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ВВЕДЕНИЕ

Уважаемый студент!

	Курсовой проект по профессиональному модулю ПМ.03 «Проектирование электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа» является одним из основных видов учебных занятий и формой контроля Вашей учебной работы. 
	Курсовой проект – это практическая деятельность студента по профессиональному модулю конструкторского характера. 
Выполнение курсового проекта по профессиональному модулю ПМ.03 «Проектирование электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа» направлено на приобретение Вами практического опыта по систематизации полученных знаний и практических умений, формированию профессиональных (ПК) и общих компетенций (ОК). 
Выполнение курсового проекта осуществляется под руководством преподавателя профессионального модуля ПМ.03 «Проектирование электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа».  Результатом данной работы должен стать курсовой проект, выполненный и оформленный в соответствии с установленными требованиями. Курсовой проект подлежит обязательной защите.
Настоящие методические рекомендации (МР) определяют цели и задачи,  порядок выполнения, содержат требования к лингвистическому и техническому оформлению курсового проекта и практические советы по подготовке и прохождению процедуры защиты.
Подробное изучение рекомендаций и следование им позволит Вам избежать ошибок, сократит время и поможет качественно выполнить курсовой проект.
Обращаем Ваше внимание, что если Вы получите неудовлетворительную оценку по курсовому проекту, то не будете допущены к квалификационному экзамену по профессиональному модулю.
 Вместе с тем внимательное изучение рекомендаций, следование им и своевременное консультирование у Вашего руководителя поможет Вам без проблем подготовить, защитить курсовой проект и получить  положительную оценку.
Консультации по выполнению курсового проекта проводятся как в рамках учебных часов в ходе изучения профессионального модуля, так и по индивидуальному графику.


Желаем Вам успехов!
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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

	Выполнение курсового проекта рассматривается как вид учебной работы по профессиональному модулю профессионального цикла и реализуется в пределах времени, отведенного на его изучение.

1.1 Цель курсового проектирования
 
Выполнение студентом курсового проекта по профессиональному модулю (ПМ) проводится с целью:
1.  Формирования умений:
· систематизировать полученные знания и практические умения по ПМ;
· проектировать электронные приборы и устройства или их элементы;
· осуществлять поиск, обобщать, анализировать необходимую информацию;
· разрабатывать мероприятия для решения поставленных в курсовом проекте задач;
· производить электрический расчет типовых каскадов электронных приборов и устройств;
· анализировать количественные показатели надежности изделия;
· использовать программное обеспечение в профессиональной деятельности, применять компьютерные и телекоммуникационные средства 

2. Формирования профессиональных компетенций: 
Таблица 1                                           
	Название ПК
	Основные показатели оценки результата (ПК)

	ПК 3.1 Разрабатывать структурные, функциональные и принципиальные схемы простейших электронных приборов и устройств.
	Проводить сравнительный анализ электронных приборов и устройств, составлять структурную схему устройства

	ПК 3.2 Разрабатывать проектно-конструкторскую документацию печатных узлов электронных приборов и устройств и микросборок средней сложности
	Разработка текстовой части и графической части курсового проекта в соответствии с требованиями ЕСКД. Проводить типовые электрические расчеты

	ПК 3.3 Выполнять оценку качества разработки (проектирования) электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа функциональности компонентов 
	Выполнять расчет показателей надежности электронного прибора или устройства. Выполнять анализ технологичности устройства

	
	



         3. Формирования общих компетенций по специальности:


Таблица 2
	
	Название ОК
	Основные показатели оценки результата (ОК)

	ОК 1
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.
	 - Демонстрация интереса к будущей профессии.
· Выбор и применение способов решения профессиональных задач
· Оценка эффективности и качества выполнения задач

	ОК 2
	Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности
	· Эффективный поиск необходимой информации для проведения аналитического обзора и выбора схемы электрической принципиальной;
· использование различных источников, включая электронные.

	ОК 3
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях
	· Выбор и применение методов и способов разработки технической документации;
· Решение стандартных и нестандартных профессиональных задач при подборе материалов для курсового проекта.
· Демонстрация интереса к инновациям в области профессиональной деятельности; выстраивание траектории профессионального развития и самоообразования; 

	ОК 4
	Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде
	· Взаимодействие с обучающимися, преподавателями в ходе выполнения курсового проекта.

	ОК 5
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста
	· Демонстрация навыков грамотно излагать свои мысли и оформлять документацию на государственном языке Российской Федерации, принимая во внимание особенности социального и культурного контекста

	ОК 6
	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных российских духовно-нравственных ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения
	· Самоанализ и коррекция результатов собственной работы при подборе и оформлении материалов курсового проекта.

	ОК 7
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях
	· Разумное использование ресурсов при проектировании
· Использование принципов бережливого производства
· Демонстрация соблюдения норм экологической безопасности и определения направлений ресурсосбережения в рамках профессиональной деятельности.

	ОК 8
	Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности
	· соблюдать нормы времени работы на компьютерах
· при выполнении проектирования запланировать проведение физкультпауз

	ОК 9
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках
	· Работа с использованием программ компьютерного схемотехнического моделирования, симуляторов; 
· оформление материалов курсового проекта с помощью специализированных компьютерных программ.



1.2 Задачи курсового проектирования

	Задачи курсового проектирования:
· поиск, обобщение, анализ необходимой информации;
· анализ схем электрических принципиальных;
· выполнение типовых и специальных расчетов;
· разработка конструкций электронных устройств средней сложности; 
· исследование работы электронных устройств и проверка их на работоспособность
· проектирование топологии печатных плат и  конструктивно-технологических модулей первого уровня с применением пакетов прикладных программ
· оформление необходимой документации на основе применения информационно-коммуникационных технологий (ИКТ);
· оформление курсового проекта в соответствии с заданными требованиями;
· анализ надежности изделия;
· анализ технологичности конструкции изделия;
· выполнение графической части курсового проекта;
· подготовка и защита курсового проекта.
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2 СТРУКТУРА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

По содержанию курсовой проект носит конструкторский характер. По структуре курсовой проект состоит из пояснительной записки и практической части. 
Пояснительная записка курсового проекта включает в себя: 
· титульный лист;
· задание;
· содержание;
· введение, в котором раскрывается актуальность и значение темы, формулируется    цель;
· аналитическую часть, в которой приводится анализ работы электронного прибора или устройства и его электрической части;
· практическую часть, в которой приводятся типовые расчеты усилителя напряжения и схемы стабилизатора напряжения; приводится описание прикладной программы для проектирования устройства; приводится программа для разработки печатной платы устройства и результаты использования выбранной программы для проектирования;
· раздел охраны труда и техники безопасности;
· заключение, в котором содержатся выводы и рекомендации относительно возможностей использования материалов работы;
· список источников и литературы;
· приложения.

Практическая часть курсового проекта должна быть представлена чертежами, схемами, графиками, диаграммами, наглядными изображениями, слайд-презентациями или другими продуктами творческой деятельности в соответствии с выбранной темой.
К пояснительной записке прилагается отзыв руководителя курсового проектирования.
Объем пояснительной записки курсового проекта должен быть не менее 30-35 страниц печатного текста, объем графической части – 3 листа. Формат графической части выбирается, исходя из схемы описываемого устройства. Приложением к курсовому проекту является документация для изготовления печатной платы устройства.
При выполнении инновационных или реальных курсовых проектов структура и содержание могут изменяться преподавателем, исходя из поставленных перед студентом задач.






3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

3.1 Выбор темы

 Распределение и закрепление тем производит преподаватель. При закреплении темы соблюдается принцип: одна тема – один студент (Приложение А). 
При закреплении темы Вы имеете право выбора темы из предложенного списка. Документальное закрепление тем производится посредством внесения Вашей фамилии в утвержденный заместителем директора по учебной работе перечень тем курсовых проектов. Данный перечень с конкретными фамилиями студентов хранится у преподавателя. Самостоятельно изменить тему Вы не можете.

3.2 Получение индивидуального задания

После выбора темы курсового проекта преподаватель выдает Вам индивидуальное задание установленной формы.
Обращаем внимание, что индивидуальное задание Вы должны получить не позднее, чем за 2 месяца до выполнения курсовой проекта.


3.3 Составление плана подготовки курсового проекта

В самом начале работы очень важно вместе с руководителем составить план выполнения курсового проекта (Приложение Б). При составлении плана Вы должны вместе уточнить круг вопросов, подлежащих изучению и исследованию, структуру работы, сроки её выполнения, определить необходимые источники и литературу. ОБЯЗАТЕЛЬНО составить рабочую версию содержания курсового проекта по разделам и подразделам.
Внимание! Во избежание проблем, при подготовке курсового проекта Вам необходимо всегда перед глазами иметь:
1. Календарный план выполнения курсового проекта.
2. График индивидуальных консультаций руководителя.

Запомните: своевременное выполнение каждого этапа курсового проекта - залог Вашей успешной защиты и гарантия допуска к экзамену по ПМ. 

3.4 Подбор, изучение, анализ и обобщение материалов по выбранной теме

	Прежде чем приступить к разработке содержания курсового проекта, очень важно изучить различные источники (законы, ГОСТы, ресурсы Интернет, учебные издания и др.) по заданной теме. 
	Процесс изучения учебной, научной, нормативной, технической и другой литературы требует внимательного и обстоятельного осмысления, конспектирования основных положений, кратких тезисов, необходимых фактов, цитат, что в результате превращается в обзор соответствующей книги, статьи или других публикаций.
От качества Вашей работы на данном этапе зависит качество работы по факту её завершения. 
	Внимание! При изучении различных источников очень важно все их фиксировать сразу. В дальнейшем данные источники войдут у Вас в список используемых источников и литературы. 
Практический совет:  создать в своем компьютере файл «Источники и литература по КП» и постепенно туда вписывать исходные данные любого источника, который Вы изучали  по теме курсового проекта. Чтобы не делать работу несколько раз, внимательно изучите требования к составлению списка источников и литературы (Приложение Г).
Результат этого этапа курсового проекта – сформированное понимание предмета исследования, логически выстроенная система знаний сущности самого содержания и структуры исследуемой проблемы.
Итогом данной работы может стать необходимость отойти от первоначального плана, что, естественно, может не только изменить и уточнить структуру, но качественно обогатить содержание курсового проекта.

