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1. Введение
Курсовое проектирование является заключительным этапом изучения студентами дисциплины «Основы конструирования  и технологии  производства радиоэлектронных средств» и нацелено на формирование у студентов навыков самостоятельной разработки конструкции РЭА или РЭС и подготовки РКД.
Выполнение курсового проекта предполагает разработку конструкции РЭА или РЭС и технологических процессов их изготовления.

2. Цель и задачи курсового проектирования
Курсовое проектирование имеет целью:
− специализировать, закрепить и расширить теоретические знания в области конструирования и технологии РЭС;
− развить    навыки    самостоятельной    работы    при    решении   комплексных конструкторско-технологических задач;
− дать   навыки   работы   с   научно-технической   литературой   и патентными источниками;
− подготовить   студентов   к   дипломному   проектированию   и самостоятельной  инженерной работе.
3. Основные требования к курсовому проекту
3.1. Тематика курсового проекта
Тематика курсовых проектов включает разработку конструкций и технологических процессов изготовления РЭС. Объектами проектирования могут быть функционально законченные РЭС (приёмник, передатчик, измерительный прибор) или его конструктивно законченные части (блок питания, задающий генератор, УНЧ и т.п.).

3.2. Исходные данные и задание на курсовой проект
Индивидуальное   задание   на   курсовое   проектирование   выдаётся   каждому студенту    по    одной    форме    (приложение    1).    Исходными    данными  на проектирование являются: схема электрическая принципиальная;
электрические параметры; конструктивные параметры; условия эксплуатации;
программа выпуска изделий; дополнительные технические требования; перечень чертежей с указанием формата; основной библиографический список.

3.3. Перечень вопросов рассматриваемых в курсовом проекте
В ходе выполнения курсового проекта необходимо выполнить следующие этапы: 

1. Выбрать и утвердить у преподавателя разрабатываемое электронное устройство, включающее в себя не менее 30 компонентов (утвердить схемотехнику, элементную базу, предполагаемую конструкцию устройства, составить бланк ТЗ на КП по форме Приложения 1).
2. Выполнить анализ технического задания на проектирование, определить технические требования к конструкции. Технические требования к конструкции разрабатываются на основании: 1) информационно-патентного поиска по теме курсового проекта; 2)  требований к изделию с учётом условий производства, современных методов конструирования и последних достижений в технологии изготовления РЭС. Требования к конструкции в отличие от требований к изделию предусматривают способ реализации в конкретной конструкции требований к прибору, например, способ защиты от воздействия механических нагрузок, влаги, обеспечение теплового режима и т.д. В процессе дальнейшей работы над проектом необходимо максимально обеспечить выполнение разработанных требований к конструкции.
3. Выбрать типы элементов схемы с учетом их режимов работы и особенностей конструкции разрабатываемого устройства. Определить конструкцию разрабатываемого устройства. Выбор конструктивного решения основывается на современных методах конструктивного исполнения РЭС. Обосновать выбор конструкции необходимо на основе сравнительно анализа нескольких возможных вариантов (2 - 3) конструкции. При этом необходимо обеспечить ремонтопригодность и удобство обслуживания, технологичность конструкции и заданный характер производства, обеспечение надёжности с учётом требований экономичности и технической эстетики.
4. Выбрать материал и технологию изготовления корпуса и иных конструктивных элементов разрабатываемого устройства с учётом заданных техническим заданием условий эксплуатации. Рассмотреть вопросы устойчивости данных материалов и конструкции в целом к воздействию климатических, механических и радиационных факторов.
5. Рассчитать параметры печатной платы (диаметры отверстий и размеры КП, ширину проводников, сопротивление трасс критических цепей (при необходимости, в случае отсутствия вычислить для самой длинной трассы), коэффициенты заполнения печатной платы и т.д.), разработать топологию печатной платы (допускается выполнять разработку топологии с привлечением прикладного программного обеспечения).
6. Рассмотреть вопрос настройки или тестирования разрабатываемого устройства, определить место данных операций в процессе изготовления. Привести схему стенда для настройки/тестирования разрабатываемого устройства, инструкцию по использованию данного оборудования и пошаговую инструкцию по настройке устройства, оценить примерное время выполнения данных операций.
7. Выбрать и обосновать технологию изготовления, сборки разрабатываемого устройства в условиях массового производства. Определить и раскрыть содержание основных технологических операций по изготовлению, сборке разрабатываемого устройства. Разработать маршрутные и операционные карты изготовления устройства.
8. Выполнить анализ полученных результатов: оценить соответствие     разработанного      изделия     требованиям     задания на проектирование; оценить наличие новизны в проекте; сравнить разработанную конструкцию с аналогами;   указать пути возможного совершенствования изделия.

