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У Д К  075.8:621.39(5

В методических указан иях  к дипломному проектированию 
изложены основные требования и рекомендации к разработке  
дипломных проектов конструкторского, технологического и 
исследовательского профилей: правила  оформления задания  на 
дипломный проект и порядок подготовки его к защите  в Г'ЭК; 
требования к пояснительной записке: последовательность рас
положения ее разделов и подразделов, содерж ание и оф ормле
ние: деление тем дипломных проектов на группы различных 
категорий; примерная тематика дипломных проектов.

Методические указания  предназначены для студентов спе
циальности 0705 («Конструирование и производство радио
аппаратуры») .
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П Р Е Д И С Л О В И Е

Дипломное проектирование является заключи
тельной и важнейшей частью учебного плана подго
товки инженеров-конструкторов-технологов (специ
альность 0705), способных разработать.радиоэлект
ронную аппаратуру любого типа на высоком техно
логическом уровне, а такж е осуществить рациональ
ный технологический процесс ее изготовления.

Дипломное проектирование является самостоя
тельной работой студентов, производимой во время 
учебы в институте под наблюдением и руководством 
преподавателей и квалифицированных инженеров 
от предприятий промышленности; цель его — систе
матизировать, закрепить и расширить теоретические 
знания, а такж е  развить расчетные, конструктор
ские, технологические и экспериментальные навыки 
будущего инженера конструктора-технолога.

В процессе дипломного проектирования и при з а 
щите, проекта студент должен показать, что он в л а 
деет в достаточном объеме' знаниями и навыками 
самостоятельного решения инженерных задач, твор
ческого использования научно-технической инфор
мации (технической и научной литературы ).

Глубина усвоения теоретических дисциплин, проч
ность практических навыков при разработке конст
рукций радиоэлектронной аппаратуры и.технологи
ческих процессов ее изготовления выявляются на 
защ ите дипломного проекта. Практические навыки 
складываются из знаний, приобретенных в институте



на лекциях, лабораторных и практических занятиях, 
а• такж е во время технологической и преддипломной 
практики на предприятиях и, особенно, выработан
ных в процессе самостоятельной работы. Практиче
ские навыки должны найти отражение в умении 
студента правильно их использовать для решения 
инженерных задач, когда необходимо уметь грамот
но проводить выбор и расчеты оптимальных конст
рукций, технологических процессов, расчеты тепло
вых режимов радиоэлектронной аппаратуры (РЭА), 
производить ан-ализ надежности и намечать меры по 
ее повышению, обеспечивать виброизоляцию и вибро
прочность конструкций, производить анализ техни
ко-экономических показателей вариантов конструк
ции и способов ее изготовления, учитывать патент
ную чистоту разработки и т. д.

Предпочтение отдается тем дипломным проек
там, которые реализуются или могут быть реализо
ваны в будущем (реальным дипломным проектам).

Одной из задач дипломного' проектирования 
является правильное оформление конструкторско- 
технологической документации (пояснительной 
записки, чертежей, технологических карт и ведомос
тей) в соответствии с ЕСКД, ЕСТД и ЕСТПП.



1. п о д г о т о в к а  Д И П Л О М Н Ы Х  п р о е к т о в  
К  З А Щ И Т Е

Дипломные проекты могут выполняться как  на кафедрах 
института, так и на предприятиях, профиль которых соответ
ствует специальности 0705. Д л я  их успешного выполнения 
большое значение имеет соответствие содержания преддип
ломной практики теме проекта (она должна быть увязана, с 
профилем подразделений предприятия, на котором проходит 
преддипломную практику студент). Задание выдается студен
ту руководителем проекта в начале преддипломной практики. 
Оформленное на бланке (прил.), оно утверждается выпус
кающей кафедрой института (кафедра «Конструирование и 
производство радиоаппаратуры »). Выполнение утвержденного 
кафедрой задания является обязательным. З а  5 дней до уста
новленного. расписанием срока з а щ и т ы . дипломный проект 
должен быть полностью закончен и подписан студентом, руко
водителем проекта и консультантами. Кафедра рассматривает 
проект (предзащита) и решает вопрос-о допуске студента к 
защите проекта на заседании Государственной экзаменацион
ной комиссии (ГЭК). Допущенный к защите проект н аправ
ляется кафедрой на рецензию.

К защите в ГЭК представляется Дипломный “проект, кото
рый содержит:

1. Пояснительную записку, подписанную студентом, руко
водителем дипломного проекта и консультантами, с резолю
цией заведующего кафедрой «Конструирование и производст
во радиоаппаратуры», разрешающей защиту проекта.

2. Графическую часть.



К проекту прила гается  отзыв руково дителя  и рецензия ка 
дипломный проект.

З а щ и т а  проекта  производится  в институте или на п р е д 
приятиях  по расписанию,  утв ержденному до н а ч а л а  защиты.

Н а к а н у н е  дня за щ ит ы  д ипл омных  проектов  в Г Э К  д е к а н а 
том пре д ста вляю тся  на ка ж до го  студента следую щие д о к у 
менты :

1. С п р а в к а  д ек ана  факу льт ет а  о выполнении студентом 
учебного плана .

2. Хар акт ерис тик а  моральн ых и дел ов ы х качеств  студен
та, подпи сан ная  дека ном  и ру ко вод ите лями общественных 
организаций.

2. С О Д Е Р Ж А Н И Е  И О Ф О Р М Л Е Н И Е  
П О Я С Н И  Т Е Л Ь Н О Й  ЗА п и с к и

\

2.1. с о д е р ж а н и е  п о я с н и т е л ь н о й  з а п и с к и

Записка должна содержать следующие материалы, р аспо 
лагающиеся в строгой последовательности: .

1. Титульный лист установленной формы.
2. Задание на проектирование.
3. Аннотация (или реферат).
4. Оглавление или содержание.
5. Введение, (входит в основную часть).
6. Основная часть.
7. Выводы и заключения.
8. Перечень-использованной литературы.
9. Приложение.

Т и. т у л ь н ы й л и с  т 
Титульный лист выдается кафедрой.

3 а д а и п е
Задание на дипломный проект оформляется на специаль

ном бланке (приложение).

