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1 ВИДЫ И ТЕМАТИКА ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ
При дипломном проектировании по специальности «Электронные вычислительные средства» предусмотрено выполнение либо дипломного проекта, либо дипломной работы.

Дипломная работа носит исследовательский характер. Такой вид проекта должен обязательно содержать исследовательскую часть с анализом полученных результатов  и сравнением их с известными работами в данной области.  Дипломные работы могут выдаваться только студентам, имеющим средний балл за время обучения не менее 7, проявившим в процессе учебы интерес к научной работе и выступавшим на научных студенческих конференциях. 

Дипломный проект должен быть посвящен разработке электронного вычислительного средства (ЭВС).  В процессе дипломного проектирования в таком проекте обязательно должно быть выполнено схемотехническое проектирование и в зависимости от темы и сложности проекта в той или иной степени должны быть проработаны конструкторско-технологические вопросы и разработано программное обеспечение данного ЭВС и его тестовых средств. 

Тематика дипломных работ по специальности «Электронные вычислительные средства» может относиться к одному из следующих вопросов:

1. Разработка методов, алгоритмов и аппаратно-программного обеспечения для задач мультимедиа.

2. Исследование архитектурных решений специализированных вычислительных систем.

3. Разработка методов, алгоритмов и программно-аппаратных средств для автоматизированного проектирования ЭВС.

4. Разработка методов и алгоритмов анализа и синтеза ЭВС.

5. Исследование характеристик элементов и узлов ЭВС.

Тематика дипломных проектов по специальности «Электронные вычислительные средства» может относиться к одному из следующих вопросов:

1. Разработка функционально и конструктивно законченного электронного вычислительного средства или аналогово-цифровой системы.

2. Разработка цифровой системы на базе ПЛИС.

3. Разработка специализированного аппаратно-программного комплекса. 

2 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА
Структура и содержание дипломной работы обуславливаются ее темой и определяются руководителем дипломного проектирования. В общем случае содержание дипломной работы должно включать следующие разделы:

1. Введение. В разделе обосновывается актуальность проводимых исследований.

2. Обзор известных решений и результатов по теме исследований.  В разделе проводится анализ современного состояния исследований по данной теме. Отмечаются недостатки имеющихся решений и результатов исследований, обосновывается необходимость проведения дополнительных исследований.

3. Постановка задачи исследований. В разделе приводится математическая формулировка задачи исследований, приводится исследуемая математическая модель и оговариваются ограничения ее применения, оговариваются условия проведения физических экспериментов и требуемая точность измерительного оборудования и т.п.

4. Результаты исследований. Приводятся полученные результаты, оцениваются погрешности модельного и физического эксперимента.

5. Анализ полученных результатов. Приводится сравнение полученных результатов с известными результатами исследований. Делаются выводы о преимуществах и недостатках предложенных вариантов решения поставленной задачи исследований.

6. Экономический раздел.

7. Охрана труда.

8. Заключение. Приводятся выводы по дипломной работе и формулируются полученные результаты.


Графическая часть дипломной работы должна содержать плакаты или слайды для мультимедийной презентации. В последнем случае все слайды должны быть распечатаны и приведены в приложении к пояснительной записке. Общее число плакатов формата А1 для дипломной работы должно быть не менее шести, число слайдов – не менее десяти. В графической части обязательно должны быть отражены следующие вопросы

1. Постановка задачи исследований.

2. Результаты исследований.

3. Сравнение полученных результатов с известными результатами.


Структура и содержание дипломного проекта определяется его тематикой.


Для дипломного проекта, относящегося к тематике «Разработка функционально и конструктивно законченного электронного вычислительного средства или аналогово-цифровой системы», содержание должно включать следующие разделы

1. Введение. В разделе обосновывается актуальность проводимой разработки.

2. Обзор известных технических решений по теме проекта.  В разделе проводится анализ технических характеристик аналогичных устройств. Отмечаются недостатки имеющихся решений, обосновывается необходимость проводимой разработки.

3. Схемотехническое проектирование. В разделе  рассматриваются вопросы разработки или модернизации структурной и принципиальной электрических схем устройства. При необходимости разрабатываются другие электрические схемы. Рассматриваются возможные варианты архитектурных решений разрабатываемого устройства, обосновывается выбор элементной базы. В подразделе разработки электрической принципиальной схемы обязательно приводятся схемотехнические расчеты, обосновывающие выбор номиналов и типов элементов. 

4. Конструкторское проектирование. В разделе рассматриваются вопросы проектирования конструкции печатного узла (обоснование и выбор типоразмера и  числа слоев печатной платы, расчет параметров печатного монтажа по постоянному и переменному току, особенности настроек САПР для проектирования печатной платы, приводятся отчеты САПР о проверке заданных конструкторско-технологических ограничений). Также в данном разделе приводятся конструкторские расчеты надежности, теплового режима работы устройства, вибропрочности.

Если проект имеет сложную конструкторскую часть, то в данном разделе дополнительно рассматриваются вопросы обоснования и выбора типоразмера корпуса устройства, разбиения схемы электрической принципиальной на модули, компоновки этих модулей в корпусе устройства, решение проблем электромагнитной совместимости и тепловых режимов работы, защиты конструкции устройства.

5. Экономический раздел.

6. Охрана труда.

7. Заключение. В разделе  приводятся выводы по дипломному проекту и формулируются результаты, указываются полученные технические характеристики. Анализируется степень выполнения задания на проектирование.

В зависимости от темы дипломного проекта в пояснительной записке могут также содержаться и другие необходимые разделы, включая исследовательские разделы, если эти исследования требуются для обоснования принятых технических решений.

Графическая часть такого дипломного проекта должна содержать не менее 6 листов формата А1 и должна обязательно включать следующие чертежи:

1. Схема электрическая структурная разрабатываемого устройства.

2. Схема электрическая принципиальная разрабатываемого устройства.

3. Чертеж платы (детали).

4. Сборочный чертеж печатного узла.

В зависимости от темы дипломного проекта в качестве чертежей могут быть представлены блок-схемы алгоритмов работы устройства, другие электрические схемы, сборочные чертежи устройства, чертежи отдельных деталей. 

При необходимости вместо одного чертежа может быть представлен плакат, поясняющий работу изделия, его временные диаграммы, отображающий результаты исследований и т.д. В этом случае графическая часть должна содержать не менее 5 листов чертежей формата А1 и не менее 1 плаката формата А1.


Для дипломного проекта, относящегося к тематике «Разработка цифровой системы на базе ПЛИС», содержание должно включать следующие разделы:

1. Введение. В разделе обосновывается актуальность проводимой разработки.

2. Обзор известных технических решений по теме проекта.  В разделе проводится анализ технических характеристик аналогичных устройств. Отмечаются недостатки имеющихся решений, обосновывается необходимость проводимой разработки.

3. Схемотехническое проектирование. В разделе  рассматриваются возможные варианты архитектурных решений разрабатываемого устройства исходя из требований по производительности, аппаратным затратам и потребляемой мощности. Разрабатываются электрические структурная и функциональная схемы устройства. Обосновывается включение в состав устройства отдельных функциональных узлов.

4. Исходное описание разрабатываемого устройства. Обосновывается выбор вида исходного описания и языка описания. Приводятся особенности исходного описания отдельных узлов устройства и результаты тестирования их работоспособности. 

5. Размещение проекта в кристалл и его трассировка. Обосновывается выбор семейства и кристалла ПЛИС. Приводятся настройки средств синтеза, размещения и трассировки. Приводятся результаты аппаратных затрат после решения задачи размещения и трассировки проекта в конкретном кристалле. 

6. Тестирование и анализ характеристик разработанного устройства. Приводится описание тестов и их ожидаемых результатов. Приводятся результаты тестирования после процедуры размещения и трассировки разработанного проекта в кристалл ПЛИС. С использованием средств САПР для проектирования на базе выбранной ПЛИС анализируются критические пути и максимальные тактовые частоты разработанного устройства, а также потребляемая мощность.

7. Экономический раздел.

8. Охрана труда.

9. Заключение. Приводятся выводы по дипломному проекту и формулируются результаты, указываются полученные технические характеристики. Анализируется степень выполнения задания на проектирование.


Графическая часть такого дипломного проекта должна содержать не менее 6 листов формата А1 и должна обязательно включать следующие чертежи и плакаты:

1. Схема электрическая структурная разрабатываемого устройства.

2. Схема электрическая функциональная разрабатываемого устройства.

3. Блок схема алгоритма работы устройства или алгоритма работы управляющего автомата.

4. Полученные аппаратные затраты, тактовая частота и потребляемая мощность и их сравнение с аналогичными характеристиками известных аналогов (плакат).

5. Результаты тестирования, подтверждающие работоспособность разработанного устройства (плакат).

Дополнительно могут быть приведены плакаты с возможными архитектурными решениями, граф-схема состояний управляющего автомата, результаты проверки работоспособности разработанного устройства на модулях для создания прототипов цифровых устройств на базе ПЛИС.

В приложении к дипломному проекту приводится компакт-диск или другой сменный носитель с полным проектом разработанной системы.

Для дипломного проекта, относящегося к тематике «Разработка специализированного аппаратно-программного комплекса», содержание должно включать следующие разделы:

1. Введение. В разделе обосновывается актуальность проводимой разработки.

2. Обзор известных технических решений по теме проекта.  В разделе проводится анализ технических характеристик аналогичных устройств. Отмечаются недостатки имеющихся решений, обосновывается необходимость проводимой разработки.

3. Схемотехническое проектирование. В разделе  рассматриваются вопросы разработки или модернизации структурной и принципиальной электрических схем устройства. При необходимости разрабатываются другие электрические схемы. Рассматриваются возможные варианты архитектурных решений разрабатываемого устройства, обосновывается выбор элементной базы. В подразделе разработки электрической принципиальной схемы обязательно приводятся схемотехнические расчеты, обосновывающие выбор номиналов и типов элементов. 

4. Разработка программного обеспечения. В разделе разрабатываются алгоритмы управляющих и обрабатывающих программ комплекса. Обосновывается выбор языка программирования. Приводятся особенности исходного описания отдельных блоков алгоритмов.

5. Тестирование аппаратно-программного комплекса. Приводится описание тестов и их ожидаемых результатов. Приводятся результаты тестирования, полученные временные характеристики работы аппаратно-программного комплекса.

6. Экономический раздел.

7. Охрана труда.
8. Заключение. Приводятся выводы по дипломному проекту и формулируются результаты, указываются полученные технические характеристики. Анализируется степень выполнения задания на проектирование.


Графическая часть такого дипломного проекта должна содержать не менее 6 листов формата А1 и должна обязательно включать следующие чертежи (не менее 5 листов формата А1) и плакаты:

1. Схема электрическая структурная разрабатываемого устройства.

2. Схема электрическая принципиальная разрабатываемого устройства.

3. Блок схема алгоритмов работы устройства.

4. Описание тестов и результаты тестирования программно-аппаратного комплекса (плакат)

Дополнительно могут быть приведены конструкторские чертежи (сборочные чертежи, чертежи деталей), плакаты с временными диаграммами, другие электрические схемы.

В приложении к дипломному проекту приводится компакт-диск или другой сменный носитель с полным программным проектом разработанной системы.

3 ТРЕБОВАНИЯ К ТЕКСТОВЫМ ДОКУМЕНТАМ, СОДЕРЖАЩИМ В ОСНОВНОМ СПЛОШНОЙ ТЕКСТ
3.1 Особенности оформления иллюстраций и приложений

Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены перечисления.

Перед каждой позицией перечисления следует ставить дефис или при необходимости ссылки в тексте документа на одно из перечислений – строчную букву, после которой ставится скобка. Для дальнейшей детализации перечислений необходимо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка, а запись производится с абзацного отступа, как показано в примере(рисунок 3.1).

Пример

а)

б)

1)

2)

Рисунок 3.1 –Пример оформления перечислений

При ссылках на иллюстрации следует писать "... в соответствии с рисунком 2" при сквозной нумерации и "... в соответствии с рисунком 1.2" при нумерации в пределах раздела.

Иллюстрации при необходимости могут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово "Рисунок" и наименование помещают после пояснительных данных и располагают следующим образом: Рисунок 1 – Узлы блока.

Если в тексте документа имеется иллюстрация, на которой  изображены составные части изделия, то на этой иллюстрации должны быть указаны номера позиций этих составных частей: в пределах данной иллюстрации, которые располагают в возрастающем порядке, за исключением повторяющихся позиций, а для электро– и радиоэлементов – позиционные обозначения, установленные в схеме данного изделия.

Исключение составляют электро – и радиоэлементы, являющиеся органами регулировки или настройки, для которых (кроме номера позиции) дополнительно указывают в подрисуночном тексте назначение каждой регулировки и настройки, позиционное обозначение и надписи на соответствующей планке или панели.

Пример выполнения рисунка изделия, имеющего составные части, приведен на рисунке 3.2.
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1 – центральный проводник;

2 – диэлектрик;

3 – наружный проводник.

Рисунок 3.2 – Полосковая линия (сечение)

Допускается при необходимости номер, присвоенный составной части изделия на иллюстрации, сохранять в пределах документа.

При ссылке в тексте на отдельные элементы деталей (отверстия, пазы, канавки, буртики и др.) их обозначают прописными буквами русского алфавита, например: «А, Б, В» и т. д. Указанные данные наносят на иллюстрациях согласно ГОСТ 2.109.

Ha приводимых в документе электрических схемах около каждого элемента указывают его позиционное обозначение, установленное соответствующими стандартами, и при необходимости – номинальное значение величины.

Требования к оформлению графиков устанавливаются ГОСТ – 1.5 – 93.

3.2 Особенности оформления пояснительных записок и расчётов

Пояснительная записка выполняется на форматах по ГОСТ 2.301 (основная надпись по – ГОСТ 2.104). В общем случае она должна состоять из следующих разделов:

1. Введение (с указанием, на основании каких документов разработан проект).

2. Назначение и область применения проектируемого изделия.

3. Техническая характеристика.

4. Описание и обоснование выбранной конструкции.

5. Расчёты, подтверждающие работоспособность и надёжность конструкции.

6. Описание организации работ с применением разрабатываемого изделия.

7. Ожидаемые технико–экономические показатели.

8. Уровень нормализационной оценки и уровень унификации.

Отдельные разделы можно объединять, исключать или вводить новые.

Расчёты выполняются по формам 5 и 5А ГОСТ 2.301.

Расчёты в общем случае должны содержать:

а) эскиз и схему рассчитываемого изделия;

б) задачу расчёта (с указанием, что требуется определить при расчёте);

в) данные для расчёта;

г) условия расчёта;

д) расчёт;

е) заключение.

Так, например, при оформлении конструкторских расчётов при курсовом и дипломном проектировании кафедра ЭВС рекомендует учитывать следующее. Допускается не приводить эскиз или схему рассчитываемого изделия, если выполнены соответствующие чертежи. В этом случае делается соответствующая ссылка, например: «См. сборочный чертеж рассчитываемого изделия                   ГУИР. 436618.012СБ и схему электрическую принципиальную ГУИР. 436618.012Э3».

Особое внимание следует уделить обоснованию исходных данных для расчёта и указанию, откуда эти данные получены (из ранее проведённых расчётов; из справочной, нормативно–технической (ГОСТ, ОСТ) и технической литературы; из чертежей и т.д.).

Например: «Плотность мощности, рассеиваемой в блоке 
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(см. лист 25)», «Габаритные размеры втулки взяты из чертежа детали ГУИР.753691.008» или «Диэлектрическая проницаемость стеклотекстолита 
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При описании условий выполнения расчётов необходимо указывать ограничения и допуски с учетом применимости методик расчёта, оценивать возможную точность методик и получаемых результатов. При выполнении расчётов с помощью ЭВМ необходимо приводить список используемых идентификаторов и обозначений с указанием размерности величин.

Непосредственный расчет должен выполняться с подстановкой данных.

В заключении по расчету обязательно указывается, где используются результаты расчётов. Например, для выполнения конкретных чертежей; для принятия необходимых технических решений; сравнения с базовыми величинами; выполнения других расчётов и т.д.

4 ТРЕБОВАНИЯ К ТЕКСТОВЫМ ДОКУМЕНТАМ, СОДЕРЖАЩИМ ТЕКСТ, РАЗБИТЫЙ НА ГРАФЫ
4.1 Основные сведения

Текстовые документы, содержащие текст, разбитый на графы, при необходимости разделяют на разделы и подразделы, которые не нумеруют. Наименования разделов и подразделов записывают в виде заголовков строчными буквами (кроме первой прописной) и подчёркивают.

Ниже каждого заголовка должна быть оставлена одна свободная строка, выше – не менее одной свободной строки. В текстовых документах, имеющих строки, все записи производят на каждой строке в один ряд.

