PAGE  
14

Методические указания по дипломному проектированию

Направление

200100
 «Приборостроение»

МОСКВА 2011
I . ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Дипломное проектирование является заключительным этапом обучения студентов в вузе и имеет своей целью:
- систематизацию, закрепление и расширение теоретических и практических знаний по специальности и применение этих знаний при решении конкретных научных, технических, экономических и производственных задач;

- развитие навыков ведения самостоятельной работы и овладение методикой исследования и экспериментирования при решении разрабатываемых в дипломном проекте проблем и вопросов;
- выяснение подготовленности студентов для самостоятельной работы в условиях современного производства.
Тематика дипломных проектов должна быть актуальной, соответствовать современному состоянию и перспективам развития науки и техники. При выборе тематики необходимо учитывать реальные задачи народного хозяйства и науки. Темы дипломных проектов определяются выпускающими кафедрами. Общий перечень тем дипломных проектов ежегодно объявляется.
Тематика дипломных проектов рассматривается и утверждается ученым советом факультета. 
Студентам предоставляется право выбора темы дипломного проекта. Студент может предложить для дипломного проекта свою тему с необходимым обоснованием целесообразности её разработки.
Приказом ректора по представлению кафедры назначаются руководители дипломных проектов из числа профессоров и доцентов данного вуза. Консультантами могут быть научные сотрудники и высококвалифицированные специалисты других учреждений и предприятий, а также наиболее опытные преподаватели и научные сотрудники данного вуза.

Руководитель дипломного проекта:
           -выдает задание на дипломный проект;

           -оказывает студенту помощь в разработке календарного плана работы на весь период дипломного проектирования;

           -рекомендует студенту необходимую основную литературу, справочные и архивные материалы, типовые проекты и другие источники по теме;
            -проводит систематические, предусмотренные расписанием, беседы со студентом и дает ему консультации, назначаемые по мере надобности;
            -проверяет выполнение работы .
Дипломный проект выполняется на основании глубокого изучения литературы по специальности (учебников, учебных пособий, монографии, периодической литературы, журналов на иностранных языках, нормативной литературы и т.п.).
В каждом дипломном проекте должна быть разработана основная тема, перспективные теоретические и практические вопросы.
Пояснительная записка к дипломному проекту должна в краткой и четкой форме раскрывать творческий замысел проекта, содержать методы исследования, принятые методы расчета и сами расчеты, описание проведенных экспериментов, их анализ и выводы по ним, технико-экономическое сравнение вариантов и при необходимости сопровождаться иллюстрациями (схемами, графиками, диаграммами)

Пояснительная записка и дипломная работа должны быть оформлены с использованием пакетов Word, используя шрифт Times New Roman (размер 14), Excell, Power Point, Visio Professional.
Работа над дипломным проектом выполняется студентом, как правило, непосредственно в вузе. По отдельным темам дипломный проект может выполняться на предприятиях, в организациях, в научных, проектно-конструкторских и других учреждениях.
Перед началом выполнения дипломного проекта студент должен разработать календарный график работы на весь период с указанием очередности выполнения отдельных этапов и согласовать его с руководителем.
Заведующий кафедрой устанавливает сроки периодического отчета студентов по выполнению дипломного проекта. В установленные сроки студент отчитывается перед руководителем, который фиксирует степень готовности проекта.
За принятые в дипломном проекте решения и за правильность всех данных отвечает студент - автор дипломного проекта.
Законченный дипломный проект, подписанный студентом и консультантами представляется студентом руководителю. После просмотра и одобрения дипломного проекта руководитель подписывает его, и вместе со отзывом и рецензией студент представляет свой дипломный проект заведующему кафедрой. Заведующий кафедрой на основании этих материалов решает вопрос о допуске студента к защите, делая об этом соответствующую запись на титульном листе дипломного  проекта. 

Дипломный проект после защиты хранится в высшем учебном заведении. Дипломанту разрешается по его желанию снять копию со своего проекта.

