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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Среди радиотехнических систем обеспечения полетов особое место занимают радиолокационные системы (РЛС) воздушных судов (ВС) или летательных аппаратов (ЛА), поскольку они являются основным источником оперативной информации о метеорологической обстановке при полете по маршруту, средством предупреждения столкновений с препятствиями, автономным средством получения навигационной информации в полете, а также (в комплексе с наземными вторичными радиолокаторами) обеспечивают получение необходимой для УВД оперативной динамической информации о местоположении ВС в любой момент времени независимо от метеорологических условий.

Постоянное совершенствование бортовых радиолокационных систем, широкое внедрение новой элементной базы, цифровой обработки сигналов, микропроцессоров и микро ЭВМ, расширение на этой основе функциональных возможностей РЛС, повышение эффективности и качества их эксплуатации призваны повысить безопасность и регулярность полетов ВС.

В связи с этим изучение дисциплины "РЛС ЛА" является непременным условием профессиональной подготовки инженеров гражданской авиации, специализирующихся в области технической эксплуатации радиоэлектронного оборудования ВС. Изучение дисциплины "РЛС ЛА" имеет своей целью получение необходимых знаний по основам теории и практики построения бортовых радиолокационных систем, принципам действия, основным параметрам, конструкции и особенностям применения бортовых радиолокационных станций и самолетных ответчиков гражданской авиации.

В результате изучения дисциплины студенты должны знать:

роль РЛС в обеспечении безопасности полетов ВС;

общие технические и эксплуатационные требования, нормы ИКАО, основные государственные стандарты, а также стандарты и рекомендации международных организаций, относящиеся к бортовым РЛС, к системам более высокого иерархического уровня, в составе которых работают бортовые радиолокационные устройства,

тактические задачи самолетовождения и управления воздушным движением, решаемые с помощью бортового радиолокационного оборудования, методы их решения и принципы, лежащие в основе этих методов;

принципы построения бортового радиолокационного оборудования ВС различного тактического назначения;

основные характеристики, функциональные схемы и некоторые особенности отдельных принципиальных схем бортовых метеонавигационных радиолокаторов (Гроза-62, Гроза-154, Гроза - 40), самолетных ответчиков (СО-69, А-511),

особенности конструкции изучаемых объектов;

органы управления и правила проверки функционирования указанных выше радиолокационных устройств;

элементную базу современной радиолокационной аппаратуры;

контрольно-измерительную аппаратуру радиолокационных станций;

специальные требования по охране труда, технике безопасности и охране окружающей среды.

В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:

производить проверку функционирования и простейшие регулировки изучаемого оборудования;

самостоятельно работать с современной научной и технической литературой в области радиолокационных систем, изучать новейшее радиолокационное оборудование, пользуясь техническим описанием и инструкцией по эксплуатации;

читать принципиальные и монтажные электрические схемы РЛС; производить необходимые расчеты, определяющие взаимосвязь эксплуатационных я технических характеристик радиолокационных систем;

находить и устранять простейшие неисправности в радиолокационной аппаратуре, производить измерения основных характеристик РЛС.

Кроме того, в результате изучения дисциплины студенты должны иметь представление о перспективах развития бортового радиолокационного оборудования и об особенностях наземных радиолокационных станций ГА.

Современные бортовые радиолокационные системы включают в себя большое количество подсистем более низкого порядка. Поэтому изучению дисциплины "РЛС ВС" должно предшествовать усвоение следующих специальных дисциплин:

радиопередающие устройства;

устройства приема и цифровой обработки сигналов;

антенно-фидерные устройства и устройства СВЧ;

импульсные и цифровые устройства;

радиоавтоматика;

вычислительная техника.

Для успешного изучения дисциплины "РЛС ЛА" студент должен иметь хорошую подготовку в области математики, физики, электротехники, радиотехники, электронной техники, аналоговых и цифровых элементов радиотехнических устройств.

Дисциплиной, в которой рассматриваются фундаментальные вопросы теории радиолокации и изучение которой должно непосредственно предшествовать курсу "РЛС ВС", является курс "Теоретические основы радиолокации”. Для изучения дисциплины "РЛС ВС" студентам необходимо усвоить все разделы этого курса. Совместно с другими учебными дисциплинами, в которых изучается радиоэлектронное оборудование ВС ("Системы и устройства связи ВС", "Радионавигационные системы ВС"; формируется профессиональная подготовка радиоинженера по специальности 2013.