Для облегчения внесения изменений:

· необходимо запись производить в нижней части поля строки. Записи не должны сливаться с линиями, разграничивающими строки и графы;

· оставляют свободные строки между разделами и подразделами, а в документах большого объёма – также внутри разделов и подразделов.

При составлении документов на опытные образцы дополнительно предусматривают свободные строки для записи документов и других данных, которые могут быть введены в документацию.

Если в графе документа записан текст в несколько строк, то в последующих графах записи начинают на уровне первой строки. Если в последующих графах запись размещается на одной строке, то при машинописном способе выполнения её допускается помещать на уровне последней строки.

Другие правила выполнения текстовых документов, содержащих текст, разбитый на графы, изложены в ГОСТ 2.106 и ГОСТ 2.108. В перечисленных стандартах приводятся и формы подобных документов.

Так, ГОСТ 2.106 устанавливает правила выполнения следующих документов:

ведомости спецификаций (ВС), в которую записывают спецификации изделия, спецификации составных частей изделий и спецификацию комплектов;

ведомости ссылочных документов (ВД), предусматривающие перечисление документов, на которые имеются ссылки в конструкторских документах изделия;
ведомости покупных изделий (ВП), составленной на основании всех спецификаций данного изделия;

ведомости технического предложения (ПТ), эскизного (ЭП) и технического проектов (ТП), в которые записывают все конструкторские документы, вновь разработанные для данного технического предложения, эскизного и технического проектов и применённые из других проектов и рабочей документации на ранее разработанные изделия.

Форму и порядок заполнения спецификации на изделия всех отраслей промышленности регламентирует ГОСТ 2.108.

4.2 Спецификация
Спецификация – текстовый документ, содержащий перечень всех составных частей, входящих в данное специфицированное изделие, а также конструкторских документов, относящихся к этому изделию и к его не специфицированным составным частям.

Согласно стандарту, спецификацию выполняют в виде таблицы на отдельных листах формата А4 (210
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297) на каждую сборочную единицу, комплекс или комплект по формам 1 (заглавный лист) и 1А (последующие листы) по ГОСТ 2.108 (см., например, приложение А).

Спецификация определяет состав сборочной единицы, комплекса и комплекта и необходима для их изготовления, комплектования конструкторских документов и планирования запуска в производство указанных изделий. В спецификацию вносят составные части, входящие в специфицированное изделие, а также в конструкторские документы.

Спецификация состоит из разделов, которые располагают в следующей последовательности: «Документация», «Комплексы», «Сборочные единицы», «Детали», «Стандартные изделия», «Прочие изделия», «Материалы», «Комплекты». Наличие тех или иных разделов в таблице спецификации определяется составом специфицированного изделия.

Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе «Наименование» и подчёркивают тонкой линией. Ниже каждого заголовка должна быть оставлена одна свободная строка, выше – не менее одной свободной строки. Заполнение граф спецификации производится сверху вниз следующим образом:

1. В графе «Формат» указывают форматы документов, обозначения которых записывают в графе «Обозначение». Если документ выполнен на нескольких листах различных форматов, то в графе проставляют звёздочку, а в графе «Примечание» перечисляют все форматы. Для документов, записанных в разделы «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы», графу не заполняют. Для деталей, на которые не выпущены чертежи, в графе указывают БЧ (без чертежа).

2. В графе «Зона» указывают обозначение зоны, в которой находится записываемая составная часть (при разбивке поля чертежа на зоны по ГОСТ 2.104).

3. В графе «Поз.» (позиция) указывают порядковые номера составных частей, непосредственно входящих в специфицированные изделия, в последовательности записи их в спецификации. Для разделов «Документация» и «Комплекты» графу не заполняют.

4. В графе «Обозначение» указывают: в разделе «Документация» – обозначения записываемых документов по ГОСТ 2.201, в разделах «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы» графу не заполняют.

5. В графе «Наименование» указывают: 

а) в разделе «Документация» для документов, входящих в основной комплект документов специфицированного изделия и составляемых на данное изделие, – только наименование документов, например: «Сборочный чертеж», «Габаритный чертеж», «Технические условия» и т.п.; вносятся не только документы, составляющие основной комплект КД специфицируемого изделия (кроме его спецификации), но также и документы основного комплекта записываемых в спецификацию неспецифицируемых составных частей, кроме их рабочих чертежей. 

Последовательно:

1. Документы на специфицированное изделие.

2. Документы на неспецифицируемые составные части. 

Документы в каждой части раздела записывают в порядке обозначения, а в пределах одного обозначения – в последовательности по ГОСТ 2102 (таблица 3). Эксплуатационные и ремонтные документы вносятся в последовательности изложения в ГОСТ 2.601, 2.602;

б) в разделы «Комплексы», «Сборочные единицы», «Детали» вносятся изделия, непосредственно входящие в специфицированные изделия. Запись изделий производится в алфавитном порядке сочетания начальных букв и цифр индексов организаций – разработчиков АБВ2, АБ2В, А2БВ, 2АБВ в порядке классификационных возрастаний обозначений изделий. 

Обратим особое внимание на то, что первоначально изделиям, записываемым в эти разделы, присваивается по классификатору обозначение для основного конструкторского документа (чертежа детали для деталей или спецификации – для сборочных единиц, комплексов и комплектов), а затем происходит запись изделий в спецификацию в порядке возрастания классификационной характеристики обозначений и присвоения соответствующих позиций. Затем установленные позиции переносятся на сборочный чертеж.

Наименования изделий вносят в строгом соответствии с основной надписью на основных конструкторских документах этих изделий (для деталей, например: «Втулка», «Крышка», «Плата» и т.д.). В наименования изделий, как правило, не включают сведения о назначении и местоположении изделий. Для деталей, на которые не выпущены чертежи, указывают наименования и материал, а также размеры, необходимые для их изготовления;

в) в разделе «Стандартные изделия» записывают последовательно изделия, применённые по ГОСТ, ОСТ, стандартам предприятия. В пределах каждой категории стандартов запись производят по группам изделий, объединённых по их функциональному назначению (например, крепёжные изделия, электротехнические и т.п.), в пределах группы – в алфавитном порядке наименований изделий, в пределах возрастания обозначений стандарта, в пределах стандарта – в порядке возрастания параметров или размеров (см. приложение А);

г) в раздел «Прочие изделия» вносят изделия, применённые не по основным конструкторским документам, а по ТУ, каталогам, прейскурантам и т.д., за исключением стандартных. Запись производится по однородным группам в пределах каждой группы в алфавитном порядке наименований изделий, а в пределах каждого наименования – в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия. Наименования и условные обозначения изделий приводят в соответствии с документами на их поставку с указанием обозначений этих документов;

д) в раздел «Материалы» вносят все материалы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие в следующей последовательности:

1. Металлы чёрные

2. Металлы магнитоэлектрические и ферромагнитные 

3. Металлы цветные, благородные и редкие

4. Кабели, провода и шнуры

5. Пластмассы и пресс – материалы 

6. Бумажные и текстильные материалы

7. Лесоматериалы

8. Резиновые и кожевенные

9. Минеральные, керамические, стеклянные

10. Лаки, краски, нефтепродукты и химикаты

11. Прочие

В пределах каждого вида записываются материалы в алфавитном порядке наименований, а в пределах наименований – по возрастанию размеров или других технических параметров. Применяются обозначения материалов, установленные в стандартах и технических условиях на эти материалы.

Для записи изделий и материалов, отличающихся размерами и другими данными (например, винты, гайки и др.), общую часть наименования этих изделий или материалов допускается записывать на каждом листе спецификации один раз в виде общего наименования заголовка с указанием ГОСТ, ОСТ, ТУ или другого документа.

Под заголовком записывают для каждого из указанных изделий и материалов только их параметры и размеры.

В разделе «Материалы» не записывают материалы, необходимое количество которых не может быть определено конструктором по размерам элементов изделия и вследствие этого устанавливается технологом. К таким материалам относятся, например, краски, припои, клеи и др. Указания о применении таких материалов дают в технических требованиях на поле чертежа, например:« Припой ПОС–61,ГОСТ 1724–97»;
е) в раздел «Комплекты» вносят ведомость эксплутационных документов и применяемые по конструкторским документам комплекты, которые непосредственно входят в специфицируемые изделия. Записывают их в следующей последовательности:

ведомость эксплутационных документов;

комплект монтажных частей;

комплект сменных частей;

комплект запасных частей;

комплект инструментов и принадлежностей;

комплект укладок;

комплект тары;

прочие комплекты.

ж) в графе «Кол.» (количество) указывают для составных частей изделия, записываемых в спецификацию, количество их на одно специфицированное изделие. В разделе «Материалы» – общее количество материалов на одно специфицированное изделие с указанием единицы величины. Допускается единицы величины записывать в графе «Примечание» в непосредственной близости от графы «Кол.». В разделе «Документация» графу не заполняют;

з) в графе «Примечание» указывают дополнительные сведения для планирования и организации производства, а также другие сведения, относящиеся к записанным в спецификацию изделиям, материалам и документам, например, для деталей, на которые не выпущены чертежи, – массу.

После каждого раздела спецификации необходимо оставлять несколько свободных строк для дополнительных записей (в зависимости от стадии разработки, объёма записей и т.п.). Допускается резервировать и номера позиций, которые проставляют в спецификацию при заполнении резервных строк.

Спецификацию к ремонтным чертежам допускается составлять на поле чертежа на каждую сборочную единицу, комплекс или комплект. Основную надпись выполняют по форме 1 ГОСТ 2.104. Спецификацию заполняют в том же порядке и по той же форме, что и спецификацию, выполненную на отдельных листах. Сборочному чертежу, совмещенному со спецификацией, шифр не присваивают.

5 ОСОБЕННОСТИ ОФОРМЛЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ КОНСТРУКТОРСКИХ ДОКУМЕНТОВ
5.1 Общие правила выполнения чертежей

Единая система конструкторской документации (ЕСКД) устанавливает взаимосвязанные единые правила и положения по порядку разработки, оформления и обращения конструкторской документации на проектируемые изделия. Как показывает анализ, большинство стандартов ЕСКД посвящено непосредственно правилам выполнения чертежей. Однако при выполнении любых чертежей в первую очередь необходимо владеть знаниями общих правил разработки конструкторской документации. Разработчик, создавая чертеж изделия, независимо от его вида, сложности и назначения, всегда должен соблюдать определенные правила, основные из которых будут изложены ниже.

При выполнении чертежей рекомендуется в первую очередь использовать основные форматы (А4, А3, А2, А1 и А0), размеры сторон которых устанавливает ГОСТ 2.301-68 «ЕСКД. Форматы». Данный стандарт устанавливает не только основные, но и правила, построения дополнительных форматов, которые могут быть также использованы при оформлении чертежей. К таким форматам относится формат А5 и другие, образуемые увеличением коротких сторон основных форматов на величину, кратную их размерам.

Основную надпись на любых форматах, кроме форматов А4 и А5, можно располагать как вдоль короткой, так и вдоль длинной сторон формата. На формате А5 основная надпись располагается только вдоль длинной стороны, а на формате А4 – только вдоль короткой.

Масштабы изображений и их обозначения на чертежах должны соответствовать ГОСТ 2.302-68 «ЕСКД. Масштабы». Масштаб чертежа – это отношение чисел, показывающее, во сколько раз изображение предмета на чертеже увеличено или уменьшено по сравнению с его действительными размерами.

При оформлении чертежей используют масштабы уменьшения: 1 : 2; 1 : 2,5; 1 : 4; 1 : 5; 1 : 10; 1 : 15; 1 : 20 и т.д., а также масштабы увеличения – 2 : 1; 2,5 : 1; 4 : 1; 5 : 1; 10 : 1; 20 : 1 и т.д. При выборе масштаба изображения следует по возможности не применять масштабы уменьшения 1 : 2,5 и 1 : 15 и масштаб увеличения 2,5 : 1.

Если на формате все изображения выполнены в одном масштабе, его значение проставляется в соответствующей графе основной надписи чертежа по типу: 1 : 1; 1 : 2; 2 : 1 и т.д.

Масштаб изображения на чертеже, отличающийся от указанного в основной надписи, отмечают непосредственно под надписью, относящейся к изображению, например:
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При нанесении изображений на чертежах используют различные линии. При этом следует выдерживать соотношения их толщин по сравнению с толщиной основной линии. Для указания необходимой информации на чертежах применяют чертежные шрифты. Информация об используемых линиях и шрифтах при оформлении конструкторской документации достаточно подробно изложена в СТП-01-2008 «Дипломные проекты (работы). Общие требования».

Правила нанесения изображений предметов на чертежах изложены в ГОСТ 2.305-68 «ЕСКД. Изображения – виды, разрезы, сечения». Изображения предметов выполняют по методу прямоугольного проецирования. В данном случае предполагается, что предмет расположен между наблюдателем и соответствующей плоскостью проекций.

Изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета называют видом. Стандарт устанавливает следующие названия видов, получаемых на основных плоскостях проекций: 1 – вид спереди (главный вид); 2 – вид сверху; 3 – вид слева; 4 – вид справа; 5 – вид снизу; 6 – вид сзади.

Названия видов на чертежах не указывают, за исключением случая, когда виды сверху, слева, справа, снизу, сзади смещены относительно главного изображения. В этом случае они должны быть отмечены на чертеже надписью по типу: «Вид А», «Вид Б» и т.д. Направление взгляда должно быть указано стрелкой, обозначенной прописной буквой русского алфавита, например:

А       

;
  Б       .





Разрезом называют изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями. На разрезе показывают только то, что располагается в секущей плоскости. Если для понимания конструкции предмета требуется показать и то, что располагается за секущей плоскостью, стандарт разрешает это делать. Для симметричных фигур допускается вычерчивать взамен полного разреза его половину.

Разрезы бывают фронтальными (секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций) и профильными (секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций). В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы делят на: простые – при одной секущей плоскости; сложные – при двух и более секущих плоскостях. Сложные разрезы бывают ступенчатыми, если секущие плоскости параллельны, и ломаными, если секущие плоскости пересекаются. При ломаных разрезах секущие плоскости условно поворачивают до совмещения их в одну плоскость.

Часто для выяснения особенностей конструктивного построения изделия в отдельном, ограниченном месте, делают местные разрезы. Граница местного разреза выделяется на вид сплошной волнистой линией, которая не должна совпадать с какими-либо другими линиями контура изображения.

Фронтальные и профильные разрезы, чаще всего, располагают на месте основных видов и такие разрезы соответствующей надписью не сопровождаются.

Если секущая плоскость не совпадает с плоскостью симметрии предмета, ее положение указывают с помощью линии сечения. Разрез отмечается надписью по типу А—А (всегда двумя буквами, через тире).

Местные разрезы в подавляющем большинстве случаев не обозначают и не подписывают.

Сечение представляет собой изображение фигуры, которая получается при мысленном рассечении предмета одной или несколькими секущими плоскостями. На сечении показывают только то, что непосредственно получается в секущей плоскости. Сечения, не входящие в состав разреза, называют вынесенными (расположенные вне изображения предмета), а сечения, совмещенные с соответствующим видом предмета – наложенными.

Выполненные на чертежах разрезы и сечения необходимо штриховать. Правила нанесения штриховки и обозначения материалов приведены в ГОСТ 2.306-68 «ЕСКД. Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах». 

Правила нанесения размеров и предельных отклонений на чертежах установлены ГОСТ 2.307-68 «ЕСКД. Нанесение размеров и предельных отклонений». Указанный стандарт определяет не только правила нанесения размеров, но и включает условности, используемые при нанесении размеров элементов детали, а также определяет правила нанесения знаков и способы указания предельных отклонений непосредственно у номинальных размеров и в технических требованиях, изложенных на поле чертежа.

Размеры бывают линейные (длина, ширина, величина радиуса, диаметра, хорды или дуги) и угловые (размеры углов). Линейные размеры и их предельные отклонения указывают на чертежах в миллиметрах, без обозначения единицы измерения. Угловые размеры и их предельные отклонения указывают в градусах, минутах и секундах.

Для размеров и предельных отклонений, приводимых в технических требованиях, обязательно указывают единицы измерения. Размерные числа могут проставляться в виде десятичных дробей. Для размерных чисел применять простые дроби не допускается.

Размеры на чертежах не допускается наносить в виде замкнутой цепи, за исключением случаев, когда один из размеров указан как справочный.

Для всех размеров, нанесенных на чертежах деталей, указывают предельные отклонения. Исключением являются справочные размеры. К справочным размерам относят размеры, не подлежащие выполнению по данному чертежу и указываемые для большего удобства пользования чертежом. Их отмечают знаком (*), а в технических требованиях записывают: «*Размеры для справок».