А н н о т а ц и я
Аннотация должна кратко отраж ать  содержание диплом

ного проекта н основные результаты, достигнутые в процессе 
его разработки. . ,



Строится она по следующей схеме:
а) раскрывается сущность -выполнения работы;
б) даются конкретные сведения, отражаю щ ие содержание 

основной части работы (например, технические характерис
тики разработанного прибора, технико-экономические х ар ак 
теристики технологического процесса и пр.);

• в) кратко излагаются выводы относительно степени выпол
нения задания, эффективности, возможности и области при
менения полученных результатов;

г) сообщаются данные об объеме проекта, количестве и 
характере иллюстраций, таблиц, чертежей (графической части 
проекта).

Объем аннотации не должен превышать двух страниц.

В в е д е н и е
Во введении нужно охарактеризовать современное состоя

ние вопроса, который разрабатывается в дипломном проекте, 
а такж е основную цель работы. Следует четко обосновать ак 
туальность темы проекта, необходимость ее разработки, а так 
же определить место освещаемого вопроса в общем комплексе 
задач, решаемых РЭА различного назначения.

О с  н о в н а я  ч а с т ь
Содержание основной части пояснительной записки опре

деляется- категорией дипломного проекта (конструкторский, 
технологический, исследовательский). Конкретные требования 
изложены в соответствующих пунктах данных методических 
указаний . '

В ы в о д ы  и з а к л ю ч е н и е  п о  п р о е к т у
1 В разделе «Выводы и заключение по проекту» приводится 

оценка технико-экономических показателей спроектированного 
изделия1 или технологического процесса/ делаю тся выводы о 
степени выполнения технического задания, а такж е о возмож 
ности использования полученных результатов в промышлен
ности.

Л и т е р а т у р а
Составляя список литературы, использованной в процессе 

работы над дипломным проектом, необходимо учитывать об
щепринятые требования к его оформлению:

а) располагать источники в порядке их упоминания в тек
сте пояснительной записки;



б) сведения о книгах (монографиях, учебниках, справоч
никах и т. д.) должны включать фамилию и инициалы авто
ров, заглавие книги, место издания, издательство и год 
издания;

в) сведения о статье из периодического издания — ф ам и
лию и инициалы автора, заглавие статьи, наименование ж у р 
нала (издания), наименование серии, год выпуска, том (при 
необходимости), ,номер журнала (издания), страницы, на ко
торых помещена статья;

г) в сведениях о стандарте (технических условиях) необ
ходимо указать обозначение и наименование стандарта;

д) в сведениях об изобретении — фамилию, имя, отчество 
автора, наименование изобретения, дату подачи и номер 
заявки, издание, в котором опубликовано описание изобрете
ния (наименование издания, год выпуска и номер, страну, 
в которой выдано авторское свидетельство или патент);

е) в сведениях о проектной и другой технической докумен
тации указать заглавие, вид документации, организацию, вы
пустившую документацию, и год выпуска.

П р и л  о ж е  н ие
В приложение следует включать вспомогательный матери

а л  (карты технологических процессов,- подробные выводы 
формул, вспомогательные расчеты, протоколы испытаний' м а
кетов, устройства, описания частных технических решении, 
спецификации электрических схем, сборочных чертежей 
и т. д.), который, находясь в основной части пояснительной 
записки, загром ождает текст.

Приложения необходимо располагать в порядке появления 
ссылок в основном тексте.

2.2. О Б Щ И Е  П Р А В И Л А  О Ф О Р М Л Е Н И Я  
П О Я С Н И Т Е Л Ь Н О Й  З А П И С К И

Материал, включаемый в пояснительную .записку, необхо
димо обработать и систематизировать. Не следует без необхо
димости включать сведения, заимствованные из других источ
ников.

Оформление записки должно отвечать требованиям ГОСТ 
2.105-68 и ГОСТ 2-106-68 ЕСКД, '

Объем ее — 100— 120 страниц рукописного, текста, распо
ложенного- на одной стороне листа нелинованной бумаги фор-



мата 11. Все листы пояснительной записки (кроме, титульного, 
аннотации и задания) должны иметь сквозную нумерацию. 
Текст разделов следует разделять на.подразделы и пункты.

Разделы  нумеруются арабскими цифрами в пределах всей 
записки. «Введение» и «Заключение (выводы)» нумеруются 
как разделы.

Подразделы следует нумеровать арабскими цифрами в 
пределах каждого раздела. Номер подраздела параграф а дол
жен состоять из номера раздела и номера подраздела, разде- , 
ленных точкой. В конце номера подраздела такж е ставят,точ
ку, например: «3.1.» (первый подраздел третьего раздела).

Пункты нумеруются арабскими цифрами в пределах к а ж 
дого подраздела. Номер пункта должен состоять из номеров 
раздела, подраздела и пункта,» разделенных точками. В конце 
номера пункта также ставят +очку, например: «3.1.4.» (четвер
тый пункт, первого подраздела, третьего раздела).

Необходимо, чтобы разделы, отражающие основное.содер- 
жание проекта, имели содержательные заголовки. Если заго 
ловки состоят из двух предложений, их разделяют точкой. 
Подчеркивать заголовок и переносить слова в заголовке не до- 

.пускается.
Номера соответствующих разделов или подразделов ста

вятся в начале заголовка.
Расстояние между заголовками и последующим текстом 

должно быть равно трем, межстрочным интервалам, расстоя
ние между заголовком и последней строкой предыдущего тек
ста — четырем межстрочным интервалам. Страницы, запол
ненные рисунками и таблицами, включаются в общую нуме
рацию.

Количество иллюстраций (рисунков, схем, графиков и т. д.) 
должно быть достаточным для того, чтобы придать и злагае
мому тексту ясность и конкретность. Все иллюстрации имену
ются рисунками (рис. 1.2; рис. 4.1). В пределах раздела ри
сунки последовательно нумеруются арабскими цифрами, при
чем номер рисунка состоит из номера раздела и порядкового 
номера рисунка. Размещ аю т рисунки сразу после первой 
ссылки на них в тексте или на,следующей странице. Каждый 
рисунок сопровождается содержательной подписью.

Цифровой материал рекомендуется представлять в виде 
таблиц. К аж д ая  таблица долж на иметь заголовок, который 
помещается под словом «Таблица». Нумеруются таблицы в 
пределах главы арабскими цифрами в соответствии с прави



лами нумерации глав, подразделов и пунктов, изложенных 
выше.