3.5 Разработка содержания курсового проекта

Курсовой проект имеет ряд структурных элементов: введение, теоретическая часть (аналитический обзор, описание выбранного варианта); практическая часть (описание конструкции, электрический расчет, расчет надежности, расчет показателей ТКИ, описание прикладной программы для проектирования печатной платы устройства); глава по технике безопасности и охране труда; заключение. 


3.5.1 Разработка введения

Во-первых, во введении следует обосновать актуальность избранной темы курсового проекта, раскрыть ее теоретическую и практическую значимость, сформулировать цели и задачи работы (Приложение В).
Во введении приводятся сведения о современном состоянии решаемого вопроса, доказывается актуальность рассматриваемой темы проекта. Указываются перспективы развития металлорежущего оборудования..
Введение должно подготовить к восприятию основного текста работы. Оно состоит из обязательных элементов, которые необходимо правильно сформулировать. В первом предложении называется тема курсового проекта.
Актуальность исследования (почему это следует изучать?) Актуальность исследования рассматривается с позиций современного состояния радиоэлектронных приборных устройств. В данном пункте необходимо раскрыть суть исследуемой проблемы и показать степень ее проработанности в различных статьях специальных журналов. Здесь же можно перечислить источники информации, используемые для исследования. 
Цель исследования (разработки) (какой результат будет получен?) Цель должна заключаться в предложении своего варианта моделтрования схемы управления. 
Объект исследования (разработки) (что будет исследоваться?). Объект предполагает работу с понятиями. В данном пункте дается определение явлению, на которое направлена исследовательская деятельность. Объектом может быть личность, среда, процесс, структура, хозяйственная деятельность предприятия (организации).
Предмет исследования (разработки) (как, через что будет идти поиск?) Здесь необходимо дать определение планируемым к исследованию конкретным свойствам объекта. Предмет исследования направлен на практическую деятельность и отражается через результаты этих действий.
Задачи исследования (разработки) (как идти к результату?), пути  достижения  цели. Задачи определяются исходя из целей работы. Формулировки задач необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание разделов работы. 
Теоретическая и практическая значимость исследования (разработки ) (что нового, ценного дало исследование?). 
Теоретическая значимость исследования не носит обязательного характера. Наличие сформулированных направлений реализации полученных выводов  и предложений придает работе большую практическую значимость. 
При написании  можно использовать следующие фразы: результаты исследования позволят осуществить...; будут способствовать разработке...;    позволят совершенствовать….
Структура работы – это завершающая часть введения (что в итоге в проекте представлено).
В завершающей части в назывном порядке перечисляются структурные части проекта, например: «Структура работы включает в себя введение, теоретическую часть, практическую часть, заключение, список литературы,  приложения (графическую часть курсового проекта)».
Здесь допустимо дать развернутую структуру курсового проекта и кратко изложить содержание разделов. (Чаще содержание разделов  курсового проекта излагается в заключении).
Таким образом, введение должно подготовить к  восприятию основного текста работы. 
	Краткие комментарии по формулированию элементов введения представлены в таблице 3.



Таблица 3
Комментарии по формулированию элементов введения 
	Элемент введения
	Комментарий к формулировке

	Актуальность темы
	Почему это следует изучать?
Раскрыть суть исследуемой проблемы и показать степень ее проработанности.

	Цель исследования
	Какой результат будет получен?
Должна заключаться в решении исследуемой проблемы путем ее анализа и практической реализации.

	Объект исследования
	Что будет исследоваться?
Дать определение явлению или проблеме,  на которое направлена исследовательская деятельность.

	Предмет исследования 
	Как и через что будет идти поиск?
Дать определение планируемым к исследованию конкретным свойствам объекта или способам изучения явления или проблемы.

	Гипотеза исследования
	Что неочевидно в исследовании?
Утверждение значимости проблемы, предположение, доказательство возможного варианта решения проблемы.

	Задачи работы
	Как идти к результату?
Определяются исходя из целей работы и в развитие поставленных целей. Формулировки задач необходимо делать как можно более тщательно, поскольку описание их решения должно составить содержание глав и параграфов работы. Рекомендуется сформулировать  3 – 4 задачи.

	Методы исследования
	Как изучали?
Краткое перечисление методов через запятую без обоснования.


	Теоретическая и практическая значимость исследования
	Что нового, ценного дало исследование?
Формулировка теоретической значимости не носит обязательного характера. Наличие сформулированных направлений реализации полученных выводов  и предложений придает работе большую практическую значимость.

	Структура работы (завершающая часть введения)
	Что в итоге в проекте представлено. 
Краткое изложение перечня и/или содержания глав работы/проекта.




3.5.2 Разработка основной части курсового проекта

Основная часть обычно состоит из двух разделов: в первом содержатся теоретические основы темы; может даваться история вопроса, уровень разработанности вопроса темы в теории и практике посредством сравнительного анализа литературы и Интернет - источников.
В теоретической части рекомендуется провести аналитический обзор схем существующих вариантов рассматриваемого устройства по публикациям в специализированных журналах, технической литературе и интернет-источниках. Излагая содержание публикаций других авторов, необходимо давать ссылки на них с указанием номеров страниц этих информационных источников. Исходя из технического задания, студент проводит рассмотрение принципа работы, назначение, функциональные особенности аналогичных электронных устройств. Если разрабатываемое устройство является каскадом бытовой аппаратуры (например, телевизора, музыкального центра и пр.), то в аналитическом обзоре описывается устройство в целом. В данном разделе также рассматриваются достоинства и недостатки приведенных устройств. Сравнение электронных приборов и устройств должно проводиться по схемам электрическим принципиальным. 
На этом этапе также может быть рассмотрен принцип построения аналогичных схем и их сравнение по структурным схемам.
После выбора схемы устройства приступают к конструированию устройства.
Выбранные и обоснованные элементы схемы во многом определяют основное направление в компоновке устройства. 
При конструировании печатной платы устройства необходимо исходить из следующих требований:
1.   Конструкция должна быть такой, чтобы при выходе из строя устройство и его элементы можно было легко заменить.
2.  Должно быть обеспечено удобство доступа ко всем элементам при монтаже, настройке и эксплуатации.
3. Необходимо использовать, по возможности, унифицированные и стандартизированные элементы  конструкций:  платы, направляющие разъемы, ключи, ручки, индикаторы, шасси и т. д.
Работа на этом этапе заканчивается разработкой печатной платы и сборочного чертежа общего вида платы. Использование прикладных программ является обязательным условием разработки печатной платы.
При разработке печатной платы и сборочного чертежа рекомендуется использовать соответствующие компьютерные программы: Altium Designer, PCAD, RUSPLAN, LAYOUT, КОМПАС и пр. Наиболее предпочтительным является выполнение принципиальной схемы, печатной платы с использованием программы Altium Designer или подобной. При этом чертежи печатной платы и сборочного чертежа могут быть заменены документами для изготовления печатной платы, полученной в программе.
Если требуется описать технологию печатного монтажа платы, на которой монтируются все элементы принципиальной схемы, необходимо описать, из каких операций состоит техпроцесс, какой способ печатного монтажа выбран и почему, дать поясняющие рисунки.
При описании процесса настройки необходимо указать на последовательность операций при настройке, используемое оборудование, привести схему и методику испытаний.
Вторым разделом является практическая часть, которая носит расчетный характер. В ней приводятся типовые расчеты электрических схем: предварительного усилителя, компенсационного стабилизатора напряжения.  В этой части производится расчет надежности устройства, а также расчет показателей ТКИ.

Излагая содержание публикаций других авторов, необходимо обязательно давать ссылки на них с указанием номеров страниц этих информационных источников. Исходя из технического задания, студент проводит рассмотрение принципа работы, назначение, функциональные особенности частей технического устройства. В данном разделе также рассматриваются достоинства и недостатки приведенных устройств. 
Работа на этом этапе заканчивается разработкой схемы электрической выбранного узла автоматизации.
При разработке схемы электрической принципиальной рекомендуется использовать соответствующие компьютерные программы: MultiSim, CADeSIMu, SPLAN, КОМПАС и пр. 
.
	
3.5.3 Разработка заключения
Обращаем Ваше внимание, что по окончанию разработки подводятся итоги по теме. Заключение носит форму синтеза полученных в работе результатов. Его основное назначение - резюмировать содержание работы, подвести итоги проведенной работы по разработке конструкции устройства. 

3.5.4 Составление списка источников и литературы
В список источников и литературы включаются источники, изученные Вами в процессе подготовки курсового проекта, в т.ч. те, на которые Вы ссылаетесь в тексте работы. 
Внимание! Список используемых источников и литературы  оформляется в соответствии с правилами, предусмотренными государственными стандартами (Приложение 4). 
Список источников и литературы должен содержать 20 – 25 источников (не менее 10 книг и 10-15 материалов периодической печати), с которыми работал автор курсового проекта. 

Список источников и  литературы включает в себя:
· нормативные правовые акты;
· научную литературу и материалы периодической печати;
· практические материалы;
· Интернет-источники.
Источники размещаются в алфавитном порядке. Для всей литературы применяется сквозная нумерация.
При ссылке на источник или литературу в тексте курсового проекта следует записывать не название книги (статьи), а присвоенный ей в указателе «Список источников и литературы» порядковый номер в квадратных скобках.  Ссылки нумеруются по ходу появления их в тексте пояснительной записки. Применяется сквозная нумерация.


4 ОБЩИЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ

	Оформление материалов курсового проекта должно соответствовать правилам оформления курсовых работ, курсовых проектов, отчетов по практикам, выпускных квалификационных работ и иных учебных материалов (МП.1178.2020 ГБПОУ «Поволжский государственный колледж»)


[bookmark: _Toc403826889]4.1 Оформление текстового материала

Текстовая часть работы должна быть исполнена  в компьютерном варианте на бумаге формата А4. Шрифт – TimesNewRoman, размер шрифта – 14, полуторный интервал, абзацный отступ первой строки – 1,25 см (за исключением нумерованных и маркированных списков), выравнивание по ширине. Страницы должны иметь поля: нижнее – 2,5 см; верхнее – 2 см; левое – 3 см; правое – 1,5 см.
Для того чтобы сделать текст понятным и выразительным, в тексте документа используют автоматические нумерованные и маркированные списки 
Пример 1 нумерованного списка:
1. Невозможно испытывать твердые материалы свыше НВ=450, т.е. закаленные металлы.
2. Метод дает грубый (большой) отпечаток, что не всегда допустимо. 
3. Нельзя испытывать материал тоньше 2-х мм, т.к. шарик будет продавливать тонкий слой металла.