Размеры на чертежах указывают размерными числами и размерными линиями. Размерные линии определяют границы измерения и заканчиваются с обоих концов стрелками, упирающимися в выносные линии. Размерные линии предпочтительно наносить вне контура изображения. Размерные числа при различных положениях размерных линий наносят с учетом наибольшего удобства чтения чертежа. Размерные числа наносят над размерной линией, возможно ближе к ее середине. Предельные отклонения размеров указывают непосредственно после номинальных размеров.

ГОСТ 2.309-73 «ЕСКД. Обозначения шероховатости поверхностей» устанавливает обозначения шероховатости поверхностей и правила несения их на чертежах. Шероховатость указывают для всех формируемых по данному чертежу поверхностей изделия, независимо от методов их формирования. На чертежах также обозначают покрытия (защитные, декоративные, электроизоляционные и др.). Правила нанесения на чертежах обозначений покрытий оговорены в ГОСТ 2.310-68 «ЕСКД. Нанесение на чертежах обозначений покрытий». Согласно стандарту сведения о покрытии изделия указываются в технических требованиях, излагаемых на поле чертежа.

Правила нанесения на чертежах указаний о маркировании и клеймении изделий устанавливает ГОСТ 2.314-68 «ЕСКД. Указания на чертежах о маркировании и клеймении изделий». Необходимые указания о маркировании и клеймении помещают в технических требованиях чертежа и начинают словами: «Маркировать…» или «Клеймить…». Место нанесения маркировки или клейма на изображении изделия отмечают точкой и соединяют ее линией-выноской со знаками маркирования и клеймения, которые располагают вне изображения изделия. Внутри знака помещают номер соответствующего пункта технических требований, в котором приведены указания о маркировании или клеймении.

В вышеперечисленных стандартах ЕСКД приводятся также определенные условности и упрощения, применяемые при выполнении изображений деталей и сборочных единиц. Так, например, такие детали, как винты, заклепки, шпонки, не пустотелые валы, выводы электрорадиоэлементов и т.п. на сборочных чертежах не штрихуют при продольном их разрезе.

Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц определяет ГОСТ 2.316-68 «ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц». Согласно указанному стандарту технические требования помещают на поле чертежа и располагают над основной надписью. Между текстом требований и основной надписью не допускается помещать изображения, таблицы и т.п.

Текст технических требований должен состоять из пунктов, имеющих сквозную нумерацию. Каждый пункт требований записывают с абзаца. Требования, однородные и близкие по своему характеру, группируют и излагают в определенной последовательности.

Требования на чертежах деталей рекомендуется излагать в такой последовательности:

1) требования, предъявляемые к материалу, заготовке, термической обработке, указание материалов-заменителей;

2) размеры, предельные отклонения размеров;

3) требования к качеству поверхностей, указания о покрытиях;

4) условия и методы испытаний;

5) указания о маркировании и клеймении;

6) правила транспортирования и хранения;

7) особые условия эксплуатации;

8) ссылки на другие документы, содержащие технические требования, распространяющиеся на данное изделие, но не приведенные на чертеже.

На сборочных чертежах и чертежах общих видов технические требования рекомендуется излагать в следующем порядке:

1) размеры, предельные отклонения размеров, формы расположения поверхностей, массы и т.п.;

2) качество поверхностей, указания об их отделке, покрытии;

3) зазоры, расположение отдельных элементов конструкции;

4) настройка и регулировка изделия;

5) другие требования к качеству изделия, например: бесшумность, виброустойчивость и т.п.;

6) условия и методы испытаний;

7) указания о маркировании и клеймении;

8) правила транспортирования и хранения;

9) особые условия эксплуатации;

10) ссылки на другие документы, содержащие технические требования, распространяющиеся на данное изделие, но не приведенные на чертеже.

В технических требованиях разрешается давать ссылки на государственные, отраслевые стандарты и технические условия, а также на технологические инструкции, когда требования, установленные ими, являются единственными, гарантирующими необходимое качество изделия.

5.2 Особенности выполнения отдельных видов чертежей

Номенклатуру чертежей устанавливает ГОСТ 2.102-68 «ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов». При этом правила выполнения конкретных конструкторских документов излагаются в отдельных стандартах ЕСКД. Так, чертежи деталей, сборочные и габаритные чертежи выполняют по ГОСТ 2.109-73 «ЕСКД. Основные требования к чертежам». Правил выполнения чертежей общего вида изложены в ГОСТ 2.118-73 – ГОСТ 2.120-73 («Техническое предложение», «Эскизный проект», «Технический проект»), правила выполнения теоретического чертежа – в ГОСТ 2.419-68 «ЕСКД. Правила выполнения документации при плановом методе производства», правила выполнения электромонтажного чертежа – в ГОСТ 2.413-72 «ЕСКД. Правила выполнения конструкторской документации изделий, изготавливаемых с применением электрического монтажа», правила выполнения чертежей, предназначенных для ремонта – в ГОСТ 2.604-2000 «ЕСКД. Чертежи ремонтные», правила выполнения электрических схем – в ГОСТ 2.702-75 «ЕСКД. Правила выполнения электрических схем», а также требования, предъявляемые к плакатам – в ГОСТ 2.605-68 «ЕСКД. Плакаты учебно-технические».

Чертеж детали – это документ, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля. Данный чертеж является основным конструкторским документом. На изображениях детали должны быть указаны размеры всех элементов с возможными отклонениями и шероховатости поверхностей. На чертеже приводятся: технические требования, которые должны быть выполнены или проконтролированы, например, требования к покрытию, твердости и т.п.

В основной надписи на чертеже детали обязательно указывается материал, из которого она изготавливается, ее наименование, обозначение, а также масса и другие данные.

Чертежи сборочных единиц предназначены для осуществления сборки изделия. На сборочном чертеже должны быть изображены все составные части изделия, соединяемые по данному чертежу, а также размеры и другие параметры, которые регламентируются данным документом.

Составные части изделия на сборочных чертежах должны иметь номера позиций. В соответствии с позициями составные части изделия заносятся в спецификацию. Допускается сборочные чертежи выполнять с некоторыми упрощениями. Так, на сборочных чертежах можно не показывать:

-- фаски, скругления, проточки, углубления, выступы и другие мелкие элементы;

-- зазоры между стержнем и отверстием;

-- составные части, частично закрытые другими составными частями;

-- надписи на табличках и т.п.

Габаритные чертежи не предназначаются для изготовления по ним изделий и не содержат данные для изготовления и сборки. Габаритные чертежи необходимы для согласования габаритов изделия с габаритами других изделий при их монтаже или установке, а также при разработке чертежей на упаковку изделия.

На габаритном чертеже изделие показывают с максимальными упрощениями. Количество видов на габаритном чертеже должно быть минимальным, но достаточным для представления очертания изделия. В обязательном порядке указывают положение выступающих и перемещающихся частей изделия.

На габаритном чертеже наносят габаритные размеры изделия, установочные  присоединительные размеры. В случае необходимости, на габаритном чертеже допускается приводить данные о хранении, транспортировке и эксплуатации изделия.

5.3 Особенности выполнения чертежей печатных плат
Основные правила выполнения чертежей печатных плат устанавливает ГОСТ 2.417-91 «ЕСКД. Правила выполнения чертежей печатных плат». Согласно стандарту все разновидности плат относят к таким изделиям, как детали, поэтому оформление документации на них ведется в первую очередь в соответствии с требованиями, предъявляемыми к чертежам деталей. Чертежи печатных плат рекомендуется выполнять в масштабах 1 : 1, 2 : 1, 4 : 1, 5 : 1, 10 : 1. На чертеже показывают необходимые проекции платы с печатными проводниками и отверстиями. Допускается приводить дополнительные виды платы с частичным изображением рисунка или без него.

Для упрощения указания размеров платы и расположенных на ней элементов используют координатную сетку. Ее наносят тонкими линиями на все поле чертежа, либо на часть поверхности печатной платы, либо рисками по периметру ее контура. Линии сетки должны быть пронумерованы. За нуль в прямоугольной системе координат на главном виде печатной платы следует принимать:

-- центр крайнего левого нижнего отверстия, находящегося на поле платы, в том числе технологического;

-- левый нижний угол печатной платы;

-- левую нижнюю точку, образованную линиями построения.

Размеры отверстий, их количество, размеры контактных площадок и другие сведения приводят в таблицах на поле чертежа. Если таких таблиц несколько, то их нумеруют, и сведения о них указывают в технических требованиях, которые также располагаются на поле чертежа. Отверстия и контактные площадки допускается показывать упрощенно. Отверстия, расстояния между которыми кратны шагу координатной сетки, располагают в ее узлах, остальные – согласно установочным размерам. Основной шаг координатной сетки равен 2,5 мм, допускаются шаги 1,25 и 0,625 мм.

Проводники шириной менее 2,5 мм изображают сплошной основной линией. Действительная ширина таких проводников оговаривается в технических требованиях. Если ширина проводника или печатного элемента больше 2,5 мм, то рекомендуется их при изображении штриховать.

Указания о маркировании и клеймении печатной платы приводят в соответствии с ГОСТ 2.314-68 «ЕСКД. Указания на чертежах о маркировании и клеймении изделий». Маркировку располагают с одной или двух сторон печатной платы. Обязательными элементами маркировки являются:

-- обозначение печатной платы или ее условный шифр;

-- дата изготовления (год, месяц);

-- буквенно-цифровое обозначение слоя (для многослойной печатной платы).
В основной надписи в графе «Наименование изделия» на чертежах на односторонние и двусторонние печатные платы записывают «Плата печатная», а на чертеже многослойной платы – «Плата печатная многослойная. Сборочный чертеж». Чертеж слоя многослойной печатной платы с проводящим рисунком, расположенным с одной или с двух сторон, именуют: «Слой многослойной печатной платы». Допускается выполнять чертежи слоев последующими листами сборочного чертежа (Лист 2, Лист 3, Лист 4 и т.д.). Чертеж слоя без проводящего рисунка именуют: «Прокладка». Чертеж на прокладку допускается не выполнять, если ее материал будет указан в спецификации к сборочному чертежу.

Технические требования к плате рекомендуется излагать в такой последовательности:

-- метод изготовления печатной платы;

-- группа жесткости по ГОСТ 23752-72;

-- шаг координатной сетки;

-- ссылки на таблицы, приведенные на поле чертежа;

-- размеры для справок;

-- покрытие и его масса;

-- указания о маркировании и клеймении;

-- дополнительные указания.

При автоматизированном проектировании печатных плат комплектность конструкторских документов на плату и требования по их выполнению определяются ГОСТ 2.123-93 «ЕСКД. Комплектность конструкторских документов на печатные платы при автоматизированном проектировании».

6  ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ПРОЦЕССЕ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ.
6.1 Разработка и представление электронных документов.
Дипломный проект, выполняемый на кафедре ЭВС, частично может быть представлен в виде совокупности электронных документов. 

В электронном виде могут быть оформлены и представлены следующие материалы:

– основной и дополнительный графический материал (чертежи, плакаты);

– текстовый, иллюстративный и мультимедийный материал, предназначенный для использования в процессе защиты проекта;

– работающие программные продукты, включая исходные тексты программ, и другая программная документация (по согласованию с руководителем). 
Документация по дипломному проектированию, оформленная соответствующим образом в электронном виде, относится к электронным документам (ЭД), номенклатуру которых определяет СТБ 1221-2000. 

Электронный документ (ЭД) –  документ, зафиксированный на машинном носителе и содержащий идентифицированную информацию, подлинность которой удостоверена электронной цифровой подписью или удостоверяющим документом. 

Электронная цифровая подпись – набор символов, вырабатываемый средствами электронной цифровой подписи и ассоциированный со специальной (особенной) частью документа, который обеспечивает однозначную идентификацию создателя и неоспоримость происхождения содержательной (общей) части документа.

Средства электронной цифровой подписи – программные или программно-технические средства, которые обеспечивают выработку и проверку электронной цифровой подписи и имеют сертификат соответствия, выданный в Национальной системе сертификации Республики Беларусь.

Машинный носитель – магнитный диск, лазерный диск (CD, DVD) и иные материальные носители, используемые для записи и хранения информации с помощью электронно-вычислительной техники.

Жизненный цикл электронного документа – стадии создания, обращения, архивного хранения и/или утилизации электронного документа.

Удостоверяющий лист (УД) – документ, предназначенный для подтверждения подлинности одного или нескольких электронных документов.

ЭД может использоваться во всех сферах деятельности, где применяются программные и технические средства, необходимые для создания, обработки, хранения, передачи и приёма информации (СТБ 1221-2000).

ЭД на машинном носителе приравнивается к документу на бумажном носителе и имеет одинаковую с ним юридическую силу.
ЭД, являющиеся составной частью дипломных проектов, разрабатываются и оформляются в соответствии с нижеописанными правилами и требованиями.  

Требования к ЭД 

Электронный документ должен соответствовать следующим требованиям:

– создаваться, обрабатываться, передаваться и храниться с помощью имеющихся программных и технических средств;

– иметь структуру, установленную Законом Республики Беларусь «Об электронном документе», и содержать реквизиты, позволяющие её идентифицировать;

– быть представленным в форме, понятной для восприятия человеком.

ЭД на протяжении всего жизненного цикла должны иметь реквизиты, позволяющие их идентифицировать.

Подлинность ЭД должна быть удостоверена.

ЭД, созданные в соответствии с требованиями к конструкторской, программной, технологической и другой проектной документации должны быть оформлены согласно действующим нормативным документам на эти виды документов. 

Структура электронного документа

Электронный документ состоит из двух неотъемлемых частей – общей и особенной.

Общая часть электронного документа состоит из информации, составляющей содержание документа. В дипломных проектах, частично выполняемых в электронной форме, к общей части относятся материалы пояснительной записки, графическая часть (полностью или частично), презентационные материалы в электронном виде. Для тем дипломных проектов, связанных с разработкой прикладных программ общая часть электронного документа также может содержать все необходимые разделы и текст программы (листинг). 

Особенная часть электронного документа состоит из удостоверяющего листа (УД) и этикетки сменного машинного носителя.

Идентификация электронных документов

Для идентификации ЭД должны использоваться следующие обязательные реквизиты:

– обозначение и название документа;

– даты создания и утверждения;

– сведения о создателях;

– сведения о защите ЭД;

– сведения о технических и программных средствах, необходимых для воспроизведения данного ЭД;

– сведения о составе ЭД.

Обозначения ЭД, созданных в соответствии с требованиями к конструкторской, программной, технологической и другой проектной документации, должны присваиваться согласно требованиям соответствующих нормативных документов.

Для идентификации машинного носителя с записанными ЭД должна использоваться этикетка. Этикетка должна содержать обязательные сведения: имя владельца и обязательные реквизиты ЭД. Форма и размеры этикетки определяются типом машинного носителя. Этикетка наклеивается на машинный носитель, а её копия – на конверт. В случае, когда используются машинные носители, на поверхность которых не может быть наклеена этикетка, на их поверхность необходимая информация наносится любым приемлемым способом (маркером, краской и т.п.). Пример оформления этикетки дан в приложении А.

Защита электронных документов

Предполагается, что предотвращение хищения, утраты, искажения, подделки ЭД, других несанкционированных действий по их уничтожению, модификации, копированию ЭД осуществляется с помощью организационных и программно-технические мероприятия по защите ЭД.

Удостоверение подлинности электронных документов

Удостоверение подлинности ЭД осуществляется посредством удостоверяющего листа (УД).

УД выполняется на бумаге и должен содержать:

– наименование и обозначение ЭД;

– даты создания и утверждения ЭД;

– контрольные характеристики ЭД или их частей (при необходимости);

– подлинные подписи лиц, ответственных за разработку, изготовление, согласование, утверждение, нормоконтроль ЭД.

Пример удостоверяющего листа дан в приложении Б.

Формы представления электронного документа

Электронный документ имеет форму внутреннего и внешнего представления.

Формой внутреннего представления электронного документа является запись информации, составляющей электронный документ, на машинном носителе.

Формой внешнего представления электронного документа является воспроизведение электронного документа на экране дисплея, на бумажном либо ином отдельном от машинного носителя материальном объекте в доступном для визуального обозрения виде и форме, понятной для восприятия человеком.

Обязательными формами внешнего представления электронных вариантов дипломных проектов являются:

– копия пояснительной записки на бумажном носителе;

– воспроизведение графической части на экране дисплея и копия на бумажном носителе формата А4, размещаемая в приложении к пояснительной записке.

На защиту дипломных проектов электронный вариант представляется в следующем составе:

– титульный лист проекта;

– лист задания;

– копия пояснительной записки на бумажном носителе с отзывом руководителя и рецензента;

– удостоверяющий лист;

– машинный носитель, на котором представлен электронный документ в соответствии с этикеткой в конверте;

– действующий программный код (если требуется).