В свою очередь, курс "РЛС ЛА" должен предшествовать дисциплине "Техническая эксплуатация радиоэлектронного оборудования", поскольку он является для этой дисциплины одним из базовых курсов.
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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Радиолокационные системы (РЛС) занимают особое место среди радиотехнических систем обеспечения полетов, т.к. они являются основным источником оперативной информации о метеорологической обстановке при полете по маршруту, автономным средством получения навигационной информации, а также в комплексе, с наземными вторичными радиолокаторами обеспечивают получение наземными службами УВД необходимой информации о воздушном судне.

Современные радиолокационные системы используют последние достижения теории информации и кибернетики, теории обнаружения и цифровой обработки радиолокационной информации, они выполняются на основе новейшей элементной базы с использованием микропроцессоров и ЭВМ.

Радиолокационные системы являются неотъемлемой частью бортовых пилотажно-навигационных комплексов, в основу которых положена бортовая ЦВМ, что позволяет существенно расширить функциональные возможности авиационного оборудования.

Выполнение курсового проекта является одним из основных этапов изучения принципов построения РЛС.

При этом студент должен самостоятельно решить инженерно-техническую задачу по разработке радиолокационного устройства, используя теоретические знания, приобретенные в процессе изучения дисциплин радиолокационного цикла и других радиотехнических курсов. В ходе проектирования студент приобретает навыки обоснования и расчета эксплуатационно-технических характеристик РЛС, обоснования я составления технического задания на отдельные системы и узлы радиолокатора, навыков нахождения оптимального схемного решения на базе современных достижений электроники.

Курсовой проект имеет своей целью:

систематизацию, закрепление и расширение теоретических и практических знаний студента в области современного и перспективного радиолокационного бортового оборудования и его технической эксплуатация и применения этих знаний при решении задач анализа действующих и перспективных РЛС, разработке эксплуатационно-технических характеристик новых РЛС, совершенствовании  авиационного радиолокационного оборудования, методов и средств его технической эксплуатации;

развитие навыков ведения самостоятельной творческой работы и овладение комплексным системным подходом при рассмотрении конкретных технических вопросов.

Последовательность решаемых в курсовом проекте научно-технических и эксплуатационных задач можно представить в следующем виде:

формулировка задачи, решаемой в проекте;

обоснование необходимости и выбор направления совершенствования разрабатываемого устройства;

выбор эксплуатационно-технических характеристик;

расчет технических характеристик по выбранным тактическим;

разработка структурной схема РЛС и расчет ее характеристик;

разработка структурной функциональной и принципиальной схемы одного из устройств;

оценка разрабатываемого устройства с точки зрения совершенствования эксплуатационных характеристик.

Важную роль при постановке задачи на курсовой проект играет подчеркивание его эксплуатационной направленности. Тема проекта, решаемые в нем задачи и частные технические вопросы должны быть подчинены главному направлению - совершенствованию эксплуатационных характеристик радиотехнических устройств на базе использования современной техники и методов конструирования, новых методов технического обслуживания, на новой технико-экономической основе.

Выполнение пересчетных проектов, т.е. таких, схемы которых полностью совпадают с существующими, не допускается. Студент должен проявить самостоятельность и фантазию в выполнении конкретной технической задачи.

Задание на курсовой проект формулируется индивидуально для каждого студента и содержит общую и частную задачи. Общим для всех является выбор, обоснование и расчет эксплуатационных характеристик, разработка структурной схемы бортовой радиолокационной станции, за базовый вариант которой необходимо принять одну из эксплуатируемых в настоящее время систем. Частной является задача разработки определенного радиотехнического устройства, входящего в состав разрабатываемого радиолокатора.

В данном методическом пособий разработано 27 вариантов заданий на курсовой проект. Номер варианта задания, который должен выполнить студент, определяется двумя последними цифрами номера его зачетной книжки.

Вариант 1

Спроектировать самолетный ответчик УВД с детальной разработкой приемного устройства.

Вариант 2

Спроектировать самолетный ответчик УВД с детальной разработкой передающего устройства. (Электровакуумных приборов не использовать),

Вариант 3

Спроектировать самолетный ответчик УВД с детальной разработкой схемы кварцевого калибратора шифратора ИКАО.

Вариант 4

Спроектировать самолетный ответчик УВД  детальной разработкой дешифратора кодов запроса шифратора ИКАО и схемы трехимпульсного подавления боковых лепестков по запросу.