Пример 2 нумерованного списка:
1) Нагрузка пресса на образец - 3000; 1000; 750; 250; 187; 5; 62,5; 15,6 кг.
2) Диаметры шариков - 10; 5 и 2,5 мм.
3) Выдержки под нагрузкой  - 10; 30 и 60 сек.
4) Наибольшая высота испытуемого изделия  - 250 мм.
5) Габаритные размеры пресса: 840х700х250 мм.

Пример 3 маркированного списка:
· способ расклада;
· способ деления;
· табличный способ.
Не допускается использовать в качестве маркеров различные картинки, значки, галочки и т.д. Рекомендуемый маркер: «–».
Все страницы работы должны быть пронумерованы: нумерация автоматическая, сквозная, в нижнем колонтитуле, по центру, арабскими цифрами, размер шрифта – 12 пт.
Весь текст работы должен быть разбит на составные части. Разбивка текста производится делением его на разделы (главы) и подразделы (параграфы). В содержании работы  не должно быть совпадения формулировок названия одной из составных частей с названием самой работы, а также совпадения названий глав и параграфов. Названия разделов (глав) и подразделов (параграфов) должны отражать их основное содержание и раскрывать тему работы.При делении работы на главы обозначение производят порядковыми номерами – арабскими цифрами без точки (например: ГЛАВА 1, ГЛАВА 2…).
При необходимости подразделы  (параграфы) могут делиться на пункты. Номер пункта должен состоять из номеров раздела (главы), подраздела (параграфа) и пункта, разделённых точками (например: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2…..).  В конце номера раздела (подраздела), пункта (подпункта) точку не ставят.
Если раздел (глава) или подраздел (параграф) состоит из одного пункта, он также нумеруется. Пункты, при необходимости, могут быть разбиты на подпункты, которые должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого пункта(например: 4.2.1.1, 4.2.1.2, 4.2.1.3 и т.д). Выводы по главам не нумеруются.
Заголовки структурных элементов работы печатаются заглавными буквами (СОДЕРЖАНИЕ, ВВЕДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ, ПРИЛОЖЕНИЕ), без абзацного отступа, без точки в конце, без подчеркивания, жирным шрифтом, выравнивание – по центру. Интервал между заголовком и основным текстом – тройной. 
Названия глав основной части работы печатаются заглавными буквами (например: ГЛАВА 1 НАЗВАНИЕ, ГЛАВА 2 НАЗВАНИЕ…), без точки в конце, без подчеркивания, жирным шрифтом, выравнивание – по левому краю, отступ слева и отступ первой строки 1,25 см.
Названия пунктов и подпунктовпечатаются жирным шрифтом, без точки в конце (например: 1.1 Название, 1.2 Название), без подчеркивания, выравнивание – по левому краю, отступ слева и отступ первой строки 1,25 см. 
Наименования глав, пунктов и подпунктов должны четко и кратко отражать их содержимое.
Интервал между заголовком раздела и подраздела – двойной; между заголовком и основным текстом – тройной.
Каждый раздел (главу) работы рекомендуется начинать с нового листа (страницы). Для этого рекомендуется использовать функцию разрыва страницы (либо комбинация клавиш CTRLи ENTER, либо команда: Разметка страницы  Разрывы  Страница).Выполнение данной команды необходимо для того, чтобы при открытии Вашего документа в различных версиях MS Officeили после вставки какой-либо информации, новая глава начиналась всегда с начала новой страницы (а не с какой-либо ее части). 
В тексте работы (за исключением формул, таблиц и рисунков) не допускается:
· применять математический знак «минус» (–), а  перед отрицательными значениями величин следует писать слово «минус»;
· применять знак  для обозначения диаметра (следует писать слово «диаметр»);
· применять без числовых значений математические знаки, например  >, ≥, <, ≤, ≠, а также знаки №, %;
· применять индексы стандартов, технических условий и других документов без регистрационного номера.

[bookmark: _Toc403821599][bookmark: _Toc403826890]4.2 Оформление таблиц

[bookmark: _Toc403821600][bookmark: _Toc403826891]Цифровой материал, как правило, оформляют в виде таблиц. Название таблицы должно отражать её содержание, быть точным и кратким. Лишь в порядке исключения таблица может не иметь названия.
Таблицы в пределах всей работы нумеруют арабскими цифрами сквозной нумерацией, перед которыми записывают слово «Таблица» курсивным шрифтом, выравнивая по правому краю. Название таблицы записывается на следующей строке, выравнивая по центру. Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы,  разделенных точкой. Шрифт в таблице – TimesNewRoman, размер шрифта – 12, межстрочный интервал – одинарный.
Текст в шапке таблицы выравнивается по центру. В остальных ячейках таблицы текстовый материал выравнивается по левому краю, цифровой материал – по центру.Вертикальное выравнивание текста во всей таблице – по центру. 

Пример:
Таблица 1
Предельные величины разброса угловой скорости автомобилей, %
	Категория автомобиля
	Боковое ускорение автомобиля wy м/с2

	
	1
	2
	4

	М1
	10
	30
	80

	М2, N1
	10
	20
	60

	М3 ,  N2  , N3
	10
	10
	--



На все таблицы должны быть ссылки в тексте, при этом слово «таблица» в тексте пишут полностью, например: в таблице 1…
Таблицу, в зависимости от ее размера, помещают под текстом, в котором впервые дана ссылка на нее, или на следующей странице, а при необходимости, в приложении. Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа.
Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, ее делят на части, помещая одну часть под другой, при этом в каждой части таблицы повторяют ее шапку и боковик.
При переносе таблицы на другой лист (страницу) необходимо повторять шапку таблицы (строку заголовка таблицы). 




Пример:
Таблица 1.1
Размеры стандартных налоговых вычетов

	Вычет
	2011 год, руб.
	2012 и 2013 годы, руб. 
	Порог для применения вычета, руб.

	На работника
	400
	—
	40 000

	На работника для категорий граждан, упомянутых в подпункте 2 пункта 1 статьи 218 Налогового Кодекса РФ
	500
	500
	Не ограничен

	На работника для категорий граждан, упомянутых в подпункте 1 пункта 1 статьи 218 Налогового Кодекса РФ
	3000 
	3000
	Не ограничен

	На первого и второго ребенка
	1000
	1400
	280 000

	На третьего и каждого последующего ребенка
	3000
	3000
	280 000

	На каждого ребенка-инвалида до 18 лет (учащегося инвалида I и II группы до 24 лет)
	3000
	3000
	280 000



В графах таблиц не допускается проводить диагональные линии с разноской заголовков вертикальных глав по обе стороны диагонали.
Основные заголовки следует располагать в верхней части шапки таблицы над дополнительными и подчиненными заголовками вертикальных граф. Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости, допускается перпендикулярное расположение заголовков граф.
Все слова в заголовках и надписях шапки и боковика таблицы пишут полностью, без сокращений. Допускаются лишь те сокращения, которые приняты в тексте, как при числах, так и без них. Следует избегать громоздкого построения таблиц с «многоэтажной» шапкой. Все заголовки надо писать, по возможности, просто и кратко. 
Если в графе таблицы помещены значения одной и той же физической величины, то обозначение единицы физической величины указывают в заголовке (подзаголовке) этой графы. Числовые значения величин, одинаковые для нескольких строк, допускается указывать один раз.

Пример:
Таблица 1.2
Номинальный ток и номинальное напряжение для разных типов изоляторов
	Тип изолятора
	Номинальное напряжение, В
	Номинальный ток, А

	ПНР-6/400
	6
	400

	ПНР-6/800
	
	800

	ПНР-6/900
	
	900




4.3 Оформление формул и уравнений

[bookmark: _Toc403821604][bookmark: _Toc403826895]В формулах и уравнениях условные буквенные обозначения, изображения или знаки должны соответствовать обозначениям, принятым в действующих государственных стандартах. В тексте перед обозначением параметра дают его пояснение.
При необходимости применения условных обозначений, изображений или знаков, не установленных действующими стандартами, их следует пояснять в тексте или в перечне обозначений.
Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Если уравнение не умещается в одну строку, то оно должно быть перенесено после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (–),умножения(х), деления (:) или других математических знаков, причем знак в начале следующей строки повторяют. При переносе формулы на знаке, символизирующем операцию умножения, применяют знак «х».
Пояснение значений  символов и числовых коэффициентов следует приводить непосредственно под формулой в той же последовательности, в которой они даны в формуле.
Для формул и уравнений, на которые делаются ссылки, вводят   сквозную нумерациюарабскими цифрами в круглых скобках, например, (1), (7). Выравнивание формулы – по центру, номера формулы – по правому краю.
Нумерацию формул и уравнений допускается производить в пределах каждого раздела двойными числами, разделенными точкой, обозначающими номер раздела и порядковый номер формулы или уравнения, например: (2.3), (3.12) и т.д.
Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения, например, формула (В.1).
Примеры:

N = Sпост/(Ц – Sпер1),					(1)

где	N – критический объём выпуска, шт.;
Sпост– постоянные затраты в себестоимости продукции, руб.;
Ц – цена единицы изделия, руб.;
Sпер1 – переменные затраты на одно изделие, руб.
Из условий неразрывности находим

Q = 2rvr.                  				(2.1)

Так как

r,
то

Q =                          		(2.2)

Переносы части формул на другую строку допускаются на знаках равенства, умножения, сложения вычитания и на знаках соотношения (). Не допускаются переносы при знаке деления (:).
Порядок изложения математических уравнений такой же, как и формул.