II. Общие рекомендации по выполнению дипломного проекта

Дипломный проект - квалификационная работа студента, при успешной защите которой он получает звание инженера по специальности «Информационно-измерительная техника и технологии».
В процессе работ над дипломным проектом студент должен стремиться к принятию технически зрелых решений, избегая дублирования и разработки устаревших конструкций. Большое значение имеет также умение пользоваться справочной и научно-технической литературой и быстро ориентироваться в обилии источников полезной информации.

Работа над дипломным проектом является в значительной степени творческим процессом, основывается на индивидуальном опыте самостоятельной работы и не может быть регламентирована. Однако можно сделать ряд замечаний и советов.
Наличие подробного плана дипломного проекта позволяет организовать параллельную работу над несколькими разделами, что существенно сокращает непроизводительную трату времени. Поэтому необходимо на первой стадии дипломного проектирования разработать подробный план проекта с краткой аннотацией основных разделов проекта, перечнем графического материала и исходным данным.

       Это обеспечивает:
- эффективность и целенаправленность последующей работы;
- предварительную оценку полноты имеющихся материалов;
        - возможность параллельной работы над различными разделами проекта;
        - выявление сложных вопросов, решению которых необходимо уделить внимание;
        - возможность целесообразно и логически оправданно распределить общий объем материалов по разделам проекта.
Контроль за ходом выполнения дипломного проекта осуществляют заведующий кафедрой, руководитель дипломного проекта и консультанты по специальной части, по экономической части и охране труда.
В установленные сроки студент обязан отчитаться о выполненной работе. На основе реально выполненной работы и календарного графика руководитель проекта фиксирует степень готовности дипломного проекта в процентах к общему объему работ по плану.
Студент, не выполнивший дипломный проект в установленный для него приказом срок отчисляется из института за неуспеваемость.

III. Организация работы над дипломным проектом

Для успешной работы над проектом необходимо четко представлять себе этапы разработки, оформления и защиты. Без особой детализации все последовательно решаемые вопросы можно представить следующим образом.
1. Тема проекта утверждается профилирующей кафедрой. На основании решения кафедры отдается приказ по институту, Наименование темы в дипломном проекте должно соответствовать приказу ректора.
2. Техническое задание на проектирование подписывается студентом, всеми консультантами, руководителем проекта и утверждается заведующим кафедрой.
3. С целью эффективной организация, постоянного контроля и координации работы составляется план-график. План-график составляется в двух экземплярах, один из которых находится у студента, а другой - у руководителя.
4. Составляется подробный план проекта по всем его главам и разделам. На этой стадии необходимо тщательное обсуждение всех возникают вопросов со всеми консультантами и руководителем. Подробный план проекта существенным образом влияет на всю последующую работу студента и является первым вариантом оглавления пояснительной записки. Далее необходимо составить примерный перечень графического материала.