Формулы, на которые имеются ссылки в тексте (в том 
числе выведенные вновь), следует нумеровать в пределах р аз 
дела арабскими цифрами. Номер формулы состоит из номера 
раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой.

Болес подробные сведения о правилах оформления поясни
тельной записки можно получить в методических указаниях 
«Правила" оформления текстовых документов», которые име
ются на кафедре и в библиотеке,

3. Т Е МА Т И К А  Д И П Л О М Н Ы Х  ПР О Е К Т О В

Тематика дипломных проектов может быть весьма разно
образной, поскольку современная РЭА очень различна по 
своему назначению, условиям применения, технологическим 
характеристикам, по сложности, конструктивному выполне
нию, габаритам, массе и другим параметрам.

По своему содержанию дипломные проекты условно могут 
бытц разделены на следующие три категории: конструктор
ские, технологические, исследовательские. Это означает, что 
в дипломном проекте наиболее разработана конструкторская, 
технологическая иди исследовательская часть.

Содержание дипломных проектов всех категорий должно 
отраж ать специфику профиля инженера-конструктора-т.ехно- 
лога РЭА, в связи с чем в основной части проекта необходимо 
рассмотреть вопросы:

разработки конструкции радиоэлектронных приборов (бло
ков. узлов) на основе применения механических, электриче
ских, магнитных связей и тепловых расчетов конструкции;

разработки и исследования технологии изготовления от
дельных приборов (блоков, узлов);

теории, имеющие значение для радиотехнического произ
водства, с целыо повышения его технического уровня и рента
бельности;

миниатюризации РЭА, ее возможностей н целесообраз
ности.

В дипломных проектах конструкторского профиля должны 
быть отражены вопросы устойчивости РЭА к воздействию 
ядерных и электромагнитных излучений, В Дипломных проек- 
10 '



тах технологического профиля }~* вопросы защиты технологи
ческого оснащения,, готовой продукции и людей от воздействия 
ядерных и электромагнитных излучений.

4. Д И П Л О М Н Ы Й  П Р О Е К Т  
К О Н С Т Р У К Т О Р С К О Г О . П Р О Ф И Л Я

4.1. З А Д А Н И Е  Н А  П Р О Е К Т

Задание на дипломный проект составляется на специаль
ном бланке (приложение) руководителем, проекта, обсуж да
ется. и утверждается выпускающей кафедрой института (зав. 
каф едрой). ,

В задание входят следующие основные сведения: 
тема проекта и принципиальная электрическая схема (при 

необходимости), формулировка основной цели проекта; 
назначение устройства;
требования к конструкции прибора (узла), условия его 

эксплуатации; * ' ' ,
исходные данные для выполнения расчетов; . 
содержание основных работ, выполняемых при проектиро

вании; , 4 • - * ' " ■
перечень графических материалов (примерный); 
задание к технологической части проекта; 
задание к экономической части проекта; 
задание по охране труда и технике безопасности; 
сроки выдачи задания и представления проекта к защите.

4.2. С О Д Е Р Ж А Н И Е  П Р О Е К Т А  - ')

Дипломные проекты конструкторского профиля должны 
состоять из графической части, (чертежи на разрабатываемый 
прибор или узел, графики, схемы и другие материалы,/ отра
жающие содержание дипломного проекта) и пояснительной 
записки.

Г р а ф и ч е с  к, а я ч а с т ь
Графическая часть дипломных проектов конструкторского 

профиля долж на быть выполнена в соответствии с ГОСТами 
Е С К Д  и содержать следующие чертежи, выполненный каран 
дашом;



принципиальную электрическую схему устройства (блока,, 
прибора, у з л а ) ;

функциональную схему устройства (при необходимости);
комплект, конструкторских документов на блок (прибор, 

узел), отвечающий требованиям ГОСТа Е С К Д  (5—8 листов 
формата 2 4 ) ;

чертежи и графики к расчету схем, конструкции, виброизо
ляции и т. д.;

графический материал к технологической части;
графический материал к экономической части проекта (при 

необходимости).
Все представленные к защите проекта чертежи и другой 

графический материал подписываются студентом и руководи
телем проекта.

О с н  о в н а  я ч а с т ь  п о  я с н и т  е л ь и о й з а  пи с к и
Кроме введения (см. п. 2.1.), основная часть пояснительной 

записки к дипломному проекту должна содержать следующий 
материал:

А нализ  технического задания,  включающий краткие сведе
ния о принципе работы прибора, блока, узла. Сопоставление 
технических требований к разрабатываемой > конструкции 
с данными других аналогичных приборов (если такие имеют
ся), уровнем технологии. Результаты патентных исследований 
по теме проекта приводятся в соответствии с методическими 
указаниями КуАИ.

Основные сведения из теории, относящиеся к различным 
аспектам разрабатываемого прибора и его отдельных частей, 
в том числе поверочные расчеты электрической схемы от
дельных частей прибора.

Расчет тепловых режимов,  выбор схемы обеспечения допус
тимых тепловых режимов прибора и его отдельных частей.

Расчет виброизоляции блока (п рибора) , резонансных час- . 
тот отдельных плат, а также расчет механической прочности 
элементов конструкции. Целью расчетов виброизоляцнн и зде
лия является определение резонансных частот системы прибор 
(блок) — амортизаторы, выбор амортизаторов и обеспечение 
условий внброзащищенностн.

Расчет и анализ  паразитных связей и наводок.  Для выпол
нения расчетов и анализа паразитных связей и наводок исход
ными данными могут быть: функциональная, принципиальная, 
монтажная и компоновочная схемы прибора или блока, д ан 
ные поверочного расчета этих схем и требуемые значения 
12



Электрических параметров изделия. Ц'елыо расчета является 
определение величин ЭДС наводки с учетом . особенностей 
монтажной и компоновочной схем и разработка рекомендаций 
по уменьшению ЭДС (экранирование, изменение монтажа и 
расположения элементов и т. д.)'.