Пример:

[image: ][image: ]			(4)
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Все иллюстрации, помещаемые в проект, должны быть тщательно подобраны, ясно и четко выполнены. Рисунки и диаграммы должны иметь прямое отношение к тексту, без лишних изображений и данных, которые нигде не поясняются. Количество иллюстраций в работе/проекте должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации следует располагать как можно ближе к соответствующим частям текста. На все иллюстрации должны быть ссылки в тексте работы. Наименования, приводимые в тексте и на иллюстрациях, должны быть одинаковыми.
Ссылки на иллюстрации разрешается помещать в скобках в соответствующем месте текста, без указания см. (смотри). Ссылки на ранее упомянутые иллюстрации записывают сокращенным словом «смотри», например, см. рисунок 3.
Размещаемые в тексте  иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами, например: Рисунок 1– Название рисунка, Рисунок 2– Название рисунка и т.д. Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела (главы). В этом случае номер иллюстрации должен состоять из номера раздела (главы) и порядкового номера иллюстрации,  разделенных точкой (например, Рисунок 1.1 – Название рисунка).
Точка в конце названия рисунка не ставится. Надписи, загромождающие рисунок, чертеж или схему, необходимо помещать в тексте или под иллюстрацией.
Все рисунки и иллюстрации, а также их названия выравниваются по центру (без абзацного отступа), размер шрифта – 12 пт.
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4.5 Оформление ссылок

Библиографическая ссылка – это совокупность библиографических сведений о цитируемом, рассматриваемом или упоминаемом в тексте документа другом документе (его составной части), необходимых для его общей характеристики и идентификации. Ссылки различаются, в частности, по месту расположения в документе:
· внутри текстовые, помещённые в тексте документа;
· подстрочные, вынесенные из текста вниз полосы документа (в сноску).
Внутри текстовая библиографическая ссылка приводится непосредственно в строке после текста, к которому она относится, и заключается в круглые скобки.

Пример:
Социальная позиция связана с местом индивида в системе отношений в обществе (Машарова Т.В. Социальное самоопределение учащейся молодёжи в условиях современного общества. - Киров: ВГУ, 2003).

Ссылки на используемые источники следует указывать порядковым номером библиографического описания источника в списке  источников и литературы. Порядковый номер ссылки заключают в квадратные скобки и помещают в конце абзаца.
При ссылках на стандарты указывают только их обозначение, при этом допускается не указывать год их утверждения при условии полного описания стандарта в списке использованных источников.

Примеры:
· [3] – ссылка на нормативный документ или Интернет-ресурс, находящийся в списке использованных источников  под порядковым номером 3;
· [5, с. 123] – ссылка на источник, находящийся в списке использованных источников под порядковым номером 5; 123 – номер страницы.

Подстрочная библиографическая ссылка оформляетсякак примечание, вынесенное из текста документа вниз полосы.

[bookmark: _Toc403821603][bookmark: _Toc34234975][bookmark: _Toc34236159][bookmark: _Toc34236256]4.6 Оформление списка использованных источников

Государственного стандарта по оформлению списка литературы нет, но существует общепринятая практика. Например, принято источники в списке литературы располагать в алфавитном порядке (относительно заголовка соответствующей источнику библиографической записи). При этом независимо от алфавитного порядка впереди обычно идут нормативные акты. Исходя из этого, можно считать устоявшимся правилом следующий порядок расположения источников:
· нормативные материалы (законы, постановления Правительства РФ, Указы Президента РФ, письма, инструкции, распоряжения Министерств и ведомств РФ, ГОСТы);
· научные, технические и/или учебно-методические издания (книги и печатная периодика); 
· ресурсы сети Интернет (источники на электронных носителях локального доступа и источники на электронных носителях удаленного доступа, т.е. источники Интернет).
Источники и литература в каждом разделе  размещаются в алфавитном порядке. Для всего списка применяется сквозная нумерация.
Нормативные акты располагаются в следующем порядке:
1) международные акты, ратифицированные Россией, причем сначала идут документы ООН;
2) Конституция России;
3) кодексы;
4) федеральные законы;
5) указы Президента России;
6) постановления Правительства России;
7) приказы, письма и пр. указания отдельных федеральных министерств и ведомств;
8) законы субъектов России;
9) распоряжения губернаторов;
10) распоряжения областных (республиканских) правительств;
11) судебная практика (т.е. постановления Верховного и прочих судов России);
12) законодательные акты, утратившие силу.

Федеральные законы следует записывать в формате:Федеральный Закон от 00.00.000 г. № ХХХ «Название» // «Наименование официального источника публикации», год, номер, статья. Если официальным источником публикации является справочно-правовая система в сети Интернет, то ссылка будет выглядеть следующим образом: Федеральный Закон от 00.00.000 г. № ХХХ «Название» // СПС «Наименование СПС».
Список использованных источников составляется с учетом правил оформления библиографии (Приложение В). Он должен содержать не менее 20 – 25 источников  для технических специальностей и не менее 50 – 55 источников  для специальностей гуманитарного и социально-экономического профиля, с которыми работал автор дипломной работы/дипломного проекта. 
Книги одного, двух, трех авторов
1. Дмитриевский А.В., Тюфяков А.С. Бензиновые двигатели.– М.: Машиностроение,  1986. – 213 с.
2. Каменев А.Ф. Технические системы: закономерности развития. – М.: Машиностроение, 1985. – 185 с. 
3. Руднева Е.В. Эмиссия корпоративных ценных бумаг. – М.: Издательство «Экзамен», 2001. – 288 c.
Книги четырех и более авторов
4. Электронное управление автомобильными двигателями / Г.П. Покровский, Е.А. Белов, С.Г. Драгомиров и др. - М.: Машиностроение,  1994. – 678 с.
Словари и справочники
5. Автомобильный справочник. Пер. с англ. 1-е русское изд. – М.: Изд-во «За рулем», 2000. - 896 с.
6. Новый политехнический словарь / Под ред. А.Ю. Ишлинского. – М.: Большая Российская энциклопедия, 2003. – 671 с.
7. Попржедзинский Р.А. и др. Технологическое оборудование для технического обслуживания и ремонта легковых автомобилей: Справочник. — М.: Транспорт, 1988.-196 с.
Издания, не имеющие индивидуального автора
8. Специальные способы литья: Справ. / Под ред. В.А. Ефимова. – М.: Машиностроение, 1991. – 734 с.
9. Фундаментальные и прикладные проблемы совершенствования поршневых двигателей: Материалы IX Междунар. научно-практ. конф. Владим. гос. ун-т. – Владимир, 2003. – 564 с.
Многотомные издания
10. Двигатели внутреннего сгорания. Т.1. Достижения в области развития ДВС / Серия «Итоги науки и техники». – М.:ВИНИТИ, 1975. – 208 с.
Патентные документы
11. Патю 5159915 США, МПК F 02 M 31/00. Электродвигатель топлива для электромагнитной форсунки / Morris M.J., Dutton J.C. – 6 с.
Нормативные документы
12. «Конституция Российской Федерации» (принята всенародным голосованием 12.12.1993) (с учетом поправок, внесенных Законами РФ о поправках к Конституции РФ от 30.12.2008 N 6-ФКЗ, от 30.12.2008 N 7-ФКЗ, от 05.02.2014 N 2-ФКЗ) // «Собрание законодательства РФ», 14.04.2014, N 15, ст. 1691. 
13. «Гражданский Кодекс Российской Федерации» от 30.11.1994 N 51-ФЗ   (ред. от 01.07.2014) // «Собрание законодательства РФ», 13.01.1997, № 2, ст. 198. 
14. Федеральный закон от 10.07.2002 N 86-ФЗ (ред. от 05.04.2013) "О Центральном банке Российской Федерации (Банке России)"// СПС «Консультант Плюс».
15. ГОСТ 7.9 – 77. Реферат и аннотация. – М.: Изд-во стандартов, 1981. – 6 с.
16. ГОСТ Р 51794-2008. Глобальные навигационные спутниковые системы. Системы координат. Методы преобразований координат определяемых точек. Взамен ГОСТ Р 51794-2001 ; введ. 01.09.09. - М.: Стандартинформ, 2009. – 38 с.
17. ГОСТ 28441-90. Картография цифровая. Термины и определения. – М.: Изд-во стандартов, 1990. — 8с.
Составная часть документов
18. Вырубов Д.Н. Испарение топлива // Сб. «Камеры сгорания авиационных ГТД»/ М., 1957. –С. 178-194.
19. Гершман И.И., Пик О.К. Исследование развития и испарения топливной пленки // Тр. НАМИ. – 1965. – Вып. 75. – С. 3-29.
20. Литвин Л.Я. Особенности рабочего процесса двигателей с искровым зажиганием при повышенной турбулентности заряда // Двигателестроение. -  1987. - №11. С. 7-9.
Статьи из газеты или журнала
21. Артемьев В. Ч. Социальные науки // Вопросы социологии. – 2013. – №9. – С. 34-45.
22. Бреусова А.Г. Сибирь в региональной политике// Вестник Омского университета, серия «Экономика». – 2009. – № 2. –С. 81-86.
23. Скрипников С. Бесовство предпринимательства// Эксперт. – 2006. – № 3. – С. 21.
24. Счастливый К. Омский Минпром подготовил для РОСНАНО 17 проектов// Коммерческие вести. – 2009. – 9 дек. – (№48) – С.7.
25. Щекин Г.И. Профессия – менеджер по кадрам.// Кадры, персонал. – 2005. - № 5. – С. 11-15.
Электронные издания и Интернет-ресурсы
26. Родников, А.Р. Логистика [Электронный ресурс]: терминологический словарь. – / А.Р. Родников. – Электронные данные. – Москва: ИНФРА-М, 2000. – 1 эл. опт. диск  (CD- ROM).
27. Энциклопедия классической музыки [Электронный ресурс]. – Электронные данные – Москва: Комминфо, 2000. – 1 эл. опт. диск (CD- ROM).  
28. Исследовано в России [Электронный ресурс]: многопредмет. науч. журн. /  Моск. физ.-техн. ин-т. – Электрон. журн. – Долгопрудный: МФТИ, 1998. – Режим доступа к журн.: http://zhurnul.milt.rissi.ru.
29. Шпринц, Лев. Книга художника: от миллионных тиражей – к единичным экземплярам [Электронный ресурс] / Л. Шпринц. – Электрон. текстовые дан. – Москва: [б.и.], 2000. – Режим доступа: http://atbook.km.ru/news/000525.html.
30. http://www.openet.ru.
31. www.disclosure.fcsm.ru.