На конверте помещается копия этикетки. Конверт приклеивается к папке с документами.

Студент и руководитель несут ответственность за полноту и правильность представляемых файлов и содержащуюся в них информацию.

Файлы дипломного (курсового проекта) могут быть упакованы архиваторами в zip или rar форматах. Допускается использование самораспаковывающихся архивов других форматов.

Порядок внесения изменений

Изменения могут вноситься в ЭД (материалы ДП) только на стадии создания. 

Внесение изменений в ЭД после прохождения рабочей комиссии не допускается.

Хранение и обращение электронных документов

Передача ЭД (материалы ДП) на хранение в архив осуществляется дипломником совместно с материалами ДП в бумажном виде  ответственному лицу на кафедре в установленном порядке.
6.2.Представление и особенности оформления программной 
 документации

Программная документация – документация, содержащая данные, необходимые для разработки, производства, эксплуатации и сопровождения программы или программных средств.

В дипломных проектах, выполняемых на кафедре ЭВС, допускается использование следующих программных документов:
– текст программы (листинг);

– схема данных (отображает путь данных при решении задач и определяет этапы обработки, а также различные носители данных);
– схема работы системы (отображает управление операциями и потоком данных в системе);

– схема программы (отображают последовательность операций в программах);

– схема взаимодействия программ (отображают путь активации программ и взаимодействий с соответствующими данными)

– схема ресурсов системы (отображают конфигурацию блоков данных и обрабатывающих блоков, которая требуется для решения задачи или набора задач);

– схема алгоритма работы технического устройства (отображает последовательность выполнения операций в устройстве или системе).

Необходимость разработки в процессе дипломного проектирования программных документов других видов должна согласовываться с руководителем. 

Программная документация либо входит в состав пояснительной записки, либо выполняется в виде отдельного документа (в виде ЭД или в бумажном виде). Оформление алгоритмов и программ должно вестись согласно требованиям стандартов ЕСПД и в соответствии с рекомендациями, изложенными в СТПП-01-2008. Текст программы даётся в приложении или выполняется в виде отдельного документа. При представлении программных документов в виде ЭД должны быть соблюдены требования к ЭД в соответствии с п.6.1 настоящего пособия.

Программные продукты, входящие в дипломные проекты, должны быть готовы к демонстрации на ПК во время защиты (по требованию ГЭК). Возможными уважительными причинами отказа от демонстрации является отсутствие соответствующих операционных систем, программных комплексов, нестандартного оборудования и т.п.

7 ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭВС
7.1 Оценка статической погрешности АЦП

Статическая погрешность описывает точностные свойства АЦП при постоянном (квазипостоянном) входном сигнале. Статическая погрешность преобразования входной величины при линейном (равномерном) квантовании идеальным АЦП определяется разрядностью последнего. Полная статическая погрешность преобразования реального АЦП может быть сведена к погрешности одного отсчета, которая включает погрешность квантования по уровню и инструментальную погрешность. Теоретически показано, что при квантовании по уровню идеальный линейный АЦП имеет методическую погрешность, максимальное значение которой равно: 
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где q – шаг квантования.

Значение погрешности квантования по уровню в конечной точке характеристики преобразования линейного n-разрядного униполярного нормализованного к единичному значению АЦП определяется как
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где q=2-n.

Возникновение методической погрешности (шума квантования) связано с тем, что при квантовании по уровню текущее значение преобразуемого входного сигнала в пределах шага квантования заменяется ближайшим дискретным значением соответствующего уровня квантования. Следовательно, действительное значение входного сигнала, определенное на выборочном пространстве задаваемым шагом квантования, является случайной величиной. Так как закон распределения случайной величины при квантовании по уровню является равномерным, дисперсия погрешности квантования по уровню равна
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Другой составляющей статической погрешности реального АЦП является инструментальная погрешность, включающая как систематическую, так и случайную погрешности. Систематическая погрешность приводит к изменению характеристики преобразования, выражающейся в следующем:

1) общем сдвиге уровней квантования относительно начала координат;

2) изменении коэффициента преобразования, характеризующего погрешность преобразования в конечной точке характеристики преобразования;

3) нелинейности характеристики преобразования, приводящей к появлению в спектре преобразуемого входного сигнала многочисленных спектральных компонент, хаотично расположенных по всему спектру .

Характеристикой нелинейности может служить отношение сигнал/шум реального АЦП, которое рассчитывается по результатам дискретного преобразования Фурье.
Общую систематическую погрешность с учетом методической погрешности можно выразить в виде
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где N – число, соответствующее выходному коду АЦП, x0 – истинное значение входной величины, соответствующее данному выходному коду АЦП.

Кроме указанных составляющих погрешностей одного отсчета в реальных АЦП всегда имеются шумы и помехи, которые являются источником случайной составляющей инструментальной погрешности. При этом возникновение случайной погрешности связано с:

4) стационарными случайными процессами, вызванными как шумами входной цепи АЦП, так и помехами, проходящими по цепям питания;

5) нестационарными процессами типа “дрейф”, “старение” и другие, порождаемые флюктуациями параметров элементов АЦП, являющиеся функцией времени;

6) случайными процессами, возникающими под действием изменений внешней среды, например, изменения температуры либо напряжения питания.

Для определения влияния случайной погрешности на закон распределения полной погрешности квантования по уровню (δn= δc+ δкв.+ δсл. ) предположим:
а) систематическая погрешность δc не превышает значения, равного половине шага квантования, т.е. последняя не влияет на полную погрешность;

б) погрешность квантования кв. распределена по равномерному закону и имеет плотность вероятности, равную
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в) случайная погрешность сл. имеет нормальный закон распределения
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где σ – среднее квадратическое отклонение случайной погрешности.

Тогда плотность вероятности суммы равномерного и нормального законов распределения двух случайных величин равна
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где erf – функция ошибок.

Учитывая, что ошибка квантования равна кв. = ±0,5q = ±3σ, выражение для плотности вероятности полной погрешности имеет вид
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где Ф(U) – табулированная функция интеграла вероятностей.

Выражение (7.2) показывает, что наличие при выполнении преобразования случайной погрешности приводит к фактическому увеличению размера зоны квантования и изменению закона распределения полной погрешности, а также к необходимости дополнительной статистической обработки входного сигнала.

Таким образом, полная статическая погрешность АЦП является суммой методической, систематической и случайной погрешностей. При этом при оценке общей систематической погрешности ошибки,  вызванные  причинами 1–3, подлежат алгебраическому суммированию, а при оценке общей случайной погрешности ошибки, вызванные причинами 4–6, всегда суммируются геометрически. Погрешность квантования по уровню идеального АЦП проявляется как шум квантования с равномерной спектральной плотностью. Наличие инструментальной погрешности приводит к возникновению дополнительных гармонических составляющих в спектре преобразуемого входного сигнала, т.е. к увеличению шума АЦП, а также к изменению закона распределения преобразуемой входной величины.

Рассмотрим определение разрядности АЦП, необходимой для обеспечения требуемого диапазона изменения входного сигнала при заданной ошибке оценивания амплитуды минимального синусоидального сигнала по уровню.

При линейном квантовании количество уровней квантования, определяемое n-разрядным АЦП, связано с диапазоном изменения входного сигнала в пределах от Xmin до Xmax и шагом квантования q соотношением 
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(7.3)

При этом максимальное значение входного сигнала Xmax, ограничивается уровнем, равным полной шкале выбранного АЦП, а минимальное значение входного сигнала Xmin, ограничивается уровнем шума преобразователя.

Из (7.3) следует, что требуемая разрядность преобразователя, необходимая для обеспечения заданного диапазона изменения входного сигнала при постоянном шаге квантования определяется следующим образом:
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(7.4)

Учитывая, что динамический диапазон изменения входного сигнала определяется отношением (Xmax/Xmin), выражение (7.4) в децибелах имеет вид
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(7.5)

Как было показано выше, разрядность выходного кода АЦП определяет, с одной стороны, динамический диапазона измерения входного сигнала, а с другой стороны, уровень шума квантования преобразователя.

Оценим минимальное значение входного сигнала Xmin, ограниченного уровнем шума квантования. Предположим, что в качестве входного сигнала используется синусоидальный сигнал
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где Am – амплитудное значение входного сигнала, ω – круговая частота, φ0 – начальная фаза сигнала.

Амплитудное значение входного сигнала, выраженное через дисперсию:
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где 
[image: image20.wmf]2
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 – дисперсия входного сигнала при равномерном квантовании.

Обозначим величину допустимой относительной ошибки ε2 оценивания односторонних спектральных плотностей шума квантования Gкв. и входного сигнала Gx как
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(7.7)

В соответствие с равенством Парсеваля дисперсия случайного процесса связана со спектральной плотностью соотношением
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(7.8)

тогда с учетом (7.7) и (7.8) величина допустимой относительной  ошибки определяется как
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где 
[image: image24.wmf]2
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 – соответственно дисперсии шума квантования и входного сигнала.
Дисперсия входного сигнала, определяемая через дисперсию шума квантования и величину допустимой относительной ошибки, равна
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(7.9)

Минимальное значение Xmin, соответствующее амплитудному значению входного сигнала Am, с учетом (7.6) и (7.9) определяется выражением
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Подставляя полученное выражение в (7.5), определим требуемую разрядность выходного кода идеального АЦП:
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где n~ – разрядность выходного кода АЦП, D[дБ] – динамический диапазон изменения входного сигнала в децибелах, ε1 – ошибка оценивания амплитуды минимального синусоидального сигнала по уровню.

Из (7.11) следует, что ошибка оценивания минимального синусоидального сигнала по уровню для идеального АЦП, выраженная в процентах, равна
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Опуская промежуточные преобразования, можно показать, что ошибка оценки минимального уровня постоянного сигнала, выраженная в процентах, равна
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7.2 Оценка динамической погрешности АЦП второго рода
Динамические погрешности отражают инерционные свойства АЦП при изменяющемся во времени входном сигнале.

При рассмотрении идеального АЦП предполагалось, что процесс квантования входного сигнала по уровню происходит мгновенно. В действительности на квантование входного сигнала по уровню затрачивается время, зависящее как от метода преобразования, так и от инерционности элементов преобразователя. Общим для любого метода преобразования является сравнение текущего значения входного сигнала с эталонным с помощью схемы сравнения (компаратора). Между частотой входного синусоидального сигнала fвх., относительной погрешностью передачи амплитудного значения этого сигнала δk и временем срабатывания компаратора tk существует следующая зависимость:
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которая при разложении в ряд Тейлора имеет вид
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При этом полоса пропускания компаратора по уровню -3 дБ равна
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Динамическая погрешность компаратора, связанная с преобразованием непрерывной функции по времени в дискретную форму, является результатом ограниченной полосы пропускания компараторов и случайной задержкой отсчета, вызванной как временем срабатывания компаратора, так и скоростью изменения входного сигнала в пределах заданного уровня. Динамическая погрешность компаратора во многом определяет динамическую погрешность АЦП.

Под динамической погрешностью АЦП при изменяющихся во времени параметрах сигнала понимают разность Δдин.(tu) между зафиксированным на выходе АЦП значением выходной величины Xn(tu)≈N и ее истинным значением Xx(tu) в рассматриваемый момент времени tu без учета погрешности одного отсчета:
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Различают два вида динамической погрешности АЦП:

1) динамическая погрешность первого рода, обусловленная инерционностью отдельных узлов АЦП, участвующих в передаче сигнала от входа к выходу АЦП, и определяемая величиной и длительностью переходных процессов, происходящих в этих узлах;

2) динамическая погрешность второго рода, обусловленная изменением входного сигнала за время преобразования и определяемая скоростью изменения или частотным спектром преобразуемого сигнала.

Оценка значения динамической погрешности первого рода для определенного момента времени, связанная с наличием переходных процессов в узлах АЦП, является сложной задачей из-за необходимости учета множественных параметров, характеризующих переходной процесс. Поэтому единственно реальным путем определения динамической погрешности первого рода является моделирование процессов в АЦП .

При работе с изменяющимися во времени сигналами возникают специфические погрешности, динамические погрешности второго рода, для оценки которых вводят понятие апертурной неопределенности. Эффект апертурной неопределенности проявляется либо как погрешность мгновенного значения сигнала при заданных моментах измерениях, либо как погрешность момента времени, связанная с отнесением данного отсчета к заданному моменту измерения. При равномерной дискретизации следствием апертурной неопределенности является возникновение амплитудных погрешностей, которые называются апертурными и численно равны приращению сигнала в течение апертурного времени.
Оценивание динамических погрешностей, возникающих в результате преобразования изменяющегося входного сигнала, зависит от способа представления апертурной погрешности.

Рассмотрим взаимосвязь между заданным значением динамической погрешности второго рода (апертурной погрешности), характеризующей изменение входного сигнала для заданного момента времени, и требуемой разрядностью АЦП.

Если принять, что для n-разрядного АЦП апертурная погрешность не должна превышать шага квантования, то между максимальной частотой входного сигнала fmax, апертурным временем ta и относительной апертурной погрешностью δап. имеет место соотношение
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Отметим, что апертурное время для рассматриваемого случая является в первом приближении временем преобразования параллельного АЦП, т.к. не учитывает времени, необходимого для дешифрации дискретного значения входного сигнала в цифровой код. Значение разрядности АЦП, обеспечивающее выполнение (7.12), равно
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При решении практических задач, связанных с измерением входной величины, обычно известны максимальное и минимальное значения сигнала, а также верхняя частота в спектре сигнала. Для определения динамической погрешности по этим данным необходимо иметь сведения о законе распределения спектра входного сигнала. Предположим, что преобразованию подвергается стационарный случайный сигнал с равномерным законом распределения мгновенного значения в пределах от Xmin до Xmax и равномерным спектром Sx(ω), имеющим верхнюю граничную частоту fmax .
Дисперсию скорости изменения входного сигнала σ2 можно связать с дисперсией входного сигнала 
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При известной скорости изменения входного сигнала дисперсия динамической погрешности 
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                                       (7.14)
Учитывая, что динамическая погрешность не должна превышать шага квантования, то между частотой сигнала, временем преобразования и разрядностью АЦП, с учетом (7.3,7.14), имеет место соотношение
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Требуемая разрядность АЦП, обеспечивающая выполнение соотношения (7.15), равна
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Сравнение (7.13,7.16) показывает, что полученное значение разрядности АЦП при равномерном законе распределения входной величины обеспечивает заданную динамическую погрешность, одинаковую как для случая применения апертурного времени, так и времени преобразования.

При оценивании погрешности преобразования, связанной с динамической погрешностью датирования отсчета, необходимо учитывать, что данная погрешность является результатом совместного влияния ограниченной полосы пропускания компараторов и случайной задержкой отсчета, связанной как со скоростью изменения входного сигнала, так и с наличием внутренних шумов или внешних помех. Например, для входного сигнала с равномерным спектром, имеющим верхнюю граничную частоту fmax, с граничными значениями погрешности датирования отсчета τd max , τd min дисперсия динамической погрешности  определяется как
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где Δτd=τd max-τd min – разброс погрешностей датирования отсчетов, определяемый разностью максимального и минимального значения времени срабатывания компараторов, 
[image: image43.wmf]2

x

s

 – дисперсия входного сигнала.

Учитывая определенную сложность оценивания погрешности датирования отсчетов при решении практических задач, связанных с отсутствием в приводимых параметрах АЦП времен срабатывания компараторов, наиболее часто определение динамической погрешности второго рода выполняется исходя либо из апертурного времени, либо времени преобразования являющихся заданными характеристиками АЦП.

Апертурная погрешность, связанная с фазовой модуляцией сигнала дискретизации АЦП (фазовый джиттер), из-за наличия внешних помех приводит к паразитной частотно-фазовой модуляции преобразованного сигнала и появлению паразитных спектральных компонент. Следовательно, фазовый джиттер уменьшает динамический диапазон АЦП за счет увеличения шума. Примерно отношение сигнал/шум SNRjitter в децибелах, вызванное флуктуацией (дрожанием) фазы, можно оценить:
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где fmax – максимальная частота входного сигнала, taj – значение флуктуации фазы.