Вариант 5

Спроектировать самолетный ответчик УВД с детальной разработкой преобразователя высоты в натуральный двоично-десятичный код. (Электронная схема преобразователя).

Вариант 6

Спроектировать самолетный ответчик с детальней разработкой регистра сдвига шифратора УВД.

Вариант 7

Спроектировать МНРЛС для средних магистральных самолетов с детальной разработкой канала АПЧ.

Вариант 8

Спроектировать МНРЛС дальних магистральных самолетов с детальной разработкой антенно-фидерного устройства.

Вариант 9

Спроектировать МНРЛС для установки на вертолетах с детальной разработкой входных цепей радиоприемного устройств (до ПУПЧ).

Вариант 10

Спроектировать МНРЛС самолетов местных воздушных линий (МВЛ) с детальной разработкой когерентного радиопередающего устройства.

Вариант 11

Спроектировать МНPJIC для установки на сверхзвуковых и дальних магистральных самолетах с детальной разработкой приемного устройства (радиочастотный канал).

Вариант 12

Спроектировать МНРЛС для тяжелых самолетов МВЛ с детальной разработкой передатчика (электровакуумные приборы не применять).

Вариант 13

Спроектировать МНРЛС для легких самолетов МВД и вертолетов с детальной разработкой передающего устройства. Применить модулятор с полным разрядом накопителя.

Вариант 14

Спроектировать МНРЛС для средних магистральных самолетов с детальной разработкой передающего устройства. Применить модулятор с частичным разрядом накопителя.

Вариант 15

Спроектировать МНРЛС для дальних магистральных самолетов с детальной разработкой узла синхронизации и меток дальности.

Вариант 16

Спроектировать МНРЛС для установки на легкие самолеты МВЛ с индикатором на ЭЛТ телевизионного типа. Детально разработать канал развертки.

Вариант: 17

Спроектировать МНРЛС для дальних и средних магистральных самолетов с детальной разработкой канала развертки индикатора секторного обзора (ИСО).

Вариант 18

Спроектировать МНРЛС для установки на легких самолетах МВЛ и вертолетах с детально разработкой одноканальной системы автоматической подстройки частоты гетеродина.

Вариант 19

Спроектировать МНРЛС для установки на вертолетах с детальной разработкой двухканальной системы автоматической подстройки частоты гетеродина.

Вариант 20

Спроектировать МНРЛС для установки на ближних магистральных самолетах и тяжелых самолетах МВД с детальной разработкой видеоканала.

Вариант 21

Спроектировать МНРЛС для дальних и средних магистральных самолетов с детальным расчетом видео усилителя. Обеспечить режимы "Земля", "Контур", "Метео" с формированием сигналов опасных направлений полета.

Вариант 22
Спроектировать индикатор аналого-цифровой МНРЛС дальнего магистрального самолёта, использующий телевизионный растр.

Вариант 23

Спроектировать самолетный ответчик с детальной разработкой схемы кварцевого калибратора шифратора УВД.

Вариант 24

Спроектировать самолетный ответчик УВД с детальной разработкой шифратора координатных кодов, и схемы деления частоты запуска канала информационного кода.

Вариант 25

Спроектировать самолетный ответчик УВД с детальной разработкой дешифратора кодов запроса и схемы трехимпульсного подавления боковых лепестков по запросу.

Вариант 26

Спроектировать устройство проверки работы бортовой РЛС.

Вариант 27

Моделирование работы бортовой РЛС с помощью программы LabView.

По инициативе студента тема курсового проекта, согласованная с преподавателем, может быть изменена в соответствии с интересами кафедры, эксплуатационного предприятия или в соответствии с индивидуальными научными интересами студента.

СТРУКТУРА, СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект включает разработку ЭТХ, решение отдельной технической задачи и оформление проекта в виде расчетно-пояснительной записки (объем 35 - 45 с.) и графического материала, содержащего структурные и принципиальные схемы и графики, поясняющие работу разрабатываемого устройства.

Обе части курсового проекта должны представлять разрабатываемое устройство в наиболее полном объеме. Расчетно-пояснительная записка должна включать постановку задачи, обоснование и расчет эксплуатационно-технических характеристик, выполненный с помощью ЭВМ, обоснований технического решения рассчитываемого узла, расчеты схем, выбор метода технического обслуживания.