5. В процессе работ над проектом студент изучает различную литературу, анализирует ее, делает расчеты, компонует готовые разделы и главы. Результатом этой работы является первая редакция пояснительной записки и графического материала. Проект, в его первой редакции, просматривается консультантами и после их одобрения обсуждается с руководителем.
6. По результатам обсуждения с консультантами и руководителем студент вносит изменения и дополнения в проект. Итогом работы является вторая редакция проекта.
   7. Руководитель совместно со студентом просматривает вторую редакцию проекта. Если студентом учтены все замечания руководителя по первой редакции, то вторая редакция может быть окончательной. В случае необходимости студентом исправляются ошибки и содержательная работа над проектом считается законченной. Пояснительная записка теперь переписывается начисто, а графический материал делается в окончательном виде.
8. Оформление дипломного проекта как документа заканчивается согласующими подписями на титульном листе пояснительной записки и чертежах, предназначенных для защиты.
9. Руководитель пишет отзыв на дипломный проект, где отмечает:
        - соответствие проекта заданию;
        - объем выполненной работы;
        - проявленную студентом инициативу и самостоятельность;
        - умение пользоваться литературой, справочными и нормативными документами; 
 - способность применять теоретические знания и практические навыки;
        - положительные и отрицательные стороны проект и его практическую ценность.
В заключение дается оценка всей проделанной студентом работа и возможность допуска к защите.
10. Рецензент тщательно знакомится с дипломным проектом и дает о нем письменный отзыв - рецензию. В рецензии обращается внимание на следующие вопросы:
      - соответствие проекта теме и заданию, установленным требованиям в отношении объема и содержания пояснительной запаски и графического материала;
     - новизну, актуальность проекта и степень самостоятельности в разработке отдельных вопросов;
     - качество и полноту обзора аналогичных приборов или методов измерения;
     - обоснованность выбора структурной, функциональной и принципиальной схем, элементной базы;
     -   инженерно-технический уровень расчетов;
     -  грамотность и ясность изложения
     - основные ошибки, допущенные дипломником в процессе проектирования;
     - реальность проекта и возможность его практического использования.
В заключение рецензент дает общую оценку проекта, отмечает положительные стороны, удачные решения и т.д. и оценивает всю работу по пятибалльной системе. В последней фразе рецензент указывает, соответствует ли выполненная работа требованиям, которые предъявляются к дипломным проектам, представляемым к защите на присвоение квалификации инженера.
11. Подготовка к защите.
Заведующий кафедрой знакомит студента с заключением руководителя по его дипломному проекту, рецензией и своим решением о допуске его к защите до заседания ГАК. На заседание ГАК приглашаются преподаватели, студенты.
12. Защита дипломного проекта.
Защита дипломного проекта производится перед Государственной аттестационной комиссией в следующем порядке.
Дипломнику на изложение сущности проекта представляется время порядка 10 -20 минут. После доклада дипломнику может быть задан членами ГАК и присутствующими на защите любой вопрос по содержанию дипломного проекта, а также по содержанию изученных им в институте дисциплин.
ГАК выносит решение по оценке проекта и защиты и о присуждении автору проекта знания инженера.
IV. Содержание пояснительной записки