Из вышеизложенного следует, что динамическая погрешность второго рода при заданном апертурном времени или времени преобразования является функцией входного сигнала и не зависит от частоты дискретизации. Более точную оценку динамической погрешности второго рода можно дать с помощью величины среднего квадрата, которая в общем случае является функцией параметров АЦП и характеристик преобразуемого сигнала.
Таким образом, для определения полной погрешности необходимо знать статистические характеристики преобразуемого сигнала и, прежде всего – закон распределения величины входного сигнала по шкале АЦП.
7.3  Примеры решения задач

Задача 1. Выходное напряжение ОУ 
[image: image45.wmf]0
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 ограничивается +12 В. Определить максимальную разность напряжений между положительным и отрицательным значениями входных напряжений 
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Решение. Разность напряжений между положительным и отрицательным значениями входных напряжений 
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Коэффициент усиления ОУ, 
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где 
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 – напряжение на не инвертирующем входе 
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 – напряжение на инвертирующем входе 
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Задача 2. Скорректированный интегратор используется в качестве фильтра нижних частот, у которого 
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Решение. Значение параметров схемы может быть определено двумя вариантами:

а) задавая значения 
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Тогда 
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б) при заданном значении емкости 
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7.4  Пример расчета фильтра нижних частот 2-го порядка
с нулями передачи

На рисунке 7.1 приведена схема эллиптического фильтра НЧ 2-го (ФНЧ-2) порядка (Чебышева-Кауэра).
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Рисунок 7.1 — Звено второго порядка фильтра Чебышева-Кауэра.

Передаточная функция ФНЧ 2-го порядка с нулями передачи имеет вид:
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где:
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 — квадрат частоты нуля передачи;
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 — квадрат частоты полюса передачи.

Данную передаточную функцию можно переписать в виде:
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где:
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Для фильтра низкой частоты должно выполняться условие:
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Элементы двойного Т-моста связаны соотношениями:
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Для расчёта примем R1=1; R2/R1=m, (R2=m). Определим значение R3:
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Из соотношения (7.19) определяем С1 и С2. Учитывая, что 
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Определим С3. Учитывая, что 
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Подставляя ранее полученные значения: С1=q; 
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Для определения номинала С4 введем дополнительное обозначение: 
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Примем 
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8. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ   РАБОТЫ НА ЭТАПЕ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
8.1 План-проспект дипломного проекта

План-проспект дипломного проекта составляется студентом на этапе прохождения им преддипломной практики. Во время практики при оставлении и уточнении задания на дипломное проектирование студент конкретизирует вопросы, которые ему необходимо будет решать в процессе проектирования. Эта конкретизация должна найти отражение в плане-проспекте дипломного проекта.

План-проспект дипломного проекта включает названия всех разделов проекта с кратким описанием их содержания, а также перечень графического материала с указанием не только форматов чертежей, но и того, что будет на этих чертежах показано. В плане-проспекте приводятся ориентировочные сроки выполнения каждого раздела пояснительной записки и конкретных графических документов.

Пример оформления плана-проспекта одного из дипломных проектов приведен в Приложении В.

8.2 Патентные исследования

Патентные исследования (патентный поиск) в процессе дипломного проектирования осуществляют в первую очередь с целью установления уровня технических решений, которые были предприняты до настоящего времени по разрабатываемому вопросу. Патентная  информация – это один из источников научно-технической информации, которая обладает высокой оперативностью и достоверностью, а также характеризуется полнотой содержащихся в ней сведений.

Основную ценность патентной информации представляют описания изобретений, которые согласно патентному законодательству не могут содержать неправильных сведений и должны отличаться новизной. Это позволяет последующие разработки вести на уровне лучших мировых образцов с учетом основных тенденций развития науки и техники. Таким образом, всегда, перед тем как приступить к решению поставленных конкретных технических задач, проводят патентные исследования. Эти исследования включают поиск, отбор, анализ и целенаправленное применение патентной информации.

Источниками информации, используемыми в процессе патентных исследований, являются бюллетени патентных ведомств стран мира, описания изобретений, реферативная информация по изобретениям, публикации о внедренных изобретениях, рекламные материалы и т.п. Одним из самых оперативных источников патентной информации являются патентные бюллетени, в которых приводится сигнальная информация для предварительного ознакомления с формулой (аннотацией, рефератом) изобретения. Более полная техническая информация содержится в описании изобретения, которое раскрывает его сущность, а также содержит элементы его правовой защиты.

К основным видам патентного поиска относят:

-- тематический (предметный) поиск (осуществляют для выявления изобретений, имеющих отношение к исследуемому вопросу);

-- именной поиск (ориентирован на поиск охранных документов конкретного лица или фирмы);

-- нумерационный поиск (решает задачу поиска конкретного охранного документа);

-- поиск патентов-аналогов (направлен на обнаружение патентов, выданных в разных странах на одно и то же изобретение).

В процессе дипломного проектирования преимущественно используется первая разновидность поиска, а именно - тематический поиск. Основными средствами, которые используются для организации и поиска патентной информации, являются существующие системы классификации изобретений. В этих системах описания изобретений распределены таким образом, чтобы путем их индексации и соответствующей расстановки документации на изобретения облегчить поиск требуемой информации. Существуют Международная патентная классификация изобретений (МПК) и национальные патентные классификации (НПК). В настоящее время в большинстве стран мира используют Международную патентную классификацию изобретений.

МПК включает восемь разделов, обозначаемых прописными латинскими буквами: А – предметы потребления; В – производственные процессы; С – химия и металлургия; D – текстиль и бумага; E – строительное дело; F – механика, освещение и отопление; G – физика; H – электричество.

Каждый раздел делится на классы, которые обозначают двухзначными числами от 01 до 99 и индексом раздела, например: В64; Н01 и др. Классы делят на подклассы, которые обозначают также прописными буквами латинского алфавита (B, F, K и др.). Индекс подкласса состоит из индекса класса и прописной латинской буквы, например: H05K; H01C и др. Подклассы делят на группы и подгруппы. Группы обозначают нечетными одно- или двухзначными числами и символом “00” через косую черту, например: 1/00; 3/00; 5/00 и т.д., а подгруппы – первой частью группы и четными числи через косую черту, например: 1/04; 3/08; 11/12 и т.д.

Пример обозначения изобретения, отнесенного по МПК к разделу G, выглядит следующим образом:

G06F15/20

В данном случае изобретение, исходя из его обозначения, относится к классу G06 – это область вычислительной техники, и подклассу G06F, который касается цифровых вычислительных машин. Номер группы в приведенном обозначении – 15/00, а подгруппы – 15/20.

Патентный поиск, как правило, проводят, используя патентный фонд конкретной страны. Обычно вначале осуществляют тематический (предметный) поиск с просмотра патентных бюллетеней таких стран, как США, Великобритании, Франции, Германии, Швейцарии, Японии и России. Затем, в случае необходимости, изучают патентные фонды других стран. Полученную информацию группируют, анализируют и используют в процессе выполнения дипломного проекта. Чаще всего результаты патентного поиска представляют в разделе, где приводится анализ известных решений по разрабатываемому вопросу.

8.3 Реферат

Реферат – это документ, в котором кратко и точно излагаются результаты в данном случае дипломного проектирования. Общие требования к содержанию, построению и оформлению текста реферата оговорены в ГОСТ 7.9-95 «Реферат и аннотация. Общие требования». 

Согласно указанному стандарту реферат используется в качестве элемента библиографической записи реферируемого документа. Такая библиографическая запись должна включать следующие составляющие:

-- заглавие реферата;

-- библиографическое описание реферируемого документа;

-- текст реферата;

-- элементы информационно-поискового языка.

Заглавие реферата к дипломному проекту (работе) должно соответствовать теме дипломного проекта, которая указывается также в библиографическом описании реферируемого документа. Поэтому заглавие реферата в данном случае отдельно не приводят.

Библиографическое описание дипломного проекта (работы) должно быть составлено в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003 «СИБИД. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления».

В реферат рекомендуется включать следующие аспекты исходного документа:

-- предмет, тему, цель работы;

-- метод или методологию проведения работы;

-- результаты работы;

-- область применения результатов;

-- выводы;

-- дополнительную информацию.

Предмет, тема и цель работы указываются в том случае, если они не ясны из заглавия документа. Метод или методологию проведения работы целесообразно описывать тогда, когда они отличаются существенной новизной. Область применения результатов преимущественно указывают для патентных документов. Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, описанными в исходном документе. Дополнительная информация может включать сведения, которые не имеют непосредственного отношения к содержанию реферируемого документа.

Что касается результатов работы, в данном случае - результатов дипломного проектирования, то их описывают предельно точно и информативно. Приводят основные теоретические и экспериментальные результаты, результаты проектирования и оценки качества, фактические данные, обнаруженные взаимосвязи и закономерности. При этом отдается предпочтение новым результатам, а также результатам, имеющим практическое применение.

Текст реферата должен отличаться лаконичностью, четкостью, убедительностью формулировок, отсутствием второстепенной информации. В тексте реферата следует употреблять язык научных и технических документов, избегая при этом сложных грамматических конструкций. В тексте реферата следует применять стандартизированную терминологию.

Текст реферата начинают фразой, в которой сформулирована главная тема документа. Сведения, содержащиеся в библиографическом описании, не должны повторяться в тексте реферата.

Текст реферата не должен содержать интерпретацию «Содержания» реферируемого документа.

В тексте реферата следует применять значимые (ключевые) слова из текста исходного документа для обеспечения автоматизированного поиска.

Пример оформления реферата к дипломному проекту приведен в Приложении Г.

8.4 Рекомендуемая литература

Оформление текстовых и графических документов дипломных проектов (работ) следует вести, соблюдая в первую очередь требования действующих межгосударственных стандартов и стандартов РБ. При решении вопросов, которые не нашли отражения в указанных стандартах, необходимо руководствоваться положениями предварительного стандарта университета СТПП-01-2008 «Дипломные проекты (работы). Общие требования».

Рекомендуемые источники информации, которыми следует пользоваться при проектировании, исследованиях, а также оценке качества разрабатываемых изделий, сгруппированы по базовым курсам, прочитанным для студентов специальности «Электронные вычислительные средства» в процессе их обучения, и представлены ниже.
Курс «Теоретические основы систем автоматизированного
 проектирования»
Основная
1. Автоматизация проектирования радиоэлектронных средств. Под ред. О.В. Алексеева. - М.: Высшая школа, 2000.

2. Норенков И.П. Основы автоматизированного проектирования. 3 издание - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2006.

3. Зарубин В.С. Математическое моделирование в технике. - М.: МГТУ им Баумана, 2001.

4. Численные методы в примерах и задачах: Учебное пособие / В.И. Киреев, А.В. Пантелеев. - М.: Высшая школа, 2008.

5. Методы оптимизации в примерах и задачах: Учебное пособие / А. В. Пантелеев, Т. А. Летова. - 3-е издание - М.: Высшая школа, 2008.

6. Деньдобренько Б.Н., Малика А.С. Автоматизация конструирования РЭА. - М. Высш. школа, 1980.

7. Курейчик В.М. Математическое обеспечение конструкторского и технологического проектирования с применением САПР. - М.:Радио и связь,1990.

Дополнительная
8. Зайченко  Ю.П.,  Шумилова  С.А.  Исследование операций: Сборник задач. -Киев: Выща шк.,1990.

9. Вероятностные методы в вычислительной технике.  Под ред. А.Н.Лебедева, Е.А.Чернявского. - М.:Высшая школа,1986.

10. Корячко В.П., Курейчик В.Н., Норенков И.П. Теоретические основы САПР. -М.:Энергоатомиздат, 1987.

11. Белкин А.Е. Расчет пластин методом конечных элементов. - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2008 г.

12. Строгалев В.П. Имитационное моделирование. - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2008 г.

Курс «Алгоритмические основы компьютерной графики»
Основная
1. Аммерал Л., Интерактивная трехмерная машинная графика. –  М.: Сол Систем, 1992.
2. Аммерал Л., Принципы программирования в машинной графике – М.: Сол Систем, 1992.

3. Аммерал Л., Машинная графика на персональных компьютерах – М.: Сол Систем, 1992.

4. Энджел Й., Практическое введение в машинную графику – М.: Радио и связь, 1984.

5.   Роджерс Д., Алгоритмические основы машинной графики –  М.: Мир, 1989.

6.   Павлидис Е. Алгоритмы машинной графики и обработка изображений. - М.: Радио и связь, 1988.

7. Шикин Е.В., Компьютерная графика: динамика, реалистические изображения – М.: Диалог-МИФИ, 1995.

Дополнительная
8.   Гилой В., Интерактивная машинная графика: структуры данных, алгоритмы, языки – М.: Мир, 1981.

9.   Хирн Д., Бейкер М., Микрокомпьютерная графика –  М.: Мир, 1987.

10.   Гардан И., Люка М., Машинная графика и автоматизация конструирования – М.: Мир, 1987.

11.   Скляров В.А., Язык С++ и объектно-ориентированное программирование – Мн: Высш. шк., 1997.

12.   Стивен Прата, Язык программирования С++. Лекции и упражнения. Учебник / пер. с англ. – К: Издательство «Диасофт», 2001.

13.   Шикин Е.В., Боресков А.В. Компьютерная графика: полигональные модели. - М.: Диалог-МИФИ, 2000.

14.   Роджерс Д. Алгоритмические основы машинной графики. - М.: Мир, 1989.

15.   Роджерс Д., Адамс Дж. Математические основы машинной графики. - М.: Мир, 2001.

16.   Фоли Дж, Ван Дэм А. Основы интерактивной машинной графики. - М.: Мир, 1985.

17.   Фокс А., Пратт М. Вычислительная геометрия. - М.: Мир, 1982.

18.   Ватолин Д.С. Алгоритмы сжатия изображений. - М.: ВМК МГУ, 1999.

19.   Блинова Т. Компьютерная графика. – М.: Юниор, 2006, 520 с.

20.   Дональд Херн Компьютерная графика и стандарт OpenGL. ​– М.: Вильямс, 2005, 1168 с.

21.   Виктор Пирогов, Компьютерная графика. Учебное пособие.  – К.: BHV, 2002, 432 c.

22.   Никулин Е. Компьютерная геометрия и инструменты машинной графики. – К.: BHV, 2003, 560 c.

Курс «Основы дискретных систем регулирования»
Основная
1. Иванов, В. А. Теория дискретных систем автоматического управления  / В. А. Иванов, А. С. Ющенко. – M. : Наука, 1983.

2. Куо, Б. Теория  и  проектирование  цифровых  систем   управления / Б. Куо ; пер. с англ. – М. : Машиностроение, 1986. 

3. Солодовников, В. В. Теория автоматического управления техническими системами : учеб. пособие / В. В. Солодовников. – М. : МГТУ им. Н. Э. Баумана, 1993.

4. Степанов, С. А. Теория систем автоматического управления (цифровые системы управления) : учеб. пособие / С. А. Степанов ; под ред. М. Н. Катханова. – СПб. : БХВ–Петербург, 1994.

5. Филипс, Ч. Системы  управления  с  обратной  связью  /  Ч.  Филипс,   Р. Харбор. – М. : Лаборатория Базовых Знаний, 2001.

6. Дороф, Р. Современные системы управления / Р. Дороф, Р. Бишоп ; пер. с англ. Б. И. Копылова. – М. : Лаборатория Базовых Знаний, 2002.

7. Юревич, Е.  И.  Теория  автоматического управления : учеб. пособие / Е. И. Юревич. – 3-е изд. – СПб. : БХВ–Петербург, 2007. 

8. Бесекерский,  В. А.  Теория  систем   автоматического  управления  /   В. А. Бесекерский, Е. П. Попов. – 4-е изд. – М. : Профессия, 2007.

Дополнительная
9. Сборник  задач по теории автоматического регулирования и управления / под ред. В. А. Бесекерского. – М. : Наука, 1979.

10. Дейч,  А.  М.  Методы   идентификации динамических   объектов  / А. М. Дейч. – М. : Энергия, 1979.

11. Изерман,  Р. Цифровые  системы  управления / Р. Изерман ; пер. с англ. – М. : Мир, 1984.

12. Неймарк,  Ю.   И.   Динамические  модели    теории  управления  /    Ю. И.  Неймарк,  Р. Я. Кочан, В. П. Савельев. – М. :  Наука, 1985.

13. Теория автоматического управления Ч. 2 / под ред. А. А. Воронова. – М. : Высш. шк., 1986,.

14. Острем, К. Виттенмарк Б. системы управления с ЭВМ / К. Острем, Б. Виттенмарк. – М. : Мир, 1987.

15. Микропроцессорные автоматические системы регулирования. Основы теории и элементы. Учебное пособие / В.В. Солодовников, В.Г. Коньков, В.А. Суханов, О.В. Шевяков; под ред. В.В. Солодовникова. –– М.: Выш. шк., 1991. 

16. Ричард Лайонс. Цифровая обработка сигналов: Второе издание, / Пер. англ. – М.: 000 «Бином – Пресс», 2006.

17. Дахнович А.А. Дискретные системы и цифровая обработка сигналов: Учебное пособие / А.А. Дахнович – Тамбов: Изд-во ТГТУ, 2007. 

Курс «Основы проектирования электронных вычислительных средств»
Основная
1. Закревский А.Д., Поттосин Ю.В., Черемисинова Л.Д. Логические основы проектирования дискретных устройств. – М.: Физматлит, 2007.

