым сопротивлением 50 Ом последовательно включен p–i–n диод с сопротивлением в закрытом состоянии 1 кОм?

5. Составить реальную матрицу рассеяния щелевого моста, если на центральной частоте КСВ по всем входам равен 1.04, а переходное затухание равно 6 дБ.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-12:  Способность проводить моделирование радиолокационных систем и  устройств

1. ЛЧМ-импульс с прямоугольной формой огибающей имеет девиацию  частоты 10 МГц и длительность 15 мкс. Определите длительность основного лепестка колебания на выходе фильтра, согласованного с данным сигналом.

2. Поясните алгоритм автоматизированного компьютерного моделирования аналоговых устройств на функциональном уровне.

3. Перечислите типовые элементы функциональных схем и способы моделирования.

4. Поясните алгоритмы автоматизированного компьютерного моделирования цифровых устройств.

5. Опишите возможности программного комплекса MATLAB для моделирования радиолокационных систем и устройств

4.7 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения защиты выпускной квалификационной работы
Для проведения защиты ВКР требуется  аудитория, оснащённая видеопроектором и мультимедийной доской.

4.8 Перечень рекомендуемой литературы для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы
1. Зырянов, Ю.Т. Основы радиотехнических систем : учебное пособие / Ю.Т. Зы Зырянов, О.А. Белоусов, П.А. Федюнин. – Тамбов : Изд-во ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2011. – 144 с. Режим доступа: http://window.edu.ru/resource/474/76474/files/zyryanov.pdf с экрана.

2. Онищук А.Г. Радиоприемные устройства. учебное пособие для вузов / А.Г. Онищук, И.И. Забельников, А.М. Амелин – 2-е изд. испр. – Минск: Новое знание, 2007 – 240 с. (12 экз.)

3. Туманова Л.А. Устройства формирования сигналов : учеб. пособие / Л. А. Туманова, Ю. С. Хурхулу ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 147 с. : ил .— Библиогр.: с.145-146 .— ISBN 978-5-7679-1973-4 (10 экз.)

4. Устройства сверхвысоких частот : учеб. пособие / Н.А. Малков, А.П. Пудовкин. – Тамбов : Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2008. – 92 с.  – ISBN 978-5-8265-0735-3. Электронный ресурс: http://window.edu.ru/resource/094/64094/files/malkov_pudovkin.pdf
5. Овчинников, А. В. Программные средства автоматизированного проектирования РЭС : учебное пособие / А. В. Овчинников ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— 114 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-2663-3. (19 экз.)

6. Овчинников, А. В. Программные средства автоматизированного проектирования РЭС : учебное пособие / А. В. Овчинников ; ТулГУ .— 2-е изд., перераб. и доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2016 .— 123 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-3482-9 .— <URL:https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2016061611115261156500004911
7. Макарецкий, Е.А. Автоматизированное проектирование СВЧ устройств и антенн : учеб.пособие / Е.А.Макарецкий,Н.А.Зайцев; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2006 .— 114 c. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7679-0926-1 (28 экз.)

8. Павлов, В. Н. Схемотехника аналоговых электронных устройств : учеб. пособие для вузов / В. Н. Павлов .— М. : Академия, 2008 .— 288 с. (11 экз.) 
9. Новиков, Ю. В. Введение в цифровую схемотехнику : учебное пособие / Ю. В. Новиков .— Москва : Интернет-ун-т информ.технологий:Бином, 2007 .— 343 с. : ил. — (Основы информационных технологий) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-94774-600-Х (7 экз.)
10. Устройства сверхвысоких частот : учеб. пособие [Электронный ресурс] / Н.А. Малков, А.П. Пудовкин. – Тамбов : Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2008. – 92 с.  – ISBN 978-5-8265-0735-3. Режим доступа:  http://window.edu.ru/resource/527/76527/files/panasyuk-a.pdf. С экрана.

11. Агарков А.П. Теория организации. Организация производства [Электронный ресурс]: интегрированное учебное пособие/ Агарков А.П., Голов Р.С., Голиков А.М.— Электрон. Текстовые данные.— М.: Дашков и К, 2015.— 271 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24819.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

12. Екимова И.А. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Екимова И.А.— Электрон. Текстовые данные.— Томск: Эль Контент, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2012.— 192 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13876.— ЭБС «IPRbooks», по паролю. 
13.  Толкалин, Л.Н. Вопросы наземной радиолокации : монография / Л.Н.Толкалин;ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2005 .— 148с. : ил. — (75-летие ТулГУ) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7679-0793-5 : 65.00.
14. Билибин, К.И. Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппаратуры : учебник для вузов / К.И.Билибин [и др.];под ред.В.А.Шахнова .— 2-е изд.,перераб.и доп. — М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2005 .— 568с. : ил. — (Информатика в техническом университете) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-2716-7 /в пер./ : 239.00 (11 экз.)

15. Воскресенский Д.И. Устройства СВЧ и антенны. Проектирование фазированных антенных решеток : учеб. пособие для вузов / Д.И.Воскресенский [и др.];под ред.: Д.И.Воскресенского .— 3-е изд.,доп.и перераб. — М. : Радиотехника, 2003 .— 632с. (15 экз.)

16.  Антенны с обработкой сигнала: Учеб. пособие для вузов / Д.И.Воскресенский.— М. : Сайнс-Пресс, 2002 .— 80с. (3 экз.)
17. Ерохин Г.А. Антенно-фидерные устройства и распространение радиоволн : учебник для вузов / Г.А.Ерохин, О.В.Чернышев, Н.Д.Козырев, В.Г. Кочержевский; под ред. Г.А.Ерохина .— 2-е изд.. испр. — M. : Горячая линия-Телеком, 2004 .— 491с. (8 экз.)
18. СТ ТулГУ СТ ТулГУ 8.6-01-2018. Положение о государственной итоговой аттестации по программам бакалавриата, программам специалитета и программам магистратуры (электронный ресурс).
4.9 Перечень рекомендуемых ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы

1. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. Режим доступа: по паролю.- Загл. С экрана 

2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режим доступа: свободный.- Загл. с экрана.

5. http: //window.edu.ru. - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. Режим доступа: - Загл. с экрана.
4.10 Перечень информационных технологий, необходимых для выполнения и защиты выпускной квалификационной работы
4.10.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. САПР Autodesk AutoCAD
2. Графический редактор Corel Draw X5

3. Графический редактор Microsoft Visio Professional 2007

4. Графическая система АСКОН КОМПАС-3D V15

5. Пакет офисных программ Microsoft Office 2010

6. Операционная система Microsoft Windows 7
4.10.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