     Пояснительную записку следует брошюровать в следующем порядке:
- титульный лист с подписями;

- задание на дипломное проектирование;
- календарный план;
- отзыв руководителя;
- рецензия;

- оглавление;
- аннотация;
- введение;
- краткий обзор и анализ методов, принципов, способов измерения или построение аналогичных приборов, устройств или систем информационно измерительной техники;
- выбор и разработка структурной схемы и (или) алгоритмов программ;
- разработка и обоснование функциональной схемы;
- выбор элементной базы;
- разработка принципиальной схемы и ее описание и (или) программ на алгоритмических языках;
- расчетная часть проекта;
 -метрологическое обеспечение;
- анализ погрешностей;
- технико-экономический расчет;
- основные выводы;
- библиография;
          - приложения.
Заметим, что перечень разделов проекта может изменяться по согласованию с руководителем.
Вся пояснительная записка должна быть изложена своими словами. Не допускается переписывать материалы из учебников, других книг, заводских отчетов или других дипломов. Если приводится изложение чужого материала, то необходимо ссылаться на источники.

Ниже приводятся пояснения по содержанию основных разделов дипломного проекта.
        Введение. Введение к дипломному проекту должно освещать следующие вопросы:
 -роль отечественных в зарубежных ученых в развитии давкой отрасли техники;
       - назначение к актуальность разработки темы проекта.
       Обзор методов. В разделе "Обзор и анализ методов..." необходимо привести сжатый, но достаточно полный обзор методов, принципов, способов измерения или построения приборов и систем, аналогичных, разрабатываемым в проекте. На основании анализа преимуществ и недостатков каждого метода или способа производится выбор одно​го из них.
       Структурная схема. Выбор и обоснование структурной схемы делается на основании выводов предыдущего раздела. 
Структурная схема раскрывает структуру, состав прибора (системы) и основные связи как внутри прибора (системы), так и связи прибора (системы) со внешни​ми объектами. На структурной схеме изображают только самые главные , функционально важные блоки. На схеме можно приводить эпюры напряжений, поясняющие надписи, краткие формулы и все то, что может способствовать пониманию структуры разрабатываемого прибора (системы).
        Функциональная схема.  При разработке данной схемы приводится подробное описание  задач, решаемых прибором (системой), временные диаграммы, поясняющие параметры входных и выходных сигналов и их взаимосвязь, таблицы истинности или формальные зависимости сигналов и весь ос​тальной материал, служащий обоснованием для функциональной схе​мы. К такому материалу могут относиться, например, конструктив​ные, технологические и экономические требования, условия работы, массовость выпуска и т.д. На функциональной схеме изображают только те элементы, которые влияют на функцию прибора (системы). Так, нап​ример, два последовательно соединенных логических элемента от​рицания не изменяют функцию входного сигнала, следовательно, их нельзя изображать на функциональной схеме.
        Выбор элементной базы. Выбор элементной базы проекти​руемого прибора (системы) делается на основании имеющихся каталогов и приво​димых в них рекомендаций по применению. При этом необходимо учи​тывать требования к разрабатываемому прибору в отношении стойкос​ти к внешним воздействиям при эксплуатации, транспортировании и храпении, требования по стойкости к механическим,  климатический , и другим видам воздействий. Раз​дел должен заканчиваться перечнем основных критериев, согласно которым выбрана элементная база.
        Принципиальная схема. Разработанная функциональная схе​ма  и выбранная элементная база позволяют составить принципиальную схему, где должны быть показаны все используемые элементы и соединения между ними. В описании принципиальной схемы нужно привести спецификацию, временные диаграммы, эпюры напряжений, осциллограммы и другой графический материал, иллюстрирующий работу схемы. При этом не следует описывать общеизвестные истины, а лучше под​робнее останавливаться на оригинальных решениях и особенностях схемы.      Если в принципиальной схеме прибора много одинаковых узлов или блоков, то можно эти типовые блоки раскрыть только в одном или в двух местах, а в остальных местах изображать в виде прямо​угольников со всеми входными, выходными связями, цепями питания и т.д. Внутри прямоугольника пишется условное обозначение типо​вого блока и его номер.
Принципиальная схема должна быть настолько точной, чтобы по ней можно было смонтировать реальное устройство, не прибегая к помощи других документов или к консультации с автором схемы. На принципиальной схеме изображают все без исключения элементы и связи между ними. При большом количестве линии связи их объединяют в жгуты. 
       Расчетная часть.  В расчетной части приводятся расчеты от 3 до 5 каскадов электрических схем. Расчеты рекомендуется сопровождать краткими пояснениями и ссылками на литературу, иллюстрировать графиками, таблицами, чертежами. Трудоемкие расчеты обязательно проводятся с по​мощью средств вычислительной техники. Разработанные алгоритмы и программы 'расчетов нужно прилагать к расчетной части диплома.
Рассчитанные элементы должны соответствовать шкале номиналь​ных значений и иметь обозначения по ГОСТу.
Все расчеты должны проводиться в системе СИ. 
        В заключение необходимо обратить внимание на степень метро​логического обеспечения хотя бы на одном из этапов проектирования прибора (системы).

       В экономическом разделе дипломного проекта чаще всего производится расчет экономической эффективности прибора (системы) по сравнению с прототипом.

              Выводы. В разделе "Основные выводы" нужно в 
краткой форме изложить основные результаты работы над дипломным
проектом. В выводах обязательно нужно отразить оригинальные решения,
и все то, что с лучшей стороны освещает проделанную работу.
 В разделе "Литература" приводится перечень использованной литературы. Названия приводятся либо в том порядке, в каком они упомянуты в дипломном проекте либо в алфавитном порядке по фамилиям авторов. 
Библиографические данные об иностранных источниках при​водятся в конце перечня на языке оригинала.
Приложения.  В этом  разделе  располагаются  второстепен​ные материалы дипломного проекта: подробные расчеты, листинги программ, подробные карты технологических процессов, гро​моздкие таблицы 