2. Савельев А.Я. Основы информатики: Учеб. для вузов. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2001.

3. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника. 2-е изд. – СПб.: БХВ-Санкт-Петербург, 2007.

4. Бабич Н.П., Жуков И.А. Основы цифровой схемотехники. – М.: Изд‑во Додэка XXI; МК-Пресс, 2007.

5. Уэйкерли Дж.Ф. Проектирование цифровых устройств. – М.: Постмаркет, 2002.

6. Бибило П.Н. Основы языка VHDL. Изд. 3-е, доп. – М.: Изд-во ЛКИ, 2007.

7. Бибило П.Н. Cистемы проектирования интегральных схем на основе языка VHDL. StateCAD, ModelSim, LeonardoSpectrum. ‑ М.: СОЛОН-Пресс, 2005.

Дополнительная
8. Мышляева И.М. Цифровая схемотехника. – М.: Изд-во Центр «Академия», 2005.

9. Точи Р.Дж., Уидмер Н.С. Цифровые системы. Теория и практика. 8-е изд. – М.: Издательский дом «Вильямс», 2004.

10. Уилкинсон Б. Основы проектирования цифровых схем. – М.: Изд. Дом “Вильямс”, 2004.

11. Потемкин И.С. Функциональные узлы цифровой автоматики. – М.: Энергоатомиздат, 1988.

12. Савельев А.Я. Прикладная теория цифровых автоматов: Учебник для вузов по спец. ЭВМ. – М.: Высшая школа, 1987.

13. Лысиков Б.Г. Арифметические и логические основы цифровых автоматов: Учебник для вузов по спец. ЭВМ. – 2-е изд., перераб. и доп. – Мн.: Выш. школа, 1980.

14. Баранов С.И. Синтез микропрограммных автоматов. – 2-е изд., перераб. и доп. – Л.: Энергия, Ленингр. отд-ние, 1979.

15. Голдсуорт Б. Проектирование цифровых логических устройств / Пер. с англ. М.В. Сергиевского; Под. ред. Ю.И. Топчеева. – М.: Машиностроение, 1985.

16. Цилькер Б.Я., Орлов С.А. Организация ЭВМ и систем: Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2004.

17. Бибило П.Н. Синтез логических схем с использованием языка VHDL. – М.: СОЛОН-Р, 2002.

18. Поляков А.С. Языки VHDL и Verilog в проектировании цифровой аппаратуры. – М.: СОЛОН-Р, 2003.

19. Сергиенко А.М. VHDL для проектирования вычислительных устройств. – К.: ЧП «Корнейчук», ООО «ТИД «ДС», 2003.

20. Суворова Е.А., Шейнин Ю.Е. Проектирование цифровых систем на VHDL. – СПб.: БХВ-Петербург, 2003.

21. Грушвицкий Р.И., Мурсаев А.Х., Угрюмов Е.П. Проектирование систем на микросхемах программируемой логики. – СПб.: БХВ-Петербург, 2002.

Курс «Элементная база электронных вычислительных средств»
Основная
1. Петров К.С. Радиоматериалы, радиокомпоненты и электроника. – СПб.: Питер, 2003.

2. Покровский Ф.Н. Материалы и компоненты радиоэлектронных средств. – М.: Горячая линия—Телеком, 2005.

3. Рычина Т.А., Зеленский А.В. Устройства функциональной электроники и электрорадиоэлементы. – М.: Радио и связь, 1989.

4. Коледов Л.А. Технология и конструкция микросхем, микропроцессоров и микросборок. – СПб.: Лань, 2008.

5. Березин А.С., Мочалкина О.Р. Технология и конструирование интегральных микросхем. – М.: Радио и связь, 1992.

Дополнительная
6. Ефимов И.Е., Козырь И.Я., Горбунов Ю.И. Микроэлектроника. Физические и технологические основы, надежность. – М.: Высшая школа, 1986.

7. Ефимов И.Е., Козырь И.Я., Горбунов Ю.И. Микроэлектроника. Проектирование, виды микросхем, функциональная микроэлектроника. – М.: Высшая школа, 1987.

8. Микроэлектроника. В 9 кн. / Под ред. Л.А.Коледова. – М.: Высшая школа, 1987.

9. Матсон Э.А., Крыжановский Д.В. Справочное пособие по конструированию микросхем. – Мн.: Вышэйшая школа, 1982.

10. Пономарев М.Ф. Конструкции и расчет микросхем и микроэлементов ЭВА. – М.: Радио и связь, 1982.

11. Пономарев М.Ф., Коноплёв Б.Г. Базовые матричные кристаллы и программируемые логические матрицы. – М.: Высшая школа, 1987.

12. Жданович В.М., Луговский В.П., Русак И.М. Технические средства ЭВМ. Элементная и конструктивная база: Справочное пособие. – Мн.: Вышэйшая школа, 1991.

13. Опадчий Ю.Ф., Глудкин О.П., Гуров А.И. Аналоговая и цифровая электроника / Под ред. О.П.Глудкина. – М.: Горячая линия—Телеком, 1999.

14. Речицкий В.И. Акустоэлектронные радиокомпоненты. – М.: Радио и связь, 1987.

15. Семенов А.С., Смирнов В.Л., Шмалько А.В. Интегральная оптика для систем передачи и обработки информации. – М.: Радио и связь, 1990.

16. Стенин В.Я. Применение микросхем с зарядовой связью. – М.: Радио и связь, 1989.

17. Элементы и устройства на цилиндрических магнитных доменах: 
Справочник / А.М.Балбашов, Ф.В.Лисовский, В.К.Раев и др., Под ред. Н.Н.Евтихиева, Б.Н.Наумова. – М.: Радио и связь, 1987.

18. Соловьев В.В., Васильев А.Г. Программируемые логические интегральные схемы и их применение. – Мн.: Беларуская навука, 1998.

19. Большие интегральные схемы запоминающих устройств: Справочник / А.Ю.Гордонов, Н.В.Бекин, В.В.Цыркин и др., Под ред. А.Ю.Гордонова и Ю.Н.Дьякова. – М.: Радио и связь, 1990.

20. Ватанабэ М., Асада К., Каин К., Оцуки Т. Проектирование СБИС : Пер. с яп. / Под ред. Л.В.Поспелова. – М.: Мир, 1988. 

Курс «Микропроцессорные системы»
Основная
1. Морисита И. Аппаратные средства микроЭВМ: Пер. с япон. – М.: Мир, 1988.

2. Щелкунов Н.Н., Дианов А.П. Микропроцессорные средства и системы. – М.: Радио и связь, 1989.

3. Микропроцессорные системы: Учебное пособие для вузов / Е.К.Александров, Р.И.Грушвицкий, М.С.Куприянов, О.Е.Мартынов, Д.И.Панфилов, Т.В.Ремизевич, Ю.С.Татаринов, Е.П.Угрюмов, И.И.Шагурин; Под общ. ред. Д.В.Пузанкова. – СПб.: Политехника, 2002.

4. Пухальский Г.И. Проектирование микропроцессорных систем: Учебное пособие для вузов. – СПб.: Политехника, 2001.

5. Костров Б. В., Ручкин В. Н. Архитектура микропроцессорных систем. – М.: Диалог-МИФИ, 2007.

6. Костров Б. В., Ручкин В. Н. Микропроцессорные системы и микроконтроллеры. – М.: ТехБук (Десс), 2007.

7. Гук М. Аппаратные интерфейсы ПК. Энциклопедия. – СПб.: Питер, 2002.

Дополнительная
8. Лю Ю-Чжен, Гибсон Г. Микропроцессоры семейства 8086/8088. Архитектура, программирование и проектирование микрокомпьютерных систем: Пер. с англ. – М.: Радио и связь, 1987.

9. Микропроцессорный комплект К1810: Структура, программирование, применение: Справочная книга / Ю.М.Казаринов, В.Н.Номоконов, Г.С.Подклетнов, Ф.В.Филиппов; Под ред. Ю.М.Казаринова. – М.: Высш. шк., 1990.

10. Григорьев В.Л. Программирование однокристальных микропроцессоров. – М.: Энергоатомиздат, 1987.

11. Фридмен М., Ивенс Л. Проектирование систем с микрокомпьютерами: Пер. с англ. – М.: Мир, 1986.

12. Сташин В.В. и др. Проектирование цифровых устройств на однокристальных микроконтроллерах / В.В.Сташин, А.В.Урусов, О.Ф.Мологонцева. – М.: Энергоатомиздат, 1990.

13. Гук М.Ю., Юров В.И. Процессоры Pentium 4, Athlon и Duron. – СПб.: Питер, 2001.

14. Шагурин И.И. Микропроцессоры и микроконтроллеры фирмы Motorola: Справочное пособие. – М.: Радио и связь, 1998.

15. Шагурин И.И. Современные микроконтроллеры и микропроцессоры Motorola: Справочник. – М.: Горячая линия-Телеком, 2004.

16. Цилькер Б.Я., Орлов С.А. Организация ЭВМ и систем: Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2004.

17. Шагурин И.И., Бердышев Е.М. Процессоры семейства Intel P6. Архитектура, программирование, интерфейс. – М.: Горячая линия-Телеком, 2000.

18. Гук М. Шины PCI, USB и FireWire: Справочник. – СПб.: Питер, 2006.

19. Бойко В. Схемотехника электронных систем. Микропроцессоры и микроконтроллеры. – СПб.: BHV, 2004.

20. Ан П. Сопряжение ПК с внешними устройствами / Пей Ан; Пер. с англ. П.В. Мерещука. – 2-е изд., стер. – М.: ДМК Пресс; СПб.: Питер, 2004.

21. Брэй Б. Микропроцессоры Intel: 8086/8088, 80186/80188, 80286, 80386, 80486, Pentium, Pentium Pro Processor, Pentium II, Pentium III, Pentium 4. Архитектура, программирование и интерфейсы. – 6-е изд. – СПб.: BHV, 2005.

Курс «Конструирование и технология электронных вычислительных средств»
Основная
1. Преснухин Л.Н., Шахнов В.А. Конструирование  электронных  вычислительных машин и систем:  Учебник для втузов по спец.  "ЭВМ" и "Конструирование и производство ЭВС". - М.: Высшая школа, 1988. -512 с. 3. Савельев А.Я.,  Овчинников В.А.  Конструирование ЭВМ и систем:  Учебник для технических вузов по специальности  "ЭВМ".  -  М.:  Высшая школа. 1992. - 248 с. 

2. Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппаратуры:Учебник для вузов./К.И.Билибин и др. Под общ. ред.В.А.Шахнова.-М.:,Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана,2002.-528с
3. Пикуль М. И., Русак И.М., Цырельчук Н.А. Конструирование и технология  производства ЭВМ:  Учебник для вузов. - Мн.: Вышэйшая школа, 1996.-263с.

4. Савельев М.В. Конструкторско-технологическое обеспечение производства ЭВМ: Учебное пособие для вузов. М.: Высш. шк., 2001, - 319 с. Жданович В.М.,  Луговский В.П., Русак И.М. Технические  средства ЭВМ. Мн.: Вышэйшая. школа, 1991. - 637с.

5. Технология и автоматизация производства радиоэлектронной аппаратуры /Под ред. А.П.Достанко, Ш.М.Чабдарова. - М.:Радио и связь,1989. - 624 с.

Дополнительная
6. Шерстнев В.В.   Конструирование и микроминиатюризация ЭВС: Учебник для вузов.- М.:Радио и связь, 1989. - 272 с.

7. Кечиев Л.Н. Проектирование печатных плат для цифровой быстродействующей аппаратуры. - М.: ООО "Группа ИДТ", 2007. - 616 с. 8. 8.Медведев А.М. Печатные платы. Конструкции и материалы. - М.: Техносфера, 2005.- 304 с.

8. Пирогова Е.В. Проектирование и технология печатных плат: Учебник. - М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2005. - 560 с. 

9. Алексеев В.Г. и др. Технология ЭВА, оборудование и автоматизация. М.:Высшая школа,1984.

10. Буловский П.И. идр. Проектирование и оптимизация технологических процессов и систем сборки радиоэлектронной аппаратуры. - М.:Радио и связь,1989. 

11. Технология  производства  ЭВМ/ А.П.Достанко,  М.И.Пикуль, А.А.Хмыль: Учеб.-Мн.: Высш. шк. 1994.-347с.

12. Ушаков Н.Н.  Технология производства ЭВМ: учеб. для  вузов по спец.  "Вычислит.  машины,  комплексы и сети".- 3-е изд. перераб. и доп.-М.:Высш.шк., 1991.-416с.

13. Глудкин О.П., Черняев В.Н. Анализ и контроль технологических процессов производства РЭА. - М.: Радио и связь, 1983. - 296 с.

14. Глудкин О.П.Методы и устройства испытаний РЭС и ЭВС. -  М.:  Высшая школа, 1991. 
15. Монтаж микроэлектронной аппаратуры/ Г.Я.Гуськов, Г.А.Блинов, А.А.Газаров.- М.:Радио и связь, 1986.-176с.

16. Технология поверхностного монтажа \ С.П.Кундас, А.П., Достанко, Л.П.Ануфриев и др. - Минск: Армита, 2000.- 350 с. 

17. Боровиков С.М. Теоретические основы конструирования, технологии и надежности Мн: Дизайн ПРО, 1998. Каленкович Н.И. и др. Механические воздействия и защита радиоэлектронных средств. Мн.: Вышэйшая школа, 1989, -244 с.

18. Конструирование аппаратуры на БИС и СБИС / Под ред. Б.Ф.Высоцкого, В.И.Стретенского. М.:Радио и связь, 1989. - 272с.
19. Куземин А.Я.  Конструирование и микроминиатюризация  электронно-вычислительной аппаратуры:  Учебное пособие для вузов.- М.: Радио и связь, 1985. 280 с.

20. Гелль П.П., Иванов-Есипович Н.К. Конструирование и микроминиатюризация РЭА: Учебник для вузов. - Л.: Энергоиздат, 1984.- 536 с.

21. Ненашев А.П.,  Коледов Л.А. Основы конструирования микроэлектронной аппаратуры.- М.: Радио и связь, 1991.- 304 с.

22. Романов Ф.И.,  Шахнов В.А.  Конструкционные системы микроЭВМ.- М.- Радио и связь, 1989. - 120 с.

23. Микроэлектронная аппаратура  на  бескорпусных  ИМС.  Под  ред.И.Н.Воженина.- М.: Радио и связь, 1985.- 264 с. 

24. Несущие конструкции РЭА/ Под ред.  П.И.Овсищера.- М.: Радио  и связь, 1988.- 232с.

25. Жданович В.М.,   Луговский  В.П.,  Русак  И.М.  Технические   средства ЭВМ. Элементная и конструктивная база - Мн.: Вышэйшая. школа, 1991. - 637с. 

26. Русак И.М., Луговский В.П. Технические средства персональных ЭВМ.- Мн.: Высш. школа, 1996. - 684с.

27. Разработка и оформление конструкторской документации радиоэлектронной аппаратуры:  Справочник/ Э.Т.Романычева, А.К.Иванова, А.С.Куликов и др.; Под ред. Э.Т.Романычевой.- 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Радио и связь, 1989.- 448с.

28. Применение интегральных микросхем  в  электронной  вычислительной технике:  Справочник/ В.В.Данилов, С.А.Ельцов, Ю.П.Иванов  и др.:  Под ред.  В.Н.Файзулаева,  Б.В.Тарабрина.-  М.:  Радио  и  связь, 1986.- 384с.

29. Испытания радиоэлектронной, электронно-вычислительной аппаратуры и испытательное оборудование / Под ред. А.И.Коробова.- М.:  Радио и связь, 1987.- 272с.

30. Князев А.Д.,  и  др.  Конструирование  радиоэлектронной  и  электронно-вычислительной аппаратуры  с  учётом электромагнитной  совместимости.- М.: Радио и связь, 1989.- 224с.

31. Дульнев Г.Н. Тепло и массообмен в радиоэлектронной аппаратуре. - М.: Высш. школа, 1984.- 247с.

32. Роткоп Л.Л.,  Спокойный Ю.Е.  Обеспечение тепловых режимов  при конструировании РЭА.- М.: Радио и связь, 1986.- 496с.

33. Каленкович Н.И. и др. Механические воздействия и защита радиоэлектронных средств. Мн.: Вышэйшая школа, 1989, -244 с.

Курс «Организация электронных вычислительных машин и систем»
Основная
1. Цилькер, Б. Я. Организация ЭВМ и систем : учебник для вузов / Б. Я. Цилькер, С. А. Орлов. – СПб. : Питер, 2007.

2. Таненбаум, Э. Архитектура компьютера / Э. Таненбаум. – 5-е изд. (+CD). – СПб. : Питер, 2007.