Расчет надежности. Производится расчет количественных 
характеристик надежности и сравнивается с их заданными 
значениями. Количественными характеристиками надежности 
(критериями), подлежащими расчету/могут быть: вероятность 
безотказной работы за заданное время; наработка на 'отказ; 
интенсивность отказов; расчет параметров надежности изоля
ционных материалов; надежность частей, определяемая свой
ствами материалов; надежность, определяемая свойствами и 
условиями работы конструкционных материалов; вероятность 
восстановления за заданное время; среднее время восстанов
ления; вероятность безотказного функционирования при вы
полнении ожидаемой задачи; коэффициент готовности;- коэф
фициент использования и т. д. Основное внимание должно уде
ляться обоснованию применения различных мер, способствую
щих'повышению надежности изделия.

Расчет отклонений параметров. В' дипломных проектах бы
вает необходимо выполнить детальные расчеты отклонений 
механических и электрических параметров элементов узла и 
оценить их влияние на выходные параметры проектируемого 
устройства. Расчеты отклонений параметров рекомендуется 
проводить вероятностными методами, а результаты расчетов 
выражать  в вероятностных критериях таких, как  математиче
ское ожидание, среднее квадратическое отклонение и т. д. З а 
канчивать расчёты необходимо сравнительным анализом по
лученных значений выходных параметров проектируемого из
делия с их допустимыми значениями. Кроме того, в диплом- • 
ном проекте проводятся расчеты наиболее важных размерных 

.цепей, расчеты прочности и расчеты на сохранение геометри
ческой формы.

Технологическая часть. В конструкторских проектах вопро
сы технологии рассматриваются с точки зрения оценки техно
логичности разработанной конструкции блока (прибора) при
менительно к определенному типу производства. Р азр аб аты 
вается технологический процесс сборки, монтажа, регулировки 
и контроля одного из ответственных (сложных) узлов, входя
щих в устройство. В связи с этим рекомендуется один из узлов, 
представлять чертежами деталей, входящих в его состав. 
Объем разработанного технологического процесса должен со-



етавлять 10—20 листов' технологических карт, ведомостей 
оснастки, комплектации (уточняется в конкретном задании на 
дипломный проект). Документация техпроцесса входит в со
став пояснительной записки.

Графический материал к технологичеркой части диплом
ного проекта размещается на 1—2 листах формата 24 и может 
содержать следующие виды чертежей:

общий вид оснастки, средртв механизации и автоматизации 
нестандартного оборудования или контрольно-измерительной 
аппаратуры;

чертежи основных узлов или "деталей, входящих в конст
рукцию спроектированного технологического оборудования;

чертежи планировки рабочего места или схему сборочного 
состава узла- средней сложности.

Содержание и объем представляемого графического мате
риала в каждом конкретном случае уточняется в задании на 
дипломный проект.

Экономический расчет. Содержание этой части проекта оп
ределяется консультантом каф.едры «Экономика и организа
ция промышленных предприятий». В этом разделе должен 
быть помещен материал, обосновывающий принятие тех или 
иных технических решений, например, материал по калькуля
ции себестоимости и расчет экономической эффективности 
внедрения в производство блока (прибора) разработанной 
конструкции. Кратко .излагаются технико-экономические по
казатели н о во й . конструкции устройства, анализируется их 
соответствие заданию на дипломное проектирование...

Требования охраны труда и техники безопасности. В этом 
разделе перечисляются особые требования по охране труда и 
технике безопасности, обусловленные спецификой спроектиро
ванного изделия, которые необходимо выполнять в процессе 
изготовления, контроля и регулировки его, а такж е в процессе 
эксплуатации.

Конкретное задание по разделу «Охрана труда и техника 
безопасности» выдается соответствующей кафедрой.

4.3. Т Е Х Н И Ч Е С К О Е  ОН Ч И Л И  И Е

Техническое описание обязательно должно входить само
стоятельным’ разделом (главой) в основную часть пояснитель
ной записки. Оно предназначено для изучения изделия и яв л я 
ется важнейшим документом, от которого в значительной сте
пени зависит правильная эксплуатация изделия, а, следова- 
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тельно, и достигаемый (фактический) уровень его надежности 
и эффективности.

Техническое описание составляется в соответствии с требо
ваниями ГОСТ 2.105-68 (с расчетом на специальную подго
товку персонала по 'Техническому обслуживанию и использо
ванию изделий радиоэлектронной техники) и прилагается к 
каж дом у выпускаемому заводом радиотехническому изделию.

Техническое описание должно состоять из, разделов, распо
лагаемых в следующей последовательности;

Введение*. Во введении следует указать: .
’ а) назначение технического описания;

б) состав технического описания (т. е. количество само
стоятельных документов, составляющих техническое описа
ние) ;

в) перечень документов (если , они имеются), которыми 
следует руководствоваться при изучении изделия;

г) принятые в техническом описании обозначения состав
ных частей изделия, физических величин и т.. д.

Н азначение, В разделе «Назначение» приводится полное 
наименование и Шифр изделия, его.назначение и область при
менения.

Технические данные. В этом разделе приводятся техниче
ские данные в объеме, необходимом для изучения и правиль
ной эксплуатации изделия, например: дальность действия; 
точность работы; параметры входных и выходных сигналов; 
потребляемая мощность; условия эксплуатации (предельные 
.значения); габариты, масса изделия и другие сведения.

Устройство и работа 'изделия (принцип действия). О писа
ние блок-схемы.

В разделе «Устройство и работа изделия» описывается^ 
функциональная схема изделия, даются общие сведения о 
принципе’действия'и  функциональном назначении его отдель
ных частей, приводится описание путей поступления, прохож
дения и преобразования сигналов, а такж е взаимодействие 
отдельных частей. При описании сложных -функциональных 
схем рекомендуется использовать временные диаграммы про
хождения сигналов.

Описание принципиальной электрической схемы. Оно дол
жно пояснять:

назначение рассматриваемой схемы;
' взаимосвязь отдельных каскадов, линий, узлов при различ
ных режимах работы;



М значенйе и действие органов управления, Которыми про
изводится настройка, схемы как на заводе-изготовителе, так  и 
при ее эксплуатации на объектах. ' -

При этом следует подробно описывать физическую сущ 
ность'процессов, происходящих при действии оргаров управ
ления, и приводить необходимые иллюстрации.

Описание работы «классических» схем (катодных повтори
телей, усилительных каскадов и т. д .) ,  а такж е вспомогатель
ных элементов схемы обычно не приводится, однако отмеча
ется' их роль и получаемый от применения эффект.