4.7 Оформление приложений

[bookmark: _Toc403821605]В приложениях помещают материал, дополняющий основной текст. Приложениями могут быть:
· бланки документов и образцы их заполнения;
· графические материалы;
· таблицы большого формата;
· расчеты;
· технологические карты, 
· описание аппаратуры и приборов;
· описание алгоритмов и программ задач, решаемых на ЭВМ и т.д.
Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием наверху по центру страницы (без абзацного отступа) слова ПРИЛОЖЕНИЕ и заглавной буквы русского алфавита, обозначающей его последовательность (начиная с А, за исключением букв У, З, Й, О, Ч, Ы,Ъ). Допускается обозначение приложений буквами латинского алфавита, за исключением букв I и O. Шрифт – жирный (например, ПРИЛОЖЕНИЕ А, ПРИЛОЖЕНИЕ D).
Каждое приложение должно иметь название, которое располагается через одну строку и начинается с заглавной буквы. Шрифт – не жирный;выравнивание – по центру; междустрочный интервал – одинарный; под названием очерчивается нижняя граница.
Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нумерацию страниц.
[bookmark: _Toc34234977][bookmark: _Toc34236161][bookmark: _Toc34236258]	
	4.8  Оформление содержания

Содержание работы размещается на отдельной пронумерованной странице, снабжается заголовком «СОДЕРЖАНИЕ», записанным по центру, не нумеруется как раздел и включается в общее количество страниц текста работы. Содержимое содержания выравнивается по левому краю. Шрифт – Times New Roman, размер шрифта – 14. 
В содержание включаются номера структурных элементов текста: разделов, подразделов, пунктов и подпунктов, имеющих заголовок, номера и наименования приложений и номера страниц, с которых они начинаются.
Заголовки в содержании должны точно повторять заголовки в тексте. Нельзя сокращать или давать их в другой формулировке, последовательности и соподчиненности по сравнению с заголовками в тексте.
Заголовки, включенные в содержание, записываются строчными буквами. Прописными буквами должны записываться заглавные буквы и аббревиатуры.
Рекомендуется формировать автоматическое оглавление (Ссылки  Оглавление), предварительно применяя стили к наименованиям разделов и подразделов (Заголовок 1, Заголовок 2…).

4.9 Требования к лингвистическому оформлению курсового проекта

Курсовой проект должен быть написан логически последовательно, литературным языком. Повторное употребление одного и того же слова, если это возможно, допустимо через 50 – 100 слов. Не должны употребляться как излишне пространные и сложно построенные предложения, так и чрезмерно краткие лаконичные фразы, слабо между собой связанные, допускающие двойные толкования и т. д.
При написании курсового проекта не рекомендуется вести изложение от первого лица единственного числа: «я наблюдал», «я считаю», «по моему мнению» и т. д. Корректнее использовать местоимение «мы». Допускаются обороты с сохранением первого лица множественного числа, в которых исключается местоимение «мы», то есть фразы строятся с употреблением слов «наблюдаем», «устанавливаем», «имеем». Можно использовать выражения «на наш взгляд», «по нашему мнению», однако предпочтительнее выражать ту же мысль в безличной форме, например:
1) изучение опыта свидетельствует о том, что …,
2) на основе выполненного анализа можно утверждать …, 
3) проведенные исследования подтвердили…;
4) представляется целесообразным отметить;
5) установлено, что;
6) делается вывод о…;
7) следует подчеркнуть, выделить;
8) можно сделать вывод о том, что;
9) необходимо рассмотреть, изучить, дополнить;
10) в проекте рассматриваются, анализируются...
При написании курсового проекта необходимо пользоваться языком научного изложения. Здесь могут быть использованы следующие слова и выражения:
1) для указания на последовательность развития мысли и временную соотнесенность:
· прежде всего, сначала, в первую очередь;
· во – первых, во – вторых и т. д.;
· затем, далее, в заключение, итак, наконец;
· до сих пор, ранее, в предыдущих исследованиях, до настоящего времени;
· в последние годы, десятилетия;
2) для сопоставления и противопоставления:
· однако, в то время как, тем не менее, но, вместе с тем;
· как…, так и…;
· с одной стороны…, с другой стороны, не только…, но и;
· по сравнению, в отличие, в противоположность;
3) для указания на следствие, причинность:
· таким образом, следовательно, итак, в связи  с этим;
· отсюда следует, понятно, ясно;
· это позволяет сделать вывод, заключение;
· свидетельствует, говорит, дает возможность;
· в результате;
4) для дополнения и уточнения:
· помимо этого, кроме того, также и, наряду с…, в частности;
· главным образом, особенно, именно;
5) для иллюстрации сказанного:
· например, так;
· проиллюстрируем сказанное следующим примером, приведем пример;
· подтверждением  выше сказанного является;
6) для ссылки на предыдущие высказывания, мнения, исследования и т.д.:
· было установлено, рассмотрено, выявлено, проанализировано;
· как говорилось, отмечалось, подчеркивалось;
· аналогичный, подобный, идентичный анализ, результат;
· по мнению Х, как отмечает Х, согласно теории Х;
7) для введения новой информации:
· рассмотрим следующие случаи, дополнительные примеры;
· перейдем к рассмотрению, анализу, описанию;
· остановимся более детально на…;
· следующим вопросом является…;
· еще одним важнейшим аспектом изучаемой проблемы является…;
8) для выражения логических связей между частями высказывания:
· как показал анализ, как было сказано выше;
· на основании полученных данных;
· проведенное исследование позволяет сделать вывод;
· резюмируя сказанное;
· дальнейшие перспективы исследования связаны с….
Письменная речь требует использования в тексте большого числа развернутых предложений, включающих придаточные предложения, причастные и деепричастные обороты. В связи с этим часто употребляются составные подчинительные союзы и клише:
· поскольку, благодаря тому что, в соответствии с…;
· в связи, в результате;
· при условии, что, несмотря на…;
· наряду с…, в течение, в ходе, по мере.
Необходимо определить основные понятия по теме исследования, чтобы использование их в тексте курсовой работы/проекта было однозначным. Это означает: то или иное понятие, которое разными учеными может трактоваться по-разному, должно во всем тексте данной работы от начала до конца иметь лишь одно, четко определенное автором курсовой работы значение.
 В курсовом проекте должно быть соблюдено единство стиля изложения, обеспечена орфографическая, синтаксическая и стилистическая грамотность в соответствии с нормами современного русского языка.




5 ПРОЦЕДУРА ЗАЩИТЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект, выполненный с соблюдением рекомендуемых требований, оценивается и допускается к защите. Защита должна производиться до начала экзамена по профессиональному модулю. 
Процедура защиты курсового проекта включает в себя:
· выступление студента по теме и результатам работы (5-8 мин),  
· ответы на вопросы членов комиссии, в которую входят преподаватели  дисциплин профессионального цикла и междисциплинарных курсов профессионального модуля.
Также в состав комиссии могут входить: методист, мастера производственного обучения.  На защиту могут быть приглашены преподаватели и студенты других специальностей. 
При подготовке к защите Вам необходимо:
· внимательно прочитать содержание отзыва руководителя курсового проекта,
· внести необходимые поправки, сделать необходимые дополнения и изменения;
· обоснованно и доказательно раскрыть   сущность темы  курсового проекта;
· обстоятельно ответить на вопросы членов комиссии. 

ПОМНИТЕ, что окончательная оценка за курсовой проект выставляется комиссией после его защиты. 
Работа оценивается дифференцированно с учетом качества ее выполнения, содержательности Вашего выступления и ответов на вопросы во время защиты.  
Результаты защиты оцениваются по четырехбалльной системе: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». Положительная оценка по тому профессиональному модулю, по которому предусматривается курсовой проект, выставляется только при условии успешной сдачи курсового проекта на оценку не ниже «удовлетворительно». 
Если Вы получили неудовлетворительную оценку по курсовому проекту, то не допускаетесь к экзамену по профессиональному модулю. Также по решению комиссии Вам может быть предоставлено право доработки проекта в установленные комиссией сроки и повторной защиты.
К защите курсового проекта предъявляются следующие требования:
1. Глубокая теоретическая проработка темы проекта.
2. Умелая систематизация цифровых данных в виде таблиц и графиков с необходимым анализом, обобщением и выявлением тенденций развития исследуемых явлений и процессов.
3. Критический подход к изучаемым фактическим материалам с целью поиска направлений совершенствования деятельности.
4. Аргументированность выводов, обоснованность предложений и рекомендаций.
5. Логически последовательное и самостоятельное изложение материала.
6. Оформление материала в соответствии с установленными требованиями.
7. Обязательное наличие отзыва руководителя на курсовой проект.

Для выступления на защите необходимо заранее подготовить и согласовать с руководителем тезисы доклада и иллюстративный материал. 
При составлении тезисов необходимо учитывать ориентировочное время доклада на защите, которое составляет 8 -10 минут. В докладе обязательно должно присутствовать обращение к иллюстративному материалу, который будет использоваться в ходе защиты проекта. Объем доклада должен составлять 7-8 страниц текста в формате Word, размер шрифта 14, полуторный интервал. Рекомендуемые структура, объем и время доклада приведены в таблице 7. 
В качестве иллюстраций используется презентация, подготовленная  в программе «Power Point». Также иллюстрации можно представлять  на 4–5 страницах формата А4, отражающих основные результаты, достигнутые в работе, и согласованные с содержанием доклада. Иллюстрации должны быть пронумерованы и названы. 
Таблица 7 
Структура, объем и время доклада
	№
	Структура доклада 
	Объем
	Время

	1. 
	Представление темы работы.
	До 1,5 страниц
	
До 2 минут

	2.
	Актуальность темы.
	
	

	3.
	Цель работы.
	
	

	4. 
	Постановка задачи, результаты ее решения и сделанные выводы (по каждой из задач, которые были поставлены для достижения цели курсового проекта). 
	
До 6 страниц
	
До 7 минут

	5.
	Перспективы и направления дальнейшего исследования данной темы.
	До 0,5 страницы
	До 1 минуты



В случае неявки на защиту  по уважительной причине, Вам будет предоставлено  право на защиту в другое время.
В случае неявки на защиту по неуважительной причине, Вы получаете неудовлетворительную оценку.