3. Хамахер, К. Организация ЭВМ / К. Хамахер, З. Вранешич, С. Заки. – 5-е изд. – СПб. : Питер ; Киев : Издат. группа «BHV», 2003.

4. Столлингс, В. Структурная организация и архитектура компьютерных систем / В. Столлингс. – 5-е изд. ; пер. с англ. – М. : Издат. дом «Вильям», 2002.

Дополнительная
5. Компьютеры на СБИС. В 2 кн. Кн. 1 / Т. Мотоока [и др.] ; пер. с япон. – М. : Мир, 1988.

6. Шпаковский, Г. И. Параллельны микропроцессоры для цифровой обработки сигналов и медиа данных / Г. И. Шпаковский. – Минск : БГУ, 2000.

7. Шпаковский, Г. И. Организация параллельных ЭВМ и суперскалярных процессоров : учеб. пособие / Г. И. Шпаковский. – Минск : БГУ, 1996.

8. Хокни, Р. Параллельные ЭВМ : архитектура, программирование и алгоритмы / Р. Хокни, К. Джессхоуп. – М. : Радио и связь, 1986.

9. СуперЭВМ. Аппаратная и программная организация / под ред. С. Фернбаха ; пер. с англ. – М. : Радио и связь, 1991.

10. Кохонен, Т. Ассоциативные запоминающие устройства / Т. Кохонен ; пер. с англ. – М. : Мир, 1982.

11. Кун, С. Матричные процессоры на СБИС / С. Кун ; пер. с англ. – М. : Мир, 1991.

12. Гук, М. Ю. Аппаратные средства IBM PC : энциклопедия / М. Ю. Гук. – 3-е изд. – СПб. : Питер, 2008.

13. Сергиенко, А. М. VHDL для проектирования вычислительных устройств / А. М. Сергиенко. – Киев : ЧП «Корнейчук» ; Торг.-издат. дом «ДС», 2003.

14. Бибило, П. Н. VHDL. Эффективное использование при проектировании цифровых систем / П. Н. Бибило, Н. А. Авдеев. – М. : Солон-Пресс, 2007.

15. Бибило, П. Н. Cистемы проектирования интегральных схем на основе языка VHDL. StateCAD, ModelSim, LeonardoSpectrum / П. Н. Бибило. – М. : Солон-Пресс, 2005.

Курс «Системы автоматизированного проектирования электронных вычислительных средств»
Основная
1. Финкельштейн, Э. AutoCAD 2009 и AutoCAD LT 2009 : Библия пользователя / Э. Финкельштейн. – М. : Издат. дом «Вильямс», 2009. 

2. Погорелов, В. И. AutoCAD 2010 : концептуальное проектирование в 3D / В. И. Погорелов. – СПб. : BHV, 2009.

3. Полещук, Н. Н. AutoCAD 2010 / Н. Н. Полещук. –  СПб. : BHV, 2009.

4. Кузнецова, С. А.  OrCAD 10. Проектирование печатных плат /            С. А. Кузнецова, А. В. Нестеренко, А. О. Афанасьев. –  М. :  Горячая Линия– Телеком, 2005.

5. Разевиг, В. Д. Система проектирования OrCAD 9.2 / В. Д. Разевиг. –  М. : Солон-Р, 2003.

6. Уваров, А. С. P-CAD. Проектирование и конструирование электронных устройств / А. С. Уваров. – М. : Горячая Линия–Телеком, 2004.

7. Уваров, А. С. PCAD 2002 и SPECCTRA. Разработка печатных плат /  А. С. Уваров. – М. : Солон-Р, 2003.

8. Стешенко, В. Б. P-CAD. Технология проектирования печатных плат / В. Б. Стешенко. –  СПб. : BHV, 2003.

9. Лучкин, В. К. Система параметрического автоматизированного проектирования и черчения T-FLEX CAD : учеб. пособие / В. К. Лучкин, В. Г. Однолько,  В. Х. Фидаров. –  Тамбов : ТГТУ, 2007.

10. Гандерлой, М. Автоматизация Microsoft Office Access с помощью VBA / М. Гандерлой, С. Харк. –  М. : Издат. дом «Вильямс», 2006.

11. Грох, М.  Microsoft Office Access 2007. Библия пользователя / М. Грох, Д. Стокман, Г. Пауэлл. –  М. : Диалектика, 2008.

12. Справочная система САПР TflexCAD.

Дополнительная
13. Климачева, Т. Н. 3D-моделирование в AutoCAD 2007–2010 /               Т. Н. Климачева. – М. : ДМК-Пресс, 2009.

14. Лопаткин, А. В.  P-CAD 2004 / А. В. Лопаткин. – СПб. : BHV, 2006.

15. Елшин, Ю. М. Системы проектирования. Справочное руководство    по работе с подсистемой Specctra в P-CAD 2001/2002 / Ю. М. Елшин. – М. : Солон-Р, 2002.

16. Златин, И. Л. Схемотехническое и системное проектирование радиоэлектронных устройств в OrCAD 10.5 / И. Л. Златин. – М. : Радио и связь, 2008.

17. Балтер, Э. Microsoft Office Access 2007 : профессиональное программирование / Э. Балтер. – М. :  Издат. дом «Вильямс», 2009.

18. Тимошок, Т. В. Microsoft Office Access 2007 / Т. В. Тимошок. – М. :  Издат. дом «Вильямс», 2008.

Курс «Системное программирование»
Основная
1. Побегайло, А. Системное программирование в Windows / А. Побегайло. –  СПб. : БХВ-Петербург, 2006.

2. Харт, Д. Системное программирование в среде Windows / Д. Харт. – СПб. : Издат. дом «Вильямс», 2005.

3. Рихтер, Дж. Windows для профессионалов. Создание эффективных Win32-приложений с учетом специфики 64-разрядной версии Windows /         Дж. Рихтер ; пер. с англ. – 4-е изд. – СПб. : Питер ; М. : Издат.-торг. дом «Русская Редакция», 2004. 

4. Олифер, В. Г. Сетевые операционные системы / В. Г. Олифер,              Н. А. Олифер. – СПб. : Питер, 2002.

5. Галисеев, Г. В. Ассемблер для Win 32 : самоучитель / Г. В. Галисеев. – М. : Диалектика, 2007.

6. Зубков, С. В. Assembler для DOS, Windows и UNIX / С. В. Зубков. – 3-е изд., стереотип. – М. : ДМК-Пресс ; СПб. : Питер, 2004.

7. Юров, В. И. Assembler : учебник для вузов / В. И. Юров. – СПб. : Питер, 2003.

Дополнительная
8. Юров, В. И. Assembler : практикум / В. И. Юров. – СПб. : Питер, 2004.

9. Ермолаев, В. C++ Builder : книга рецептов / В. Ермолаев, Т. Сорока. – М. : Кудиц-Пресс, 2006.

10. Культин, Н. Б. Самоучитель C++ Builder / Н. Б. Культин. – СПб. : БХВ-Петербург, 2004.

11. Климов, А. П. Программирование КПК и смартфонов на .NET Compact Framework / А. П. Климов. – СПб. : Питер, 2007.

12. Пауэрс, Л. Microsoft Visual Studio 2008 / Л. Пауэрс, М. Снелл. –  СПб. : БХВ-Петербург, 2009.

Курс «Теория и применение цифровой обработки сигналов»
Основная

1. Л.Рабинер, Б.Гоулд. Теория и применение цифровой обработки сигналов: Пер. с англ. - М.:Мир, 1978.

2. А.В.Оппенгейм, Р.В.Шафер. Цифровая обработка сигналов: Пер. с англ. - М.: Связь, 1979.

3. Л.М.Гольденберг и др. Цифровая обработка сигналов: Справочник / Л.М.Гольденберг, Б.Д.Матюшкин, М.Н.Поляк. - М.: Радио и связь, 1985.

4. А.Е.Верешкин, В.Я.Катковник. Линейные цифровые фильтры и методы их реализации. - М.: Советское радио, 1973.

5. В.В.Витязев. Цифровая частотная селекция сигналов. - М.: Радио и связь, 1993.

6. Применение цифровой обработки сигналов / Под. ред. А.В.Оппенгейма. - М.:Мир, 1980.

Дополнительная

7. А.А.Петровский. Методы и микропроцессорные средства обработки широкополосных и быстропротекающих процессов в реальном времени. - Мн.: Наука и техника, 1988.

8. J.G.Proakis, D.G.Manolakis. Digital signal processing: principles, algorithms, and applications. - Printice Hall International , Inc. -1996.

9. P.A.Lynn, W.Fuerst. Introductionary digital signal processing with computer applications. - John Wiley & Sons, 1996.

10. Computer-based exercises for signal processing using MATLAB / Editor: A.V.Oppenheim. - Printice Hall International, Inc. - 1994.

11. Потемкин А.И. Программирование в среде MATLAB. – М.: МИФИ, 1998

Курс «Аналоговые и аналого-цифровые устройства»
Основная
1. Хоровиц П. Искусство схемотехники / П. Хоровиц, У. Хилл; пер. с англ. – М.: Мир, 2003. 

2. Бойко В. И. Схемотехника электронных систем (Аналоговые и аналого-цифровые устройства ) / В. И. Бойко, А. Гуржий БХВ – Санкт-Петербург, 2004. 

3. Угрюмов Е. П. Цифровая схемотехника. / Е. П. Угрюмов BHV – Санкт –Петербург, 2004. 

4. Крекрафт Д.. Аналоговая электроника. Схемы, системы, обработка сигнала / Д. Крекрафт С. Джернели.  Техносфера   2005.

5. Волович Г. И. Схемотехника аналоговых и аналого-цифровых устройств. / Г. И Волович Додэка XXI,  2005. 

6. Фрайден Дж.. Современные датчики. Справочник. / Дж. Фрайден. Техносфера  2006.

7. Топильский В. Б. Схемотехника измерительных устройств./  В. Б. Топильский. Бином. Лаборатория знаний. 2006.

8. Каплян Д., Уайт К. Практические основы аналоговых и цифровых схем. / Д. Каплян, К Уайт. Техносфера   2006

9. Ратхор Т., С. Цифровые измерения. АЦП / ЦАП. Техносфера  2006.

10. У. Титце, К. Шенк. Полупроводниковая схемотехника. Додэка XXI,  2008

11. Фомин А. А. Аналоговые и цифровые синхронно-фазовые измерители и демодуляторы. / А. А. Фомин  – М.: Радио и связь. 1987.

12. Системы фазовой синхронизации с элементами дискретизации. 2-е изд., доп. и перераб./ В.В. Шахгильдян, А.А. Ляховкин, В.Л. Карякин и др.; Под ред. В.В. Шахгильдяна. М.: Радио и связь, 1989. 320 с. 

13. Левин В.А. и др. Синтезаторы частот с системой импульсно-фазовой автоподстройки. М.: Радио и связь. 1989.

Дополнительная
14. Электрические измерения неэлектрических величин /А. М. Туричин и др Л.: Энергия, 1975

15. Попов П. А. Применение частотных преобразований в теории цепей. М.: Энергоатомиздат, 1986 

16. Гауси М., Лакер К. Активные фильтры с переключаемыми конденсаторами. Пер. с англ. М.: Радио и связь, 1986. 

17. Сиберт У. М. Цепи, сигналы, системы: В 2-х  ч. Пер. с англ. М.: Мир, 1988. 

18. Соклоф С. Аналоговые интегральные схемы М.: Мир, 1988.

19. Виглеб Г. Датчики.: Пер. с нем М.: Мир, 1990 

20. Коломбет Е. А. Микроэлектронные средства обработки аналоговых сигналов. М.: Радио и связь. 1991. 

21. Сопряжение датчиков и устройств ввода данных с компьютерами IBM PC.: Пер. с англ.  М.: Мир, 1992. 

22. Мулявка Я. Схемы на операционных усилителях с переключаемыми конденсаторами: Пер. с польск. М.: Мир,  1992. 

23. Микросхемы фирмы Analog Devices НПФ  VD MAIS, Киев, 2000.

24. NEW PRODUCT APPLICATIONS – 2000. Analog Devices, Inc., 2000 

25. Микросхемы АЦП и ЦАП. Справочник. Додэка XXI,  2005

26. Системы фазовой синхронизации с элементами дискретизации / Под ред. В.В. Шахгильдяна. М.: Радио и связь. 1989.

27. Technical Brief SWRA029: Fractional/Integer-N PLL Basics / C.Barrett. Texas Instruments, August 1999. 

Курс  «Проектирование электронных вычислительных средств с динамически реконфигурируемой архитектурой»
Основная
1. А.В.Каляев. Многопроцессорные системы с программируемой архитектурой. – М.: Радио и связь, 1984.

2. Г.И.Шпаковский. Архитектура параллельных ЭВМ. – Мн.: Университетское, 1989.

3. Г.И.Шпаковский. Параллельные микропроцессоры для цифровой обработки сигналов и медиа данных. – Мн.: БГУ, 2000.

4. В.В.Воеводин. Математические модели и методы в параллельных процессах. – М.: Наука, 1986.

5. П.М.Коуги. Архитектура конвейерных ЭВМ. – М.: Радио и связь, 1985.

6. Lars Wanhammar. DSP Integrated Circuits. – Academic Press, 1999.

7. Programmable Digital Signal Processors: architecture, programming, and applications. – Edited by Ju Hen Hu, marcel Dekker, Inc., 2002.

8. Применение цифровой обработки сигналов / Под. ред. А.В.Оппенгейма. - М.:Мир, 1980.

Дополнительная
9. А.А.Петровский. Методы и микропроцессорные средства обработки широкополосных и быстропротекающих процессов в реальном времени. - Мн.: Наука и техника, 1988.

10. P.A.Lynn, W.Fuerst. Introductionary digital signal processing with computer applications. - John Wiley & Sons, 1996.

11. Л.Рабинер, Б.Гоулд. Теория и применение цифровой обработки сигналов: Пер. с англ. - М.:Мир, 1978.

12. Системы параллельной обработки: Пер с англ. / Под ред. Д.Ивенса. – М.: Мир, 1985. – 416с.

13. System level design of reconfigurable systems-on-chip // Edited by N.S.Voros, K.Masselos, - Springer, The Netherlands, 2005. – 220p.

14. J.A.Fisher, P.Faraboschi, C.Young. Embedded computing: a VLIW approach to architecture, compilers, and tools. – Elsevier, Amsterdam, 2005. – 709p.

Курс «Проектирование проблемно-ориентированных 
вычислительных средств»
Основная

1. Цифровой процессор обработки сигналов U320C20 / Хойер Г., Бюндиг Б. и др., пер. с нем. Колесник В.А.Берлин: "Техника" Гмбх, 1991

2. TMS320C54x DSP. Reference Set. Volume 1: CPU and Peripherals.Texas Instruments, 2001

Дополнительная
3. TMS320C54x DSP. Reference Set. Volume 2: Mnemonic Instruction Set.Texas Instruments, 2001

4. Процессоры цифровой обработки сигналов фирмы Texas Instruments C2000, C5000, C6000ЗАО SCAN, 1999

5. TMS320C5x. DSP Starter Kit. User’s GuideTexas Instruments, 1994

6. TMS320C5x. User’s GuideTexas Instruments, 1997

7. Digital Signal Processing Applications with the TMS320 Family. Theory, Algorithms, and implementations. Volume 2Texas Instruments, 1990

8. TMS320C54x DSP. Reference Set. Volume 5: Enhanced Peripherals.Texas Instruments, 2001

9. Code Composer Studio Getting Started GuideTexas Instruments, 2001

Курс «Программирование проблемно-ориентирован​ных
вычислительных средств реального времени»
Основная
1. Петровский А.А. Методы и микропроцессорные средства обработки широкополосных и быстропротекающих процессов в реальном времени.Мн., Наука и техника, 1988. - 272 с.

2. Digital Signal Processing Applications with the TMS320 Family. Theory, Algorithms, and implementations. Volume 1.Texas Instruments, 1989

Дополнительная

3. Голд Б., Рейдер Ч. Цифровая обработка сигналов. Пер. с англ., под ред. А.М. Трахтмана. М.: Сов. радио, 1973.

4. Мизин И.А., Матвеев А.А. Цифровые фильтры (анализ, синтез, реализация с использованием ЭВМ).М.: Связь, 1979.

5. Evert Cooper. Minimizing Quantization Effects Using the TMS320 Digital Signal Processor FamilyTexas Instruments, 1994

6. TMS320C54x DSP. Reference Set. Volume 1: CPU and Peripherals.Texas Instruments, 2001

7. TMS320C54x DSP. Reference Set. Volume 2: Mnemonic Instruction Set.Texas Instruments, 2001

8. Code Composer Studio Getting Started GuideTexas Instruments, 2001

Курс «Системы обработки медиаданных»
Основная
1. И.М.Журавель, И.М.  Краткий курс теории обработки изображений  [Электронный ресурс].– Режим доступа: http://forest.akadem.ru/library/matlab/imageprocess/book2/index.html
Дата доступа: 29.01.2008.
2. Методы компьютерной обработки изображений / Под ред. В.А. Сойфера.- М.:ФИЗМАТЛИТ, 2003.- 784с.