Оригинальные схемы рассматриваются более подробно, с 
указанием назначения и технических данных. ~

Устройство и работа составных частей изделия  (если они 
имеются). При -описании устройства следует учитывать 
взаимодействие его частей, что позволяет расположить мате
риал наиболее целесообразно.

Описание конструкции, В разделе «Описание конструкции» 
приводится подробное описание конструкции прибора и его 
составных частей в следующей последовательности:

конструктивные и технологические особенности блока (уз
л а ) ;  расположение органов регулировки, управления и конт
роля (если они имеются.);

крепление радиоэлементов и их маркировка; 
пломбировка;
меры, принятые для обеспечения нормальных температур

ных режимов, экранирования и т. д.
Р аздел  должен быть иллюстрирован общими конструктив

ными видами как всего прибора в целом, так и его отдельных 
частей.

Перечень возможных неисправностей и спосдбов цх устра- 
нения. В зависимости от характера разрабатываемого устрой
ства и его сложности отдельные разделы технического описа
ния могут быть совмещены или исключены, а в случае необхо
димости вводится и другие разделы.

П р и м е ч а н и е .  В пояснительной записке к дипломному проекту 
.д'бпускаются ссылки на чертежи, приводимые в графической части проекта.

4.4. Н Е К О Т О Р Ы Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  В Ы П О Л Н Е Н И Я  
Д И П Л О М Н Ы Х  П Р О Е К Т О В ,  С В Я З А Н Н Ы Х  -  а ? '* ’ - ’
С Р А З Р А Б О Т К О Й  М И К Р О С Х Е М  /  ' • '  '

Высокие требования, предъявляемые к уменьшению габ а 
ритов, массы, повышению надежности РЭА можно удовлетво- 
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f>trfb тольКб путём комплексной микроминиатюризации всех ее 
компонентов. Поэтому при разработке современных конструк
ций РЭА ряд ее узлов может быть выполнен в виде тонкопле
ночных гибридных интегральных микросхем.

При разработке микросхемы следует, исходя из требова-. 
ний обеспечения электрических параметров схемы, условий 
эксплуатации изделия, требований технологического задания, 
выбрать наиболее целесообразный вариант конструкции, наи
лучший вариант технологического процесса изготовления тон
копленочной микросхемы (термическое испарение в вакууме, 
катодное или ионно-плазменное распыление, фотолитографию 
и т. д . ) , выбрать материал основания (подложки) и.материа- 
лы для нанесения тонких пленок, рассчитать конструктивные 
параметры тонкопленочных элементов (с учетом технологиче
ских погрешностей, температурной нестабильности и старе
ния), разработать технологию микросхемы. Выполняя эту 
часть проекта, целесообразно пользоваться материалами нор
мали ОСТ 11.073.005 «Микросхемы гибридные пленочные, р а з 
работка технологии», можно также использовать имеющиеся 
на кафедре методические указания к курсовому проекту 
«Конструирование и расчет микросхем».

В процессе разработки топологии микросхемы определяет
ся оптимальное число элементов, располагаемых на одной под
ложке (критерий оптимальности — минимум плат, которые 
необходимо изготовить для выполнения программы). Затем 
выбирается корпус, разрабатывается общая конструкция и 
технология сборки, заливки, герметизации, испытаний и конт
роля узла. Наиболее полную информацию при выполнении 

„ этой части дипломного проекта можно получить из РТМ 
ЮГ0.052.002. «Микросхемы. . Топология», а такж е 
ОСТ4.ГО.054.014 «Узлы и блоки РЭА" на микросхемах, типо
вые техпроцессы сборки».

В связи с малыми размерами микросхем разработка конст
рукций микросхем должна сопровождаться расчетами п ар а 
зитных с в я з е й л  теплового режима. Обязательным является 
расчет надежности.

Основной технологической документацией, выполняемой 
при разработке пленочных гибридных микросхем, являемся 
следующая:

принципиальная электрическая схема;
сопроводительный паспорт совместно с габаритным чер

тежом;
сборочный чертеж микросхемы в ‘корпусе;



сборочный чертеж микросхемы без корпуса; 
топологический чертеж интегральной микросхемы; 
таблицы координат конфигураций элементов в слое; 
технические условия.
Разработка технологических процессов изготовления тон

копленочных микросхем, установки и монтажа навесных эле
ментов, сборки микросхем в корпусе, герметизации, испытаний 
и контроля выносится в технологическую часть проекта. Как 
правило, это укрупненные техпроцессы. В технологической 
части дипломного проекта помещается такл<е информация о 
различных приспособлениях, разработанных с целью повыше
ния качества микросхем, улучшения технологичности и сни
жения стоимости, их изготовления.

Разработка -одной гибридной пленочной микросхемы 
(функционального узла) занимает обычно одну.главу в конст
рукторской части и несколько параграфов ,в технологической 
части дипломного проекта. В остальном структура дипломного 
проекта остается прежней (описанной ранее.).

Если весь дипломный проект посвящен разработке гибрид
ных интегральных схем (ГИС) или большой гибридной интег
ральной микросхемы (Б Г И С ), объем и содержание глав могут 
несколько изменяться, однако .тепловые расчеты, расчеты п а 
разитных связей, надежности, вибростойкости й т. д. остаются. 
С учетом того, что разработка ГИС и БГИС, а такж е техпро
цессов их изготовления является новым направлением в тех
нике, в дипломные проекты по микроэлектронике могут быть 
введены элементы исследований, связанных с разработкой 
машинных методов проектирования ГИС и разработкой тех
процессов их изготовления. '

5. Д И П Л О М Н Ы Й  П Р О Е К Т
Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Г О  П Р О Ф И Л Я

О Б Щ И Е  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  /

В дипломных проектах технологического профиля преду
сматривается разработка технологических процессов сборки, 
монтажа, регулировки и контроля блоков, приборов, устройств 
или отдельных сложных узлов с разработкой планировки 
участка или цеха.
18



Р  проекте должны быть найдены рациональные способы 
решения технических и организационно-экономических задач, 
поставленных в техническом задании на дипломный проект. 
Решение этих задач достигается путем усовершенствования 
существующих или разработки новых технологических процес
сов за счет применения прогрессивных методов труда, широ
кого использования средств механизации и автоматизации, 
улучшения организаций производственного процесса, исследо
вания отдельных физико-химических процессов, имеющих зна
чение для производства радиоаппаратуры.