ПРИЛОЖЕНИЕ А
Пример оформления перечня тем курсовых проектов
______________________________________________________________________

Примерный  перечень  тем  курсовых   проектов

	№ п.п.
	Тема
	Примечание 

	1
	Проектирование электронной схемы управления металлоискателя на основе печатного монтажа
	

	2
	Проектирование усилителя для колонки на основе печатного монтажа
	

	3
	Проектирование радиоприемного устройства на основе печатного монтажа
	

	4
	Проектирование регулятора яркости светильника на основе печатного монтажа
	

	5
	Проектирование радиоприемного стереофонического приемника на основе печатного монтажа
	

	6
	Проектирование двухканального выключателя-регулятора освещения с ДУ на основе печатного монтажа
	

	7
	Проектирование электронных наручных часов на основе печатного монтажа
	

	8
	Проектирование радиоприемного устройства на основе печатного монтажа
	

	9
	Проектирование устройства учета времени на основе печатного монтажа
	

	10
	Проектирование Bluetooth- колонки на основе печатного монтажа
	

	11
	Проектирование приемника ИК излучения на основе печатного монтажа
	

	12
	Проектирование электронного квартирного звонка на основе печатного монтажа
	

	13
	Проектирование автоматического выключателя лампы с применением оптического датчика присутствия на основе печатного монтажа
	

	14
	Проектирование устройства автоматического выключения освещения на основе печатного монтажа
	

	15
	Проектирование простого регулятора не создающего помехи на основе печатного монтажа
	

	16
	Проектирование ретранслятора ИК-сигнала через радиоканал на основе печатного монтажа
	

	17
	Проектирование схемы стабилизатора частоты вращения сверла на основе печатного монтажа
	

	18
	Проектирование автомата защиты холодильника на основе печатного монтажа
	

	19
	Проектирование мощной сирены на основе печатного монтажа
	

	20
	Проектирование УКВ приемника на микросхемах на основе печатного монтажа
	

	21
	Проектирование ЧМ передатчика на основе печатного монтажа
	

	22
	Проектирование блока питания на микросхемах (0-25В, 3А) на основе печатного монтажа
	

	23
	Проектирование счетчика времени телефонных разговоров на основе печатного монтажа
	

	24
	Проектирование узла задержки выключения радиоустройств на основе печатного монтажа
	

	25
	Проектирование аварийной сигнализации в сети 220 Вольт на основе печатного монтажа
	






ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Форма календарного плана выполнения курсового проекта
Календарный план выполнения курсового проекта

ГБПОУ «ПОВОЛЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОЛЛЕДЖ»



КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

выполнения курсового проекта

Студентом___курса_______группы __________________________________________
                                                                                              Ф. И. О.

По теме    _________________________________________________________________
__________________________________________________________________________

	№
этапа
работы
	          Содержание этапов работы
	Плановый срок выполнения этапа
	Планируемый объем выполнения
этапа,  %
	Отметка
о
выполнении
этапа

	1
2 
3
4
5

6
7
8

9
10

11
12
13

14
15

	Введение.
Аналитический обзор.
Описание выбранного варианта.
Расчет резисторного усилителя.
Расчет компенсационного стабилизатора напряжения
Расчет надежности.
Расчет показателей ТКИ.
Описание прикладной программы для проектирования печатной платы устройства
Разработка печатной платы устройства
Раздел ТБ и/или ОТ.
Заключение.
Чертеж схемы электрической принципиальной.
Чертеж платы печатной.
Сборочный чертеж платы.

	
	
	




Студент                                                     подпись                                                      И.О. Фамилия

00.00.0000 г.


Руководитель                                           подпись                                                      И.О. Фамилия

00.00.0000 г.

ПРИЛОЖЕНИЕ В
Пример разработки введения курсового проекта
__________________________________________________________________
Тема «Проектирование электронного предохранителя на основе печатного монтажа»

ВВЕДЕНИЕ

Актуальность  темы определяется тем, что  практически вся электронная аппаратура нуждается в одном  или  нескольких  источниках  питания.  Большое  число  фирм  проводят исследования в области первичных и вторичных источников электропитания, производят их в значительных объемах и поставляют на рынок. В настоящее  время,  как  правило,  не  представляет  затруднений  приобретение необходимого  источника  электропитания.  В  тоже  время  при  разработке той или иной электронной аппаратуры разрабатывается свой источник питания. Для защиты аппаратуры от перегрузок сети служит предохранитель.  В «старой» аппаратуре использовались плавкие вставки, причем для ее монтажа и включения  в схему необходим держатель предохранителя. Следовательно, применение вставки плавкой существенно увеличивало массогабаритные показатели электронных устройств.
Проблема исследования: ощутимым недостатком плавких предохранителей является их одноразовость, возникает необходимость последующей ручной замены на другой предохранитель, рассчитанный на тот же ток защиты. Зачастую, когда под рукой нет подходящего, используют предохранители на другой ток или, более того, ставят самодельные (суррогатные) предохранители, просто массивные перемычки, что крайне негативно отражается на надежности работы аппаратуры и небезопасно в пожарном отношении.
Цель разработки: Обеспечить автоматическую многоразовую защиту устройства и одновременно повысить ее быстродействие за счет использования электронных предохранителей. 
Задачи разработки: Разработать схему электрическую принципиальную электронного предохранителя. Описать принцип работы и назначение элементов схемы. Определить среднее время исправной работы устройства. Разработать конструкцию печатной платы устройства. Провести расчет типовых электрических схем усилительных устройств и каскадов источника питания. Рассмотреть вопрос использования прикладных программ при проектировании электронных приборов и устройств. Рассмотреть вопросы техники безопасности и охраны труда при выполнении электромонтажных работ.
Теоретическая и практическая значимость проекта: предложенный нами электронный предохранитель позволяет надежно защитить сеть от аномальных напряжений, является технологичным и безопасным.
Гипотеза исследования: решить проблему надежности и безопасности работы электронных устройств можно за счет создания системы защиты от аномальных значений напряжения сети с помощью электронных устройств. 
Методы исследования: 
· метод аналогии (аналитический обзор существующих в настоящее время аналогичных устройств);
· сравнение (рассмотрение принципа действия аналогичных схем, достоинств и недостатков этих схем);
·  метод конструирования (своего варианта электронного предохранителя);
· метод индукции (от общего - к частному) и дедукции (от частного – к общему).
Структура курсового проекта: 
· аналитический обзор или сравнительный анализ схем защитных устройств;   	
· описание варианта схемы электронного предохранителя; 
· описание конструкции устройства; 
· описание прикладной программы для проектирования печатных плат;
· электрический расчет; 
· расчет надежности разрабатываемого устройства; 
· расчет технологичности изготовления разрабатываемого устройства; 
· вопросы техники безопасности и охраны труда. 

	



ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Требования по оформлению списка источников и литературы

Требования по оформлению списка источников и литературы

Книга с указанием одного, двух и трех авторов

Фамилия, И.О. одного автора (или первого). Название книги: сведения, относящиеся к заглавию (то есть сборник, руководство, монография, учебник и т.д.) / И.О. Фамилия одного (или первого), второго, третьего авторов; сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Сведения о переиздании (например: 4-е изд., доп. и перераб.). – Место издания: Издательство, год издания. – количество страниц.
Пример:
1. Виноградов Ю.А. Практическая радиоэлектроника – М.: ДМК, 2010. – 284 с. 
2. Пестриков В.М. Энциклопедия радиолюбителя. – С.-П.: Наука и техника, 2011. – 429 с.
3. Бочаров И.М. Расчет электронных схем на транзисторах. – М.: Радио и связь, 1978. 

Книги, имеющие более трех авторов
Коллективные монографии

Название книги: сведения, относящиеся к заглавию / И.О. Фамилия одного автора с добавлением слов [и др.]; сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Сведения о произведении (например: 4-е изд., доп. и перераб.). - Место издания: Издательство, год издания. – Количество страниц.
Пример:
1. Радиоприемные устройства / О.В. Головин [и др.]. – 4-е изд., доп. – М.: Высшая школа, 2000. - 344 с.

Сборник статей, официальных материалов

Пример:
1. Социальные льготы: сборник / сост. В. Зинин. – М.: Соц. защита, 2000. – Ч.1. – 106 с.
2. Оценка методов лечения психических расстройств: доклад ВОЗ по лечению психических расстройств. - М.: Медицина, 1993. - 102 с.


Многотомное издание. Том из многотомного издания

Пример:
1. Справочник по полупроводниковым приборам: в 4 т. / под ред. В.М.Петухов. – М.: РадиоСофт, 2011. – 4 т.
Материалы конференций, совещаний, семинаров

Заглавие книги: сведения о конференции, дата и год проведения / Наименование учреждения или организации (если название конференции без указания организации или учреждения является неполным); сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Город: Издательство, год издания. – Количество страниц.
Пример:
1. Международная коммуникация : тез. докл. и сообщ. Сиб.-фр. Семинар (Иркутск, 15-17 сент. 1993 г.). – Иркутск: ИГПИИЯ, 1993. – 158 с.

Патентные документы

Обозначение вида документа, номер, название страны, индекс международной классификации изобретений. Название изобретения / И.О. Фамилия изобретателя, заявителя, патентовладельца; Наименование учреждения-заявителя. – Регистрационный номер заявки; Дата подачи ; Дата публикации, сведения о публикуемом документе.
Пример:
1. Пат. №2398335, российская Федерация, МПК Н02Н3/00. Электронный предохранитель / Коновалов Д.В.; заявитель и патентообладатель Коновалов Д.В.. - № 2282915; заявл. 18.06.2009; опубл. 27.08.2010, Бюл. №17. – 3 с.

СТАТЬИ
…из книг (сборников)

Фамилия И.О. одного автора (или первого). Заглавие статьи : сведения, относящиеся к заглавию / И.О. Фамилия одного (или первого), второго и третьего авторов // Заглавие документа : сведения относящиеся к заглавию/ сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Место издания, год издания. – Первая и последняя страницы статьи.

Если авторов более трех…

Заглавие статьи / И.О. Фамилия первого автора [и др.] // Заглавие документа: сведения, относящиеся к заглавию/ сведения о редакторе, составителе, переводчике. – Место издания, год издания. – Первая и последняя страницы статьи.
…из журналов

При описании статей из журналов приводятся автор статьи, название статьи, затем ставятся две косые черты (//), название журнала, через точку-тире (.–) год, номер журнала честь, том, выпуск, страницы,  на которых помещена статья. При указании года издания, номера журнала используют арабские цифры.
Описание электронных ресурсов

Твердый носитель

Фамилия И.О. автора (если указаны). Заглавие (название) издания [Электронный ресурс]. – Место издания: Издательство, год издания. – Сведения о носителе (CD-Rom,DVD-Rom).