V.Оформление пояснительной записки

       Формат листа. Записка оформляется на стандартных листах белой бумаги формата 11, размером 210x297 мм. Текст записки следует печатать на одной стороне листа шрифтом Times New Roman  через 1,5 интервала. По краям листа нужно оставлять  поля: слева 30, справа 15, сверху 20, снизу 20 мм. 
       Количество страниц, рубрикация. Объем, записки может колебаться в пределах 75-120 страниц. Иллюстрации и табли​цы должны иметь номера и подписи, поясняющие их содержание. Нумерация может быть сквозной по всей записке или по отдельным главам. Последний способ предпочтительней. Так, например, выгля​дит подпись к рисунку при нумерации по главам: "Рис. 4.5. Принципиальная схема усилителя". Здесь цифра 4 означает принадлеж​ность иллюстрации к главе 4, а 5 -порядковый номер рисунка внут​ри этой главы.
      Листы с иллюстрациями нумеруются наравне с текстовыми листами.
      Система деления материала на отдельные главы, параграфы и т.д. называется рубрикацией. Рекомендуется рубрикация, содержа​щая главы и разделы.  Каждой главе присваивается порядковый но​мер, а подразделам, входящим в главу, присваивается двойная нумерация: первая цифра представляет номер главы, а вторая номер раздела в этой главе. Пример нумерации третьего раздела, входя​щего в четвертую главу: "4.3."
Заголовки разделов и глав должны быть заметными. Их следу​ет выделять различными шрифтами. Важно, чтобы приемы выделения заголовков одной значимости были одинаковыми по всей записке. Заголовки выделяют в красную строку. Если заголовок многострочный и одна из строк должна быть короткой, то эту строку желательно делать последней. В заголовках не допуска​ются переносы слов. 
 Сокращения. В тексте записки все слова пишутся пол​ностью, за исключением общепринятых: и т.д. (и так далее), и т.п. (и тому подобное) и несколько других. Нельзя, например, пи​сать "ур-е" вместо "уравнение" . Не всегда могут использо​ваться даже принятые сокращения. Например, слово профессор сокращаются только перед фами​лией. Не допускаются сокращения типа: "несколько км пути". Надо писать: "несколько километров пути".
Сокращенные обозначения единиц измерения устанавливаются соответствующими стандартами. Знаки процента (%), градуса (°), минуты (’), секунды (”)  ставятся только при цифрах и в таблицах, в остальных случаях они пишутся  словами. Знаки №, %, § при нескольких числах (т.е. когда они должны обозначать мно​жественное число) не удваиваются  ставят только один раз. Например, №5,6,7, §10.12,13; 50,60,70%. 

Обозначения единиц физических величин также не удваиваются. Если в тексте приводятся ряд значений величия, то обозначение единиц этих величин указывается один раз при последнем числе. Например, 5,10,20А; от 14 до 24В; при 5-10%. Можно исключать предлоги "от", "до" и писать 17-20В, то есть заменяя их знаком тире. Если знаки плюса, минуса и тире размещены рядом, то их заменяют словами. Числа с десятичными дробями отделяют от целых чисел и друг от друга точкой о запятой, а не запятой. Например: "...пределы по току 1,2; 7,5; 10А.
Скобки служат для различных выделений в тексте, обозначе​ний в формулах т.д. Применяют скобки круглые, квадратные, уг​ловые, фигурные. Наиболее употребительны круглые скобки, затем квадратные. Квадратные скобки применяет при ссылках на литерату​ру, приведенную в конце записки. Например: "Автор труда [21] указывает...".