В связи с необходимостью нахождения оптимальных вари
антов в дипломных проектах технологического профиля про
водится, технико-экономическое сравнение действующего (су
ществующего) и предлагаемого (разрабатываемого) техноло
гических процессов, конструктивно-технологический анализ 
изделия, теоретические обоснования, расчеты, и, по возможно
сти, экспериментальная проверка предлагаемых усовершенст
вований в конструкции и технологии изготовления изделия, 
теоретическое исследование физико-химических процессов, 
связанных со специфическими особенностями технологии РЭА, 
конструктивное решение вопросов предлагаемого технологи
ческого оснащения с учетом заданного типа производства или 
объема выпуска изделия. При выполнении проекта студент 
должен показать глубокие теоретические знания по техноло
гии производства и умение выбрать, обосновать и разработать 
на основе технико-экономических расчетов прогрессивный тех
нологический процесс.

Разработка  дипломного проекта проводится на основе 
комплекта конструкторской документации на изделие и зад ан 
ного годового объема или программы выпуска изделия.

5.1. З А Д А Н И Е  Н А  П Р О Е К Т

З адание оформляется на типовом бланке (приложение), 
в котором указываются следующие основные -maHHbie: >

тема проекта;
исходные данные Для проектирования (годовая программа 

выпуска, комплект конструкторской документации, трудоем- 
. кость, сведения о технологическом процессе, который надо 
развить ил'и усовершенствовать, чертежи и др .) ;

содержание работ по проектированию технологического 
процесса;

содержание работ по экономической частц проекта;



Содержание работ по охране труда, промышленной санита
рии и охране природы;

содержание графической части.проекта;
срок выдачи задания и защиты дипломного проекта.

5.2. С О Д Е Р Ж А Н И Е  П Р О Е К Т А

Содержание проекта технологического профиля опреде
ляется заданием на дипломный проект, подписанным руково
дителем проекта, консультантами по экономической части, 
охране труда и промышленной санитарии.

В качестве примерных тем дипломных проектов технологи
ческого профиля могут быть следующие:

разработка технологических процессов сборки, монтажа, 
регулировки и контроля блока, прибора, устройства, сложных 
узлов;

разработка технологического процесса изготовления мик
роблока с интегральными пленочными, гибридными микро
схемами;

разработка технологических процессов защиты изделий от 
внешних воздействий;

разработка типовых и групповых технологических процес
сов изготовления изделий;

разработка технологических процессов приемно-сдаточных 
и периодических испытаний радиоаппаратуры;

разработка технологических процессов сборки, монтажа, 
регулировки и контроля изделий на автоматических и ротор
ных линиях с применением роботов-манипуляторов;

разработка проекта производственного участка по изготов
лению узлов, блоков, приборов, устройств с переводом сборки, 
монтажа, регулировки и контроля на одно- и многономенкла
турные поточные линии;

разработка проекта цеха общей или узловой сборки;' 
разработка проекта специализированного цеха сборки РЭА 

на микросхемах;
разработка проекта типового участка изготовления гибрид

ных пленочных, микросхем частного применения.
Состоит дипломный проект из трех частей: графической 

части, пояснительной записки, описания технологического про
цесса.

Г р а ф и ч е с к а я  ч а с т ь  -
Графическая часть дипломного проекта технологического 

профиля может содержать следующие чертежи:



! •— конструкторские документы на изделие — сборочный 
чертеж,- электромонтажную схему (2—3 листа ф орм а
та 24); ' .

2 — схему сборочного состава изделия (1—2 листа ф орм а
та 24);

3 — технологическую схему изготовления изделия (1 Лист
формата 24);

4 — технологическую планировку цеха (1—2 листа формата
24); ‘ Г v

5 — конструкторские документы на спроектированную техно
логическую оснастку (2—3 листа формата 24);

6 — графические материалы к технико-экономическому обос
нованию проекта, результаты теоретических и экспери
ментальных исследований (.1—2 листа формата 24);

7 — классификатор типовых представителей (1 лист ф орма
та 24);

8 — циклограммы и стандарт—.планы выпуска изделий (1 лист-
формата 24).
Объем графической части должен быть .10— 12 листов 
формата 24.
Графики, схемы, диаграммы можно представлять в цвет
ной туши.

Они должны быть выполнены в полном соответствии с /тре
бованиями ГОСТов Е С К Д  и подписаны студентом и руково
дителем проекта, а по отдельным частям (экономика, охрана 
труда) — дополнительно консультантами по данным частям 
проекта.

* О с н о в н а я  ч а с т ь  п о я с н и т е л ь н о й  з а п и с к и  -
В основную nacfb должны входить следующие материалы:
1. Обоснование темы и ее актуальности, возможные направ

ления решения поставленной задачи.
2. Анализ задания на проектирование, основные техниче

ские данные, условия эксплуатации и особенности конструк
ции, определяющие специфичность технологических процессов 
изготовления изделий.

3. Анализ конструкции и производственных отклонений па
раметров при-изготовлении блоков, приборов, узлов и входя
щих в них деталей применительно к заданному типу произ
водства. ’ у

4. Предложения по усовершенствований конструкции, 
оформление их в виде проектов извещений на изменение кон
струкции.



5. Теоретические сведения о технологических процессах 
производства РЭА применительно к разрабатываемым техно
логическим процессам изготовления заданного изделия.

6. Варианты технологических процессов изготовления из
делия, обоснование выбора одного из них применительно 
к заданным производственно-техническим условиям; технико- 
экономические показатели разрабатываемого технологическо
го процесса изготовления изделий..

7. Проектирование операционных 'или Эскизно-операцион
ных, типовых, групповых технологических процессов.

8. Ведомости технологического оснащения, комплектации, 
материалов.

9. Расчетный материал по технологическому оснащению 
сборочно-монтажных, регулировочных и контрольных про
цессов.

10. Теоретическое и, при необходимости, эксперименталь
ное исследование технологических процессов изготовления 
узлов, блоков, приборов, устройств; мероприятия по усовер
шенствованию технологии с учетом их технико-экономической 
эффективности. . . ,

U- Организационно-экономические материалы (разработ
ка планировки участка или цеха, расчет конвейерных линий, 
планировка и организация рабочих мест, расчет основных тех
нико-экономических показателей участка или цеха).