Сетевой электронный ресурс

Фамилия И.О. автора (если указаны). Название ресурса [Электронный ресурс]. – Место издания: Издательство, год издания  (если указаны). – Адрес локального сетевого ресурса (дата просмотра сайта или последняя модификация документа).


Наиболее часто употребляемые сокращения слов и словосочетаний 
в библиографическом описании документов

В названии места издания:
Москва  - М.
Санкт – Петербург – СПб.
Ростов-на-Дону – Ростов н/Д.
Ленинград – Л.
Название других городов приводится полностью.

В продолжающихся и сериальных изданиях:
Труды-Тр.
Известия – Изв.
Серия – Сер.
Том – Т.
Часть-Ч.
Выпуск – Вып.

ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Пример оформления списка источников и литературы в соответствии с профилем специальности и характером курсового проекта
______________________________________________________________\
Пример оформления списка источников

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ И  ЛИТЕРАТУРЫ 

Нормативные материалы

1. ГОСТ 10316-78
2. ГОСТ Р 51318.15-99 Радиопомехи индустриальные от электрического светового и аналогичного оборудования. Нормы и методы испытаний.
3. ГОСТ Р 51514-99 Совместимость технических средств электромагнитная. Помехоустойчивость светового оборудования общего назначения. Требования и методы испытаний. 
4. ГОСТ 34.003-90 «Автоматизированные системы. Термины и определения». - М.: Стандартинформ, 2009. - 15 с

Научные, технические и учебно-методические издания

5. Денисенко В.В. Компьютерное управление технологическим процессом, экспериментом, оборудованием / В.В. Денисенко. - М.: Горячая линия - Телеком, 2009. - 608 с.
6. Андреев В.А. Релейная защита и автоматика систем электроснабжения / В.А. Андреев. - М.: Изд-во «Высшая школа», 2006. - 639 с. -.
7. Афоничев Д.Н. Информационные технологии в науке и производстве / Д.Н. Афоничев, С.Н. Пиляев, И.И. Аксенов. - Воронеж: Воронежский ГАУ, 2015. - 140 с. 
8. Афоничев Д.Н. Основы научных исследований в электроэнергетике / Д.Н. Афоничев. - Воронеж: Воронежский ГАУ, 2016. - 204 с.
9. Кангин В.В. Аппаратные и программные средства систем управления. Промышленные сети и контроллеры / В.В. Кангин, В.Н. Козлов. -М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. - 418 с.
10. Соснин О.М. Основы автоматизации технологических процессов и производств / О.М. Соснин. - М.: ИЦ «Академия», 2007. - 240 с.
11. Автоматизация физических исследований и эксперимента: компьютерные измерения и виртуальные приборы на основе LabVIEW 7 / Бутырин П.А. и др. - М.: «ДМК Пресс», 2009. - 265 с. - .
12. Новиков Ю.В. Основы микропроцессорной техники / Ю.В. Новиков, П.К. Скоробогатов. - М.: Интернет-Университет информационных технологий; БИНОМ Лаборатория знаний, 2009. - 357 с. - .
13. Шишмарев В.Ю. Автоматизация технологических процессов / В.Ю. Шишмарев. - М.: ИЦ «Академия», 2005. - 352 с.
14. Белов М.П. Технические средства автоматизации и управления / М.П. Белов. - C-Пб.: Северо-западный государственный заочный технический университет, 2006. - 184 с.

Ресурсы сети Интернет

15. https://www.rekord-eng.com/avtomatizaciya/v_mashinostroenii/ 
16. https://forkettle.ru/biblioteka/pasporta-i-tekhnicheskaya-dokumentatsiya/tokarnye-stanki/749-pressovoe-i-kuznechnoe-oborudovanie/8431-yashchik-upravleniya-tipa-ya9101
17. https://c-e.by/electroshitovoe_oborudovanie/ya5000/ya5128
18.https://www.iek.ru/products/catalog/tipovye_resheniya_nku/yashchiki_upravleniya_elektrodvigatelyami/
19.  https://www.shela71.ru/uplfile/file/su_ja5000.pdf 
20. Демо-версия LOGO! Soft Comfort [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://w3.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/en/logic-module-logo/demo-software/Pages/Default.aspx#Description.

ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Пример  титульного листа курсового проекта
Пример оформления титульного листа
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Пример оформления содержания курсового проекта
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ПРИЛОЖЕНИЕ З
Титовой расчет усилителя напряжения
____________________________________________________________________
Расчет резистивного усилителя на биполярном транзисторе
[image: для расчета УН]
Рисунок 1 – Схема усилителя

Исходные данные для расчета (выбираются из таблицы в приложении - вариант соответствует порядковому номеру фамилии студента в классном журнале):
Напряжение источника питания -     Ек, В.
Амплитуда напряжения на нагрузке -    Uн, В.
Амплитуда тока в нагрузке-   Iн, мА.
Диапазон частот fн = … Гц       fв = …. кГц.
Допустимые частотные искажения Мн.  
Сопротивление источника сигнала -    Rс, Ом.
Сопротивление нагрузки -   Rн, Ом.
Емкость нагрузки -  Сн пФ.

Порядок расчета

1. Выбираем тип транзистора таким образом, чтобы  допустимое напряжение между коллектором и эмиттером было больше напряжения источника питания:
 Uкэ Ек ;     Uк0  (0,6…0,8) Uкэмакс.
По частотным свойствам транзистор выбирают из условия  fh21э > fв 
2. Следовательно, для использования в данной схеме можно выбрать маломощный высокочастотный транзистор широкого применения типа ….., с параметрами
h21э=…,    Iк max=….. мА;  Uкэmax=…. В; Uкэнас=… В;Uбэнас=….В, Iкнас= … мА,    Скэ=…пФ;   rкэ=…кОм;   I0к = … мкА;    Рmax=…Вт;   Тmax =…оС.
3.   Определяем значение постоянной составляющей тока коллектора Iк0 . Минимальную величину тока коллектора Iк мин , А, выбираем из условия
Iк мин  (5…10)Iк пасп				(4)	
Iк0  Iн + Iк мин
Примем значение Iк0 = … мА
4. Выбираем минимальное значение напряжения uкэ мин,В, между коллектором и эмиттером . Так как выбран кремниевый транзистор, то                   
 uкэ мин   0,8 ….1,0 В,  пусть      uкэ мин = Uкэнас В
5.  Напряжение между коллектором и эмиттером Uкэ0 , В, определяем из условия
Uкэ0 = uкэмин + Uн				(5)
6. По выходной характеристике транзистора (рисунок …) определим положение рабочей точки и соответственно значение тока Iб0
По характеристике определили, что Iб0 = … мА
7. Мощность, Рк, Ом, рассеиваемую на коллекторе транзистора, определим по формуле
Рк = U к0  Iк0  ,				(6)
Следовательно, транзистор подобран в схему правильно, так как рассчитанное значение меньше предельно допустимой мощности рассеяния транзистора Рmax. Если условие не выполняется, следует выбрать транзистор большей мощности.
8. Выбираем напряжение на сопротивление Rэ  в цепи эмиттера 
URЭ=(0,15…0,2)Eист				(7)
9. Вычисляем сопротивление в цепи коллектора:

				(8)
	Согласно ряду номинальных значений сопротивлений выберем 
Rк = … Ом.
10. Для учета влияния сопротивления Rк на амплитуду переменной составляющей тока на выходе каскада определяем более точное значение переменного тока в цепи коллектора Iк, А,  по формуле

				(9)
11. Рассчитаем сопротивление в цепи эмиттера:

						(10)
Согласно ряда номинальных значений сопротивлений выберем Rэ = … Ом.
12. Значение тока в цепи смещения рабочей точки в нужный участок передаточной характеристики транзистора I12, А, выбираем из условия
I12 = (3…5)  Iб0 
13. Значение сопротивления резистора R2, Ом, цепи смещения транзистора определим по формуле

				(11)
Исходя из физических основ работы биполярного транзистора следует, что база - эмиттерный переход транзистора всегда находится под воздействием прямого смещения (прямого напряжения), поэтому напряжение смещения, т.е. значение Uбэ выбирается (0,1…0,5В) для германиевого транзистора и (0,5…1,0В) для кремниевого транзистора. Выбранный для использования в данной схеме транзистор является кремниевым, поэтому считаем Uбэ = 0,7В. Исходя из этого рассчитаем значение резистора R2.
Согласно ряду номинальных значений сопротивлений примем 
R2 = … кОм. Для определения типа резистора рассчитаем мощность, рассеиваемую на нем по формуле 


Таким образом, в качестве резистора R2 можно использовать резистор типа С2-33-…..Вт - ….Ом ± 5%
14. Сопротивление R1, Ом, цепи установки положения рабочей точки на проходной характеристике транзистора рассчитываем по формуле

					(12)
Согласно ряду номинальных значений сопротивлений примем   R1= …. кОм. 
Для определения типа резистора рассчитаем мощность, рассеиваемую на нем по формуле 

						(13)
Таким образом, в качестве резистора R1 можно использовать резистор типа С2-33-…..Вт - ….Ом ± 5%
15. В процессе работы радиотехнических устройств на элементы схемы воздействуют дестабилизирующие факторы, в результате рабочая точка перемещается по передаточной характеристике транзистора, т.е. положение рабочей точки будет нестабильно. Коэффициент нестабильности рабочей точки , при рассчитанных значениях элементов и параметров каскада, вычислим по формуле

			(14)
где h21э мин  -  минимальный статический коэффициент передачи тока транзистора в схеме ОЭ, для выбранного транзистора h21э = ….., поэтому h21эмин = ….
Чем меньше величина нс , тем более стабильный режим транзистора. Следовательно, в условиях большого перепада температур в переносных устройствах нс следует выбирать меньшим, а в стационарных условиях  нс  - большим значением. Полученное значение для выбранных значений сопротивлений R1 и R2 нс = …. говорит о правильности проводимых расчетов.
	16. Рассчитываем эквивалентное сопротивление нагрузки цепи коллектора:

					(15)
17. Коэффициент усиления по току определим из формулы

            				(16)                                           
 	18. Коэффициент усиления по напряжению определим по формуле

                 			(17)                                 
19. Коэффициент усиления по мощности определим по формуле
Кр = Кu  К i 					(18)
Выходное сопротивление каскада определим по формуле 

Rвых =                       		(19)                                                               
20. Значение разделительного конденсатора каскада Ср, мкФ, определим по формуле           		

			(20)
Согласно ряду номинальных значений емкостей примем значение разделительного конденсатора равными …. мкФ. Поэтому в качестве разделительного конденсатора С…  можно использовать конденсатор типа  К50-35 – …В- …. мкФ  10%
21. Коэффициент частотных искажений на верхней частоте диапазона определим по формуле

				(21)

где 
Коэффициент частотных искажений у идеального усилителя равен 1, полученное значение коэффициента частотных искажений говорит о хорошем качестве рассчитываемого усилителя и о практическом отсутствии искажений сигнала в области верхних частот воспроизводимого диапазона частот.