3. Цифровая оптика. Обработка изображений и полей в экспериментальных исследованиях / Под ред. В.И. Сифорова и Л.П. Ярославского. – М.: Наука, 1990. – 176 с.

4. Белявцев В.Г., Воскобойников Ю.Е. Алгоритмы фильтрации изображений с адаптацией размеров апертуры // Автометрия. – 1998. – № 3. – С. 18 – 25.

5. Бьемон Ж., Лагендейк Р.Л., Марсеро Р.М. Итерационные методы улучшения изображений // ТИИЭР. – 1990. – T.78, № 5. – С. 58–84.

6. Гуров А.А., Порфирьева Н.Н. Вопросы оценки контрастности сюжетных изображений // Труды ГОИ им. С.И. Вавилова. – т. 44, вып. 178. – Л. – 1979. – C. 31 – 34.

7. В.Ф. Нестерук, В.А. Соколова. Вопросы теории восприятия сюжетных изображений и количественной оценки их контраста // Оптико–электронная промышленность. – 1980. – №5. – C. 11-13.

8. Ким В., Ярославский Л.П. Ранговые алгоритмы обработки изображений // Адаптивные методы обработки изображений.– М.: Наука,1988.–С.35–73.

9. Ярославский Л.П. Введение в цифровую обработку изображений. – М.: Сов. радио, 1979. – 312 с.

10. Прэтт У. Цифровая обработка изображений – М.: Мир, 1982. – 790 с.

11. Смирнов А.Я., Белов В.Ю. Экспертные оценки качества дискретизированых изображений // Труды ГОИ им. С.И. Вавилова. – т.57, вып. 191. – Л. – 1984. – 165 – 167.

12. Анисимов Б. В., Курганов В. Д., Злобин В. К. Распознавание и цифровая обработка изображений: Учебн. пособие для студентов вузов. М.: Высш. шк., 1983.

13. Хуанг Т. С. Быстрые алгоритмы в цифровой обработке изображений: Пер. с англ. М.: Радио и связь, 1984.

14. Белявцев В. Г., Воскобойников Ю. Е. Алгоритмы фильтрации изображений с адапта- цией размеров апертуры // Автометрия.1998.№3.- С.18.

15. Старовойтов В.В. Локальные геометрические методы цифровой обработки и анализа изображений.- Минск: Ин-т техн. Кибернетики НАН Беларуси, 1997.- 284с.

16. Рабинер Л., Шафер Р. Цифровая обработка речевых сигналов. М., Радио и связь. 1981.

Дополнительная

17. Рабинер Л., Гоулд Б. Теория и применение цифровой обработки сигналов. М., Мир, 1976.

18. Маркел Дж., Грэй А. Линейное предсказание речи. М., Связь, 1980.

19. Применение цифровой обработки сигналов // Под редакцией Э.Оппенгейма. М., Мир, 1980, - 2.2.6. Психоакустические факторы, с.60-66; - 3. Цифровая обработка речевых сигналов, с. 137-191.

20. С.Марпл-мл. Цифровой спектральный анализ и его приложения. М., Мир, 1990.

21. Назаров М.В., Прохоров Ю.Н. Методы цифровой обработки и передачи речевых сигналов. М., Радио и связь, 1985.

22. Прохоров Ю.Н. Статистические модели и рекурентное предсказание речевых сигналов. М., Радио и связь, 1984.

23. Сапожков М.А., Михайлов В.Г. Вокодерная связь. М., Радио и связь, 1983.

24. Шелухин О.И., Лукьянцев Н.Ф. Цифровая обработка и передача речи. М., Радио и связь, 2000.

25. Kondoz A.M. Digital speech: coding for low bit rate communications systems. NJ, J.Wiley & Sons, 1996

26. Speech coding and synthesis// Edited by W.B.Kleijn, K.K.Paliwal. Amsterdam, Elsevieer, 1998.

27. Barnwell T.P., Nayebi K., Richardson C.H. Speech coding: a computer laboratory textbook, NJ, J.Wiley & Sons, 1996

28. Advances in speech signal processing // edited by Sadaoki Furui, M.Mohan Sondhi. – Marcel Dekker, Inc., NY, 1992. – 871p.

Приложение А

(обязательное)

Этикетка для дипломных проектов


Дипломный проект

Тема: Аппаратный ускоритель дискретного косинусного
 
преобразования для MPEG-4.
Обозначение: БГУИР  ДП  1-40 02 02 01 049
Разработан: 10.05.2010 г
Утверждён: 22.03.2010 г
Студент: И. И. Иванов
Руководитель: П. П. Петров
Технические средства: персональный компьютер, отладочная плата
 



         TMS320C6713 DSP Starter Kit …
Программные средства: ОС Windows XP, среда разработки Code
 



 Composer Studio 3.3 …

Состав документа: 

пояснительная записка – файл …

программные документы – файлы …

графическая часть – файлы …

Сведения о защите:

специальных мер по защите не требуется 
Приложение Б

(обязательное)

Удостоверяющий лист для дипломного проекта

Удостоверяющий лист

Электронного документа – дипломный проект

Тема ДП _______________________________________________________________

Обозначение ДП _______________________________________________________

Студент 

       ________________   

                                
      (ФИО)                                                                  
Руководитель 
      ________________   

         (ФИО)  




 
Нормоконтролер  ________________                                      
                                                                 
                                      
      (ФИО)   

Рецензент  
       ________________         
      (ФИО)                                                                                            
Подписи лиц, ответственных за разработку ЭД

	Состав ЭД
	Студент
	Руководитель

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Зав. кафедрой  ____________________

     (подпись / дата)
Приложение В

(обязательное)

Пример оформления плана-проспекта дипломного проекта
Пояснительная записка

	Наименование

этапа
	Срок

выполнения
	Краткое содержание

этапа

	1
	2
	3

	1 Введение
	25.03.2008 г.
	Во «Введение» должны быть изложены основные задачи, которые следует решать в процессе дипломного проектирования, а также должно быть приведено обоснование выбора темы проекта

	2 Конструктивно-технологические особенности реализации пленочных элементов в прецизионных микросборках
	25.03.2008 г.
	Данный раздел должен содержать литературный обзор по методикам проектирования прецизионных пленочных элементов, в частности резисторов, анализ приведенных методик, описание видов и типов прецизионных пленочных резисторов, методы и особенности их конструирования.



	3 Исследование влияния конструктивного исполнения пленочных элементов на их эксплуатационные характеристики.
	25.03.2008 г.
	Данный раздел должен содержать сравнительный анализ характеристик пленочных элементов различных конструкций, основанных на теоретических выкладках и результатах машинного расчета. В результате сравнения и исследования должны быть даны рекомендации по проектированию тех или иных типов пленочных элементов, а также оговорен выбор предпочтительных вариантов конструкций в зависимости от предъявляемых требований.

	4 Проектирование схемы электрической принципиальной транзисторного УМЗЧ.
	25.03.2008 г.
	Данный раздел должен содержать необходимые расчеты, анализ полученных результатов и обоснование выбора схемы электрической принципиальной, в результате чего должно быть установлено, какие элементы УМЗЧ будут реализованы в пленочном исполнении, какие – как навесные компоненты, и какие вообще нельзя реализовать в составе МСБ.


	5 Проектирование и расчет пленочных элементов микросборки транзисторного УМЗЧ.
	22.04.2008 г.
	Данный раздел должен содержать расчет топологии пленочных элементов,  исходя из исходных  данных,  а также расчет конструктивных параметров микросборки, учитывающий все требования технического задания на проектирование.

	6 Разработка конструкции и оценка качества микросборки транзисторного УМЗЧ.
	20.05.2008 г.
	В данном разделе должно быть приведено размещение элементов на подложке и их коммутация, рассчитана площадь подложки, выбран материал для  изготовления подложки. Оценка качества микросборки включает:

· синтез схемы электрической принципиальной по топологии;

· оценка паразитных связей между элементами микросборки;

· расчет теплового режима микросборки.



	7 Экономическая часть.
	20.05.2008 г.
	Данный раздел должен содержать расчет экономического эффекта от применения разрабатываемой конструкции, а также затрат на изготовление микросборки. 

	8 Охрана труда и экологическая безопасность.
	22.04.2008 г.
	Данный раздел должен быть посвящен вопросам оптимизации воздушной среды при выполнении операций фотолитографии, и содержать рассмотрение таких вопросов, как:
· краткое описание технологии изготовления МСБ;

· оценку возможных опасных и вредных факторов, их источников и допустимых уровней;

· выбор и обоснование методов и средств, обеспечивающих требования производственной санитарии.



	9 Заключение
	20.05.2008 г.
	«Заключение» должно содержать выводы и анализ полученных результатов по всем разделам проекта и разработке в целом.




Графический материал

	Наименование этапа
	Срок

выполнения
	Краткое содержание этапа

	1
	2
	3

	1 Схема электрическая принципиальная 

(1 лист ФА1)
	25.03.2008 г.
	На данном чертеже должна быть приведена схема электрическая принципиальная разрабатываемого устройства, а также перечень элементов

	2 Топологический чертеж (2 листа ФА1)
	25.03.2008 г.
	Данный чертеж должен состоять из двух листов: 

- на первом листе должно быть показано взаимное размещение, а также коммутация элементов и компонентов на плате;

- второй лист содержит вид на один из слоев топологического чертежа.

	3 Сборочный чертеж

(1 лист ФА1)
	20.05.2008 г.
	На данном чертеже должна быть приведена конструкция разработанной микросборки.



	4 Деталировка корпуса

(0,5 листа ФА1)
	20.05.2008 г.
	На данном чертеже должна быть приведена конструкция основания и крышки корпуса, в который помещается МСБ.



	5 Графические зависимости

(1,5 листа ФА1)
	20.05.2008 г.
	На данном чертеже должны быть приведены графические зависимости, характеризующие основные параметры спроектированной микросборки УМЗЧ



Приложение Г

(обязательное)

Пример оформления реферата к дипломному проекту

	УДК 615.47
Трафимович, А.В. Микроминиатюрный универсальный частотный радиомодем : дипл. проект по спец. «Электронные вычислительные средства» / А.В. Трафимович. – Мн.: БГУИР, 2006. – 118 с.

     Приведен обзор современных устройств передачи данных. Разработан микроминиатюрный универсальный частотный радиомодем, позволяющий проводить обмен данными, используя радиосистемы общего назначения или проводные системы. Спроектированный радиомодем может работать с любыми программными контроллерами типа L2, TFPCX, TFX. При использовании эмулятора Kiss режима TFKISS можно применить программный контроллер TNS программ TCP/IP типа KA9Q, TNOS, JNOS. Базовые блоки устройства разработаны на основе пленочных элементов и структур с учетом возможностей интегральной технологии. Расчетный экономический эффект от производства устройства по заданной программе в течение 4 лет составляет 6 502 365 руб. В проекте учтены вопросы безопасности на этапе обеспечения эргономических требований к организации рабочего места пользователя ПЭВМ.
     Ил.- 16, табл.- 22, прилож.- 4, список лит.- 21 назв.;

     графическая часть – 6 л. формата А1
     Ключевые слова: частотный радиомодем, микросборка, передача данных,      комплексная микроминиатюризация.


Приложение Д

(обязательное)

Пример оформления титульного листа к пояснительной записке
	Министерство образования Республики Беларусь

	

	Учреждение образования

	БелорусскиЙ государственный университет

	информатики и радиоэлектроники

	

	Факультет компьютерного проектирования

	

	Кафедра электронных вычислительных средств

	

	К защите допустить:
Зав. кафедрой ЭВС
__________А. А. Петровский



	Пояснительная записка

	

	к дипломному проекту

	

	на тему:

	

	АППАРАТНЫЙ УСКОРИТЕЛЬ ДИСКРЕТНОГО КОСИНУСНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ДЛЯ MPEG-4

	 

	БГУИР  ДП  1-40 02 02 01 049 ПЗ

	

	Студент

И. И. Лысенко

Руководитель

А. С. Головня

Консультанты:


от кафедры ЭВС

М. В. Качинский


по экономической части

Л.И. Старова


по охране труда ( экологической      безопасности, ресурсо- и энергосбережению)

А. И. Навоша

Нормоконтролер

В.П. Луговский

Рецензент

И.П. Сидоров
Минск 2010




Приложение Е
(обязательное)
Пример оформления задания на дипломное проектирование

	                  Министерство образования Республики Беларусь

	Учреждение образования
БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИНФОРМАТИКИ И РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ

	

	Факультет                
	КП
	Кафедра
	ЭВС

	Специальность
	1-40 02 02
	Специализация
	01

	










УТВЕРЖДАЮ

	
	
	Зав.кафедрой 

	«
	  20
	»
	     марта
	2009
	г.

	ЗАДАНИЕ

	по дипломному проекту студента

	Казинец Екатерины Юрьевны

	(фамилия, имя, отчество)

	1. Тема проекта:
	Модуль анализа для системы модификации речевого сигнала

	

	утверждена приказом по университету от
	«
	   13
	»
	января
	2009 г.
	№
	    33-c

	

	2. Срок сдачи студентом законченного проекта 
	   15 июня 2009 года

	

	3. Исходные данные к проекту:
	 

	3.1 Назначение разработки: модуль предназначен для реализации алгоритма анализа 

	речевой информации и работы в составе системы модификации речевого сигнала на основе

	персонального компьютера.

	3.2 Технические характеристики: Частота дискретизации входного сигнала – 8000 Гц.  

	Количество бит на отсчёт – 16. Максимальная длительность фрейма анализа – до 25 мс.

	Анализ речевого сигнала производится с использованием CELP-кодера (ITU Recommendation

	 G.729). Аппаратная платформа для тестирования анализатора– отладочная плата

	TMS320C6713 DSP Starter Kit (Texas Instruments).

	

	4. Содержание пояснительной записки (перечень подлежащих разработке вопросов):

	4.1 Введение. 4.2 Особенности построения систем модификации речевых сигналов.

	4.3 Анализ ТЗ. 4.4 Основные методы анализа речевого сигнала. 4.5 Описание структуры

	  модуля анализа для системы модификации речевого сигнала. 4.6 Программно-аппаратная

	реализация модуля анализа для системы модификации речевого сигнала. 4.7 Анализ 

	результатов проектирования. 4.8 Охрана труда и экологическая безопасность. 4.9 Технико-

	экономическое обоснование дипломного проекта. 4.10 Заключение. 4.11 Список 

	используемых источников.

	

	5. Перечень графического материала (с указанием названия чертежей и их количества в пересчёте на формат А1):

	5.1 Типовая структура системы модификации речевого сигнала – 1 лист формата А1.

	5.2 Структура модуля анализа речевого сигнала – 1 лист формата А1.

	5.3 Математическая модель анализатора –  1 лист формата A1.

	5.4 Схема алгоритма работы модуля анализа речевого сигнала – 1 лист формата A1.

	5.5 Экспериментальные результаты –  2 листа формата A1.

	

	6. Содержание задания по технико-экономическому обоснованию

	«Технико-экономическое обоснование модуля анализа системы модификации 

	речевого сигнала»

	

	Задание выдал:
	
	Л.И. Старова                         

	
	(подпись)
	

	7. Содержание задания по охране труда (экологической безопасности,  ресурсо- и энергосбережению)

	«Оптимизация зрительного взаимодействия оператора со средствами отображения

	информации»

	

	Задание выдал:
	
	 А. И. Навоша 

	
	(подпись)
	


КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

	Наименование этапов дипломного проекта
(работы)
	Объём этапа в %
	Срок выполнения этапа
	Примеча-ние

	I этап - п.4.1, п.4.2, п.4.3, п.4.4, п.5.1
	45
	06.04.09
	

	II этап - п.4.5, п.5.2, п.5.3, п.5.4
	25
	20.04.09
	

	III этап - п.4.6, п.5.5
	15
	04.05.09
	

	IV этап - п.4.7, п.4.8, п.4.9, п.4.10
	10
	18.05.09
	

	Нормоконтроль
	
	25.05.09 – 30.05.09
	

	Рабочая комиссия
	
	01.06.09 – 06.06.09
	

	Рецензирование
	
	08.06.09 – 14.06.09
	

	Защита
	
	15.06.09 – 23.06.09
	


	Дата выдачи задания
	   26.01.2009 г.
	Руководитель
	                
	Д. С. Лихачев 



(подпись)
	Задание принял к исполнению
	
	  Е. Ю. Казинец 


                                                        (подпись) 
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