12. Мероприятия по охране труда, технике безопасности, 
пожаробезопасности и охране природы.

13. Общие выводы и заключения по проекту.
Примерное содержание разделов основной части поясни

тельной записки дипломных проектов технологического про
филя следующее.

Введение.  Содержание раздела должно соответствовать 
рекомендациям, изложенным в п.,2.1.

Конструктивно-технологический анализ изделия.  В этой 
части даются краткие сведения о назначении и применении 
изделия или группы однотипных изделий, их конструкции. Р ас 
сматриваются особенности конструкции изделий, обусловлен
ные их назначением и условиями эксплуатации, и основные 
данные технических условий, определяющие специфику сбо
рочно-монтажных, регулировочных и контрольных процессов. 
Производится технологический контроль чертежей и анализ 
технологичности конструкции изделия. Анализируется воз
можность получения заданных размерных цепей и выходных



параметров с учетом их отклонений за счет производственных 
погрешностей. * .

Технологический контроль чертежей осуществляют соглас
но Е С К Д  ГОСТ 2.121-73. Анализ технологичности проводят 
в соответствии с ЕСТПП ГОСТ 14.201-73, ГОСТ 14.202-73, 
ГОСТ 14.203-73, ГОСТ 14.204-73, отраслевыми нормалями и 
Е С К Д  ГОСТ 2.116-71.

Данные технологического контроля, результаты и п оказа
тели технологичности сводятся в таблицы. Предложения по 
конструктивному улучшению оформляются в виде проектов 
извещений на изменение конструкции, приводится их технико
экономическое обоснование.

Теоретическая часть, В этом разделе даются основные 
теоретические сведения, относящиеся к вопросу разработки 
технологии; осуществляется выбор, обоснование и разработка 
схемы сборочного состава изделия, определяется тип произ
водства. В зависимости от типа производства рассчитывают 
ритм выпуска изделия или партии, изделий, определяют о рга
низационные формы сборки, выбирают транспортные средства.

В теоретической части рассматривают возможную степень 
использования существующих и л и ’вновь предложенных и прб- , 
ектируемых студентом средств механизации и автоматизации, 
по укрупненным показателям ориентировочно определяют их 
технико-экономическую эффективность.

При разработке типовых и групповых технологических про
цессов необходимо: а) дать краткие характеристики типовых 
представителей изделия л  описать процессы их изготовления;

б) разработать классификатор с учетом конструктивно
технологических признаков и производственной обстановки;

в) выявить технологические процессы, связанные с вред- ■ 
ными условиями труда и разработать мероприятия по. сниже
нию вредности за счет улучшения условий труда;

г) предварительно определить производственную структу
ру цеха, дать ему краткую характеристику, определить требо
вания к Интерьерам помещений цеха, исходя из характеристик 
технологических процессов;

д) изложить общие положения по организации технологи
ческих процессов, требования к разрабатываемым процессам 
и- используемым материалам, к микроклимату и чистоте про
изводственных помещений.

Н а основании' кратких характеристик и описаний техноло
гических процессов составляют план-операций и разрабаты 
вают несколько вариантов технологических процессов. По



укрупненным нормам трудоемкости проводят их технико-эко
номическое обоснование и выбирают лучший по технико-эко
номическим показателям.

Исследовательская часть. Эта часть выполняется при усло
вии указания на нее в задании на дипломное проектирование.

Организационная часть. В ней приводятся расчеты реж и
мов и фондов времени; потребного количества производствен
ных, вспомогательных рабочих, ИТР, служащих, МОП; произ
водственных, вспомогательных и бытовых площадей; потреб
ного количества оснастки, инструмента, стандартного и 
нестандартного оборудования и контрольно-измерительной 
аппаратуры; одно- и многопредметных конвейерных линий.

На основании этих расчетов окончательно уточняется про
изводственная структура, дается краткая характеристика про
изводственных участков', рабочих мест, а также взаимосвязи 
между ними.

В организационную часть входит разработка технологиче
ской планировки участка и цеха. На планировке должны быть 
указаны рабочие места, производственные, вспомогательные и 
бытовые площади, сетка колонн, базовые отсеки и размеры 
для расположения рабочих мест и различных устройств. П ере
чень рабочих мест и их технические характеристики приводят
ся в спецификации, вычерчиваемой на общем листе плани
ровки.

Глубина, объём расчетов зависят от выбранной темы 
дипломного проекта и должны указываться в задании на 
дипломное проектирование.

Расчетно-проектная часть. Содержанием данной части яв 
ляются расчеты вновь проектируемой или моделируемой 
оснастки, специального" инструмента, средств механизации, 
нестандартного оборудования или контрольно-измерительной 
аппаратуры. При проектировании производится выбор и обос
нование конструктивной схемы проектируемого оснащения; 
рассчитываются размерные Цепи деталей и узлов, их габарит
ные размеры; обосновывается выбор применяемых материа
лов, гальвано- и лакокрасочных покрытий;'приводится описа
ние принципа действия и состава конструкции.

Объем и глубина расчетов зависят от вида проектируемого 
оснащения, сложности его состава.

Экономическая часть. В этой части пояснительной записки 
приводятся расчеты условно-годовой экономии и экономиче
ской эффективности от внедрения разрабатываемого техноло
гического процесса 'и  от предложенных мероприятий, направ-



ленных на улучшение условий труда; определяются технико
экономические показатели участка и'ли цеха. -

Детальное содержание главы определяется консультантом, 
назначенным кафедрой «Экономика и организация промыш
ленных предприятий». <

Охрана труда и техника безопасности. Здесь необходимо 
перечислить требования по охране .труда и технике безопасно-. 
сти, обусловленные спецификой-спроектированного технологи
ческого процесса при выполнении сборочно-монтажных, регу
лировочных и контрольных работ.

Д етальное содержание этой части определяется консуль-’ 
тактом кафедры «Охрана труда».

5.3. Р А З Р А Б О Т К А  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Г О  П Р О Ц Е С С А

Технологическая часть должна строиться следующим об
разом.