9. Разработать РКД, включающую пояснительную записку, структурную схему, схему электрическую принципиальную, чертёж печатной платы, сборочный чертеж печатного узла, чертеж / эскиз корпуса устройства, спецификации, перечни элементов, маршрутные и операционные карты.
3.4. Содержание ПЗ к курсовому проекту и графической части
Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:

- титульный лист;

- задание на КП;

- содержание;

- аннотация;

- введение;

1. анализ технического задания на проектирование и определение технических требований к конструкции (исходя из требований ТЗ, условий размещения и эксплуатации устройства);
2. информационно-патентный поиск по теме курсовой работы;

3. анализ структурной и электрической принципиальной схем (с целью выявления специфических узлов и блоков устройства, требующих специальных мер для обеспечения функционирования в заданных ТЗ условиях);
4. выбор и обоснование конструктивного исполнения разрабатываемого устройства, включая:
4.1. выбор и описание конструкции разрабатываемого устройства (и ее составных частей, с обоснованием);
4.2. выбор типов элементов схемы и конструктивных материалов разрабатываемого устройства (с обоснованием);
4.3. определение параметров печатной платы и разработка её топологии;
4.4. обеспечение устойчивости к механическим, климатическим и радиационным воздействиям (подтвержденные соответствующими расчётами);
5. выбор и обоснование технологии изготовления, сборки, настройки разрабатываемого устройства (включая описание стендов для настройки изделия и инструкцию по настройке);
- заключение;

- библиографический список;

- приложения – схема структурная (формат А3); схема электрическая принципиальная (формат А1(А2)), печатная плата (формат А1(А2)), сборочный чертёж печатного узла (формат А1(А2)), эскиз корпуса (формат А2(А3)), спецификация (формат А4), перечень элементов (формат А4), маршрутная карта (формат А4), операционная карта (формат А4).

Названия разделов могут быть иными без изменения цели данного раздела.
3.5. Объём курсового проекта
Пояснительная записка (ПЗ) должна содержать 35-60 страниц (сдается преподавателю в печатном виде). Листы ПЗ должны быть с основными надписями по форме 2 и 2а (ГОСТ 2.104-68).

К пояснительной записке прилагается электронный носитель (CD-диск с указанием ФИО, номера группы исполнителя), содержащий электронные версии документов КП: ПЗ в формате doc или docx, графические и текстовые документы в формате pdf.
3.6. Сроки выполнения курсового проекта
Курсовой проект необходимо предоставить преподавателю для проверки не позднее, чем за 2-е недели до последнего для аудиторных занятий в текущем семестре.
4. ПОРЯДОК ЗАЩИТЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
По окончании работы над КП, но не позднее сроков указанных в п.3.6, ПЗ, графические и текстовые документы, а так же рецензия (Приложение 3), полученная у преподавателя кафедры, сдаются на проверку. Средний срок проверки КП 2-3 дня. После устранения замеченных недостатков и получения допуска к защите, КП представляется к защите. В ходе защиты студент кратко (в течение 3-5 минут) излагает содержание работы, обосновывает принятые решения, отвечает на вопросы членов комиссии.
Приложение 1

Форма бланка задания на курсовой проект
Министерство образования и науки Российской Федерации
Федеральное государственное бюджетное  образовательное учреждение высшего образования 

Тульский государственный университет
Институт высокоточных систем им. В.П. Грязева

КАФЕДРА РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ
ЗАДАНИЕ
на курсовой проект по дисциплине
_______________________________________________________________
Студенту ______________________________________гр.___________________   

Тема: _______________________________________________________________
Исходные данные: ___________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Перечень вопросов, подлежащих разработке ______________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Графическая часть ____________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание принял _________________                                  ____________________
                             (подпись студента)                                                   (Ф.И.О.)
Задание выдал   _________________                                  ____________________
                          (подпись руководителя)                                             (Ф.И.О.)

Приложение 2

Форма титульного листа пояснительной записки

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт высокоточных систем им. В.П. Грязева
Кафедра «Радиоэлектроника»
_________________________________________________________________

(тема курсового проекта прописными буквами) 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

к курсовому проекту по дисциплине 

________________________________________________________________
Студент гр. ____________          _______________                  ______________
                     (группа)                     (подпись и дата)                          (Ф.И.О.)
Руководитель __________           _______________                  ______________
          (должн.,уч. степень)            (подпись и дата)                          (Ф.И.О.)
Тула _______

Приложение 3
Форма рецензии на курсовой проект

РЕЦЕНЗИЯ

на курсовой проект

«_______________________тема проекта______________________»

Студента _____________Ф.И.О.___________гр.______________

по дисциплине «Основы конструирования  и технологии

производства радиоэлектронных средств»

1. Актуальность работы______________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

2. Соответствие содержания работы требованиям к курсовому проекту

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

3. Степень и качество проработки разделов курсового проекта______

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

4. Качество выполнения текстовых и графических документов_______

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

5. Рекомендуемая оценка_____________________________________

Рецензент ___________________________________ Дата _________