Общепринятые сокращения применяются один раз при первой встрече. Например: “ … информационно-измерительная система (ИИС) …”
Пунктуация. В пояснительной записке, как и в книге, использование знака "точка" иногда отличается от обычных правил. Точка не ставится в заголовках и подзаголовках  отделенных от текста пробелом, на обложках, титульных листах, в таблицах. Точку не ставят в сокращенных общепринятых единицах из​мерения, например, ампер (А), грамм (г) и т.д. Применяют точку, при сокращении таких единиц, как часы, минуты, рубли, копейки.  Вместо 150 рублей 70 копеек пишут 150 р. 70 к.
При написании формул надо использовать обозначения и символы, приводимые в Государственных стандартах. Если стандартов нет
или в них отсутствуют соответствующие символы, то пишут обще​принятые в данной отрасли. 
Если общепринятые обозначения заменяются, то это специально
оговаривается. Нельзя обозначать различные понятия одним и тем
же символом. Если автор менять символ не желает, то, чтобы отличить его от других, необходимо применять индекс. Принятый символ должен быть одинаковым по всей записке. Недопустимо один и тот же параметр обозначать по-разному.
.
Значения нерасшифрованных символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должны приводиться после формулы, непосредст​венно под ней:

                                            Κβ = 1                                 (10)
где   К - коэффициент передачи усилителя;
        β  - коэффициент передач цепи обратной связи.

Математические формулы могут быть, расположены внутри текста к в красную отроку (отдельными строками). Внутри текста пишут ненумерованные несложные формулы типа Р = 10 кг. В красную отроку пишут все нумерованные формулы, а также формулы с экспликациями (объяснениями употребленных в формуле символов).  
В тех случаях, когда формула не помещается на одной строке ,ее переносят на другую. Разрывать формулу можно на математических знаках (+, -  и т.д.), обязательно повторяя знак на следующей строке. 
Формулы нумеруют, чтобы при ссылке не приводить их пол​ностью. Наиболее удобной является сквозная нумерация формул – так их легче найти в записке. Нумеруют формулы арабскими цифра​ми. Номера ставят в круглых скобках в правый край страницы. Пример
                                                  К =А>В + С                                                (15)
Если формула располагается на нескольких строках, то ее номер ставится против последней строки. Систему формул, заключенных в фигурную скобку, обозначают одним номером и пишут его на уровне острия скобки.
Ссылки в тексте записки на порядковый номер формулы даются в круглых скобках при этом номеру, должно предшествовать слово "формула, выражение, уравнение". Например: "В формуле (25) .... из уравнения  (20) следует..." 
В тексте, которым сопровождаются формулы, используется обычная пунктуация, применяемая в тексте без формул. Иначе гово​ря, формулы и отдельные символы считаются равноправными членами предложения. Если в текстовой отроке есть формула, оканчивающаяся цифрой, а за ней идет другая  формула, цифрой начинающаяся, то их надо разделить точкой с запятой, а не запятой, которую можно спутать с разделительным знаком десятичной дроби. 
     После текста перед формулой, выделенной в отдельную отроку,знаков препинания не ставят, когда формула представляет член предложения, который по общим правилам этого не требует. Если в тексте перед формулой есть обобщающее слово, относящееся к нескольким формулам, считающимися однородными членами предложения, или слово "следующий (-ая, -ие)", то после них ставится двоеточие.
При порядковом перечислении символов от 1 по п средние зна​чения символов опускают, заменяя их многоточием. Например: Т, 2Т, 8Т...nТ.

VI. Графическая (демонстрационная) часть проекта

Графическая часть проекта должна состоит, как правило, из 7-9 листов содержащих:
- структурную схему ;
- функциональную схему ;
- принципиальную схему ;
- алгоритмы программ;

- основные расчетные формулы, результаты расчетов и  испытаний, графики и т.д.;

- общий вид прибора (системы);

- информацию по экономической части.
Графический  материал должен быть так подобран, чтобы он наиболее полно отвечал содержанию проекта и давал исчерпывающее представление о проделанной работе. 

Демонстрационный материал оформляется в виде слайдов, изготовленных в пакете Power Point, с демонстрацией их с помощью компьютерной проекционной системы, а также в виде раздаточного графического материала в формате А4.
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