1. В соответствии с выбранным типом прризводства и орга
низационными формами сборочно-монтажных и регулировоч
ных работ определяют по ГОСТ 14.301-73 вид технологическо
го процесса.

2. Общие правила разработки технологических процессов 
и выбора средств технологического оснащения приводятся в 
ЕСТПП 14.301-73. На основании выбранного варианта р азр а 
батывают подробный операционный или эскизно-операцион
ный технологический процесс сборки, монтажа, регулировки и 
контроля изделия.

3. Обосновывается используемое технологическое оснаще- • 
ние, режимы его работы.

4. При разработке технологических процессов следует ис
пользовать типовые технологические процессы, действующие 
руководящие технические материалы (РТМ ), ОСТы, прогрес
сивные методы труда и организации производства.

5. Производится выбор и обоснование профессий рабочих, 
разрядности работ, рассчитывается трудоемкость каждой 
операции и в целом изделия; разрабатывается циклограмма 
на одно из изделий.

6. Составляются ведомости технологического оснащения, 
комплектации материалов.

Объем описания технологического процесса должен состав
лять 40—50 листов технологических бланков формата 11. *
Описание технологического процесса и ведомости оформляют



ся отдельным альбомом или подшиваются к пояснительной 
записке.

6. Д И П Л О М Н Ы Й  П РОЕ КТ
И С С Л Е Д О В А Т Е Л Ь С К О Г О  П Р О Ф И Л Я  
( Д И П Л О М Н А Я  Р А Б О Т А )

6.1.  З А Д А Н И Е  НА  П Р О Е К Т

Задание на дипломный проект (дипломную работу) иссле
довательского -профиля должно содержать данные:.

1. Тему: наименование объекта исследований.
2. Обоснование задачи, которая должна быть решена в р е - ’ 

зультате выполнения исследования.
3. Содержание работы по проектированию с указанием Ме

тодов исследований.
'4. Примерный перечень разделов проекта.
5. Требования к объему графической части проекта.
П р и м е ч а н и е .  З а д а н и я  на дипломные проекты исследовательского 

профиля оформляю тся на нестандартном бланке, отпечатанном на машинке.

6.2. С О Д Е Р Ж А Н И Е  П Р О Е К Т А

Д ля дипломных проектов исследовательского профиля 
характерно.исследование вопросов, связанных с проблемами 
конструирования и технологии, а такж е повышения надежно
сти, снижения стоимости и миниатюризации РЭА. К таковым 
относятся следующие вопросы:

1. Исследование механической прочности и виброизоляции.
2. Исследование вопросов электрической прочности.
3. Исследование вопросов электромагнитной совместимо

сти, экранирования и металлизации.
4. Исследование вопросов защиты человека и аппаратуры 

от ионизирующих-излучений.
5. Теплозащита и теплообмен.
6. М иниатюризация высокочастотных узлов и блоков.
7. Конструирование микроэлектронной аппаратуры.
8. Теория контактов РЭА. Изучение шумовых явлений в 

контактах.
9. Повышение информационной срособности индикаторных 

устройств. • .



10. Электрофизические, электрохимические методы обра
ботки материалов.

11. Электрофизические методы соединения электродов 
между собой.

12. Методы контроля параметров узлов и блоков, 'методы 
контроля техпроцессов.

13. Технологическое обоснование выбора материала пле
нок и конструкций с применением пленок. .

14. Групповые и интегрально-групповые методы создания 
узлов и методы защиты их от внешних воздействий.

15. Высокопроизводительные методы настройки и испыта
ния радиоаппаратуры.

16. Вопросы анализа технологических процессов на основе 
вероятностных методов.

17. Вопросы охраны труда и окружающей среды.
18. Вопросы повышения электрических характеристик 

микросхем с помощью конструкторско-технологических ме
тодов.

19. Вопросы машинного проектирования РЭА и оптимиза
ции технологии производства.

Г р  а ф и ч е с к а я  ч а с т ь
Содержание и объем графической части дипломного про

екта определяются руководителем проекта при составлении 
задания на проектирование, однако объем должен состав
лять не менее 8 листов формата 24.

Все спецификации и перечни радиоэлементов выполняются 
на формате 11, в порядке следования подшиваются к поясни
тельной записке в раздел «Приложения», объем которого не 
ограничивается. При большом объеме приложений их реко- 

’ мендуется переплести в отдельную книгу.

С о д е р ж а н и е  п о я с н и т е л ь н о й  з а п и с к и
Введение. В этом разделе пояснительной записки должна 

раскрываться тема проекта, формулироваться и обосновывать
ся Основная задача исследования (с. п. 2).

Обзор состояния вопроса исследования  (по литературным 
источникам изучаются теоретические предпосылки и возмож
ные пути решения задачи исследования).

Предметом анализа должны быть новые идеи и проблемы, 
возможные подходы к решению этих проблем, результаты 
предыдущих исследований по данной проблеме, данные эко- 
номического-характера. Следует обосновать преимущества вы-



бранного направления работы по сравнению с другими воз
можными направлениями. .

Теоретические исследования, выводы основны х закономер
ностей и соотношений.

Методический план  экспериментальных исследований, его 
обоснование. Описание экспериментальной установки или объ
екта исследования. Методика исследования должна излагать
ся подробно, с обоснованием ее выбора или разработки (кроме 
общеупотребительной). В описании экспериментов нужно у ка
зывать их цель, описывать программу, оценивать точность и 
достоверность полученных данных.

Обобщ енные данные экспериментальных и теоретических 
исследований и их сопоставление.

Экономическая часть. Определение экономической эф ф ек
тивности внедрения в промышленное производство результа
тов исследований. Конкретное содержание и объем экономи
ческой части дипломного проекта устанавливается кафедрой 
«Экономика и организация промышленных предприятий». 
Пояснительная записка не должна превышать 100— 120 с.

Выводы. Пояснительная записка должна удовлетворять 
общим требованиям и рекомендациям, изложенным в разде
ле 2.

Особыми требованиями к пояснительной записке исследо- 
% вательского проф иля  являются следующие: четкость построе

ния; логическая последовательность изложения материала; 
убедительность аргументации; краткость и точность формули
ровок, исключающая возможность субъективного и неодно
значного толкования; конкретность в-изложении результатов 
работы; доказательность выводов и обоснованность рекомен
даций.
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