Варианты заданий для расчета усилителя низкой частоты
	№ варианта
	Fн,
Гц
	Fв
Гц
	Mн
	Мв
	Ек
В
	Rс
Ом
	Iн
мА
	Rн
Ом

	1
	500
	7500
	1,05
	1,05
	15
	500
	10
	500

	2
	500
	6100
	1,02
	1,02
	15
	500
	10
	50

	3
	100
	10000
	1дБ
	0,8дБ
	12
	1600
	10
	500

	4
	500
	8400
	1,1
	1,1
	25
	1500
	20
	100

	5
	500
	12000
	1,1
	1,1
	25
	1500
	15
	200

	6
	100
	10000
	0,6дБ
	0,6дБ
	15
	500
	15
	50

	7
	200
	5600
	1,02
	1,02
	10
	600
	15
	50

	8
	100
	1000
	1,2
	1,2
	15
	1000
	10
	100

	9
	100
	10000
	1,08
	1,08
	12
	1600
	10
	500

	10
	100
	8000
	0,6дБ
	0,5дБ
	9
	1500
	5
	200

	11
	500
	10000
	1,15
	1,2
	12
	2000
	10
	150

	12
	1000
	15000
	1,1
	1,1
	20
	1000
	20
	100

	13
	800
	8000
	1,05
	1,05
	18
	2200
	20
	100

	14
	500
	12000
	0,8дБ
	1,15
	15
	1800
	20
	350

	15
	800
	9100
	1,2
	1,2
	10
	2000
	15
	200

	16
	450
	10000
	0,5дБ
	0,5дБ
	12
	500
	18
	200

	17
	100
	12000
	1,03
	1,03
	15
	820
	10
	200

	18
	500
	15000
	1,01
	1,01
	18
	1000
	12
	300

	19
	1000
	15000
	0,3дБ
	0,3дБ
	9
	1200
	10
	200

	20
	500
	7800
	1,02
	1,02
	12
	500
	10
	300

	21
	1500
	15000
	1,03
	1,03
	10
	1000
	15
	200

	22
	1000
	9100
	0,6дБ
	0,6дБ
	12
	800
	10
	300

	23
	300
	13000
	1,01
	1,01
	10
	500
	12
	300

	24
	250
	8000
	1,01
	1,01
	12
	1000
	20
	200

	25
	400
	4000
	1,02
	1,02
	15
	1000
	15
	100

	26
	2000
	10000
	1,02
	1,02
	5
	500
	5
	200

	27
	500
	7800
	0,5дБ
	0,5дБ
	10
	1000
	10
	300

	28
	500
	7800
	1,01
	1,1
	6
	300
	5
	300

	29
	500
	10000
	1,03
	1,03
	9
	900
	20
	150

	30
	300
	15000
	1,1
	1,2
	15
	1500
	15
	250









ПРИЛОЖЕНИЕ И
Типовой расчет стабилизатора напряжения
____________________________________________________________________
Расчет компенсационного стабилизатора напряжения
[image: комп]

Рисунок 2 - Схема электрическая принципиальная компенсационного транзисторного стабилизатора напряжения.






Расчет транзисторного стабилизатора напряжения, если заданы: выходное напряжение и пределы его регулировки ; ток нагрузки ; допустимые относительные изменения входного напряжения , коэффициент стабилизации .
1. Выбор типа регулирующего транзистора и его режима. Минимальное входное напряжение


,			(22)





где - минимальное напряжение между коллектором и эмиттером транзистора , при котором его работа не заходит в область насыщения. При расчете принимают . Учитывая допустимые изменения входного напряжения на , определяем номинальное и максимальное значения входного напряжения:


;					(23)




Находим максимальное напряжение и максимальную мощность, рассеиваемую на регулирующем транзисторе:


;			(24)








Выбираем транзистор …, для которого , ; ; .

	2. Выбор типа согласующего транзистора и его режима. Коллекторный ток транзистора T2

,		(25)

где IR4-дополнительный ток, протекающий через резистор R4. Для маломощных транзисторов, используемых в качестве согласующего элемента, дополнительный ток выбирают в пределах 1-2мА. Приняв , рассчитаем значение коллекторного тока транзистора.
Определяем максимальные значения напряжения Uкэ2 и мощности Pк2 согласующего транзистора:

;

.

Выбираем транзистор … со следующими параметрами:




, ; ; .

	Сопротивление резистора:

					(26)
Выбор резистора: согласно ряду номинальных значений E24 сопротивлений принимаем R.. = … кОм, рассчитаем его мощность рассеяния по формуле 

					(27)	

	P = …Вт. Таким образом, в качестве резистора R.. можно использовать резистор типа ……..

3. Выбор усилительного транзистора T3 и его режима. В качестве усилительного транзистора используют маломощные транзисторы. Выберем в нашем примере транзистор …..

Задаваясь напряжением , определяем опорное напряжение

.


		Для получения такого опорного напряжения используем стабилитрон типа ……, у которого ; .

	Принимаем ток стабилитронов  и определяем ограничивающее сопротивление

.				(28)
Выбор резистора: согласно ряду номинальных значений E24 сопротивлений принимаем R… = кОм, рассчитаем его мощность рассеяния по формуле 


	P = ….Вт. Таким образом, в качестве резистора R… можно использовать резистор типа …..




Коллекторный ток усилительного транзистора Iк3 выбирают в пределах 1-1.5 мА. Из уравнения Кирхгофа . С учетом того, что ,, получаем . Отсюда находим сопротивление резистора:

,				(29)



где , а .
Выбор резистора: согласно ряду номинальных значений E24 сопротивлений принимаем R… = кОм, рассчитаем его мощность рассеяния по формуле 


	P = …Вт. Таким образом, в качестве резистора … можно использовать резистор типа .
4. Расчет делителей напряжения. Из выражения

,				(30)




где - ток протекающий через делитель , , , получаем:

,				(31)





Ток делителя  выбирают при . Принимая  и задаваясь , получаем .

Выбор резистора : согласно ряду номинальных значений E24 сопротивлений принимаем R…=…, рассчитаем его мощность рассеяния по формуле 


	P =…. Таким образом, в качестве резистора можно использовать резистор типа ……

Выбор резистора : согласно ряду номинальных E24 значений сопротивлений принимаем R… = …..кОм, рассчитаем его мощность рассеяния по формуле 



	P = ……Вт. Таким образом, в качестве резистора  можно использовать резистор типа ….


По выражению  находим:


			(32)

Выбор резисторов: согласно ряду номинальных значений сопротивлений E24 принимаем R… =…, рассчитаем его мощность рассеяния по формуле 


	P =…..Вт. Таким образом, в качестве резистора  можно использовать резистор типа …..

5. Выбор конденсаторов. Емкость конденсатора C1 включаемого для предотвращения возбуждения стабилизатора, подбирают экспериментально. Обычно берут . Емкость конденсатора C2, включение которого приводит к незначительному уменьшению пульсации выходного напряжения и заметному уменьшению выходного сопротивления стабилизатора переменному току, выбирают в пределах 1000-2000 мкФ. Выбираем C1 = 0,5 мкФ, С2 = 1000 мкФ.

Выбираем конденсатор С2 – K50-35- 2-1000-16V,

Выбираем конденсатор С1 – K50-35- 2-0,5-16V.
6. Коэффициент стабилизации напряжения

,				(33)


где  - коэффициент деления напряжения делителя R3, R7, R8;

				(34)


	Если значение окажется недостаточным, то следует выбрать транзисторы T2 и T3 с большим коэффициентом усиления тока .





Варианты заданий для расчета компенсационного стабилизатора
	№ варианта
	Выходное напряжение, В
	Пределы регулирования выходного напряжения, В
	Ток нагрузки, А
	Допустимые относительные изменения входного напряжения, %
	Коэффициент стабилизации

	1
	5
	±1
	0,2
	10
	40

	2
	7
	±1
	0,3
	10
	50

	3
	9
	±1
	0,4
	10
	60

	4
	10
	±2
	0,5
	10
	70

	5
	12
	±2
	0,2
	10
	80

	6
	15
	±2
	0,2
	10
	85

	7
	16
	±2
	0,2
	10
	60

	8
	18
	±2
	0,5
	10
	70

	9
	20
	±2
	0,5
	10
	80

	10
	22
	±2
	0,3
	10
	75

	11
	6
	±1
	0,05
	10
	65

	12
	8
	±1
	0,05
	10
	45

	13
	10
	±2
	0,1
	10
	50

	14
	12
	±2
	0,2
	10
	70

	15
	13
	±2
	0,1
	10
	85

	16
	14
	±2
	0,2
	10
	80

	17
	17
	±2
	0,2
	10
	70

	18
	19
	±2
	0,4
	10
	90

	19
	20
	±2
	0,5
	10
	70

	20
	9
	±0,1
	0,1
	10
	50

	21
	10
	±0,1
	0,1
	10
	65

	22
	12
	±0,1
	0,1
	10
	60

	23
	15
	±0,5
	0,5
	10
	70

	24
	16
	±0,5
	0,5
	10
	75

	25
	20
	±0,3
	0,3
	10
	80

	26
	5
	±0,2
	0,2
	10
	65

	27
	7,5
	±0,1
	0,1
	10
	60

	28
	9,5
	±0,1
	0,1
	10
	70

	29
	10
	±0,1
	0,1
	10
	70

	30
	12
	±0,1
	0,1
	10
	70
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