Типовая структура курсового проекта по разделам и объему представляется в следующем виде:

- титульный лист - 1 стр.;

- задание на курсовой проект - 1 стр.;

- введение - 1 стр.;

- анализ действующих аналогов системы, обоснование и расчет эксплуатационно-технических характеристик проектируемой системы с представлением распечатки, программы расчета на ЭВМ - 10 - 11 стр.;

- выбор и обоснование структурной схемы системы  - 3 - 4 стр.;

- выбор и обоснование функциональной схемы разрабатываемого устройства  - 3 - 5 стр.;

- выбор и обоснование принципиальной схемы устройства, и электрический расчет ее элементов - 10-12 стр.

Характеристика содержания основных разделов

Титульный лист и задание на курсовой проект выполняются по установленному образцу.

Введение содержит краткую технико-экономическую характеристику выбранного направления, оценку решаемой в работе задачи с точки зрения перспектив развития радиотехнических устройств бортового оборудования. Из содержания введения должна вытекать необходимость решения именно данной задачи.

Первый раздел содержит: краткий анализ системы - аналога с указанием ее недостатков; обоснование основных эксплуатационно-тактических и расчет технических характеристик; оценки предполагаемой эффективности разрабатываемой системы по выбранным критериям.

Следует обратить внимание на необходимость четкого обоснования эксплуатационно-тактических характеристик, так как они являются определяющими для принятия последующих решений.

Дальность действия системы следует обосновывать, в частности с учетом возрастания скоростей полета, обеспечения необходимого времени для принятия решения и совершенствования своевременного маневра. Зону обзора по угловым координатам выбирают, исходя из одновременного наблюдения необходимого числа ориентиров для решения задач навигации. Разрешающая способность и точность измерения координат объектов обосновывают в плане задач ориентирования и навигации. Выбор тактических характеристик должен осуществляться в соответствии с требованиями ГОСТа и Aring - 708.

При расчете технических характеристик следует па возможности учитывать влияние всех факторов на ту или иную величину, не упуская из вида удовлетворение тактическим требованиям.

При выборе длины волны необходимо учитывать влияние таких факторов, как:

уровень потерь электромагнитной энергии при распространении;

рекомендации ИКАО;

допустимые размеры антенны при данной ширине диаграммы направленности;

обеспечение требуемой формы импульса;

освоенность промышленностью данного диапазона.

При расчете длительности импульса обязательно учитывать влияние индикатора и исходить из требуемой разрешающей способности по дальности. Реальная разрешающая способность может быть выражена через потенциальную и разрешающую способность индикатора. Скорость обзора по угловой координате должна рассчитываться с учетом ширины диаграммы направленности, полученной частоты повторения импульсов, числа импульсов, потребных для уверенной индикации и времени послесвечения экрана индикатора.

Предъявляя требования к системе по помехозащищенности, не следует ограничиваться указанием на способность ее работать при наличии определенного уровня помех. Необходимо перечислить принятые меры и технические решения, которые обеспечивают требуемый уровень помехозащищённости и помехоустойчивости системы.

При предъявлении требований по надежности, габаритам и весу системы следует привести числовые величины, такие, как наработка на отказ, межремонтный срок, предельные значения массы и габаритных размеров.

Расчет эксплуатационно-технических характеристик производится с помощью ЭВМ. Результаты расчета представляются в расчетно-пояснительной записке в виде распечатки программы и данных расчета.

Раздел второй посвящается выбору и обоснованию метода построения системы, ее структурной схемы на основе наиболее оптимального метода, сравнительной оценке данной системы с аналогом, ее эффективности и созданию условий для использования перспективных методов эксплуатация радиоэлектронного бортового оборудования в гражданской авиации. Одним из результатов рассмотрения этих вопросов является структурная схема системы.

В результате анализа возможных вариантов построения системы следует изложить требования к системе, представляемые в форме технического задания.

Раздел третий включает: 

обоснование выбора типа структурной или функциональной схемы конкретного устройства (например, почему индикатор - ИКО, почему АПЧ двухканальная, следящая или модулятор магнитный, а не другого типа);

обоснование типов каскадов и расчет их числа (например, по требуемому коэффициенту усиления или обеспечению заданной полосы пропускания в приемном устройстве);

выбор и обоснование элементной базы современного уровня (микросхемы, микромодули).

Определяются показатели требуемых источников питания, и приводится ориентировочный расчет потребляемой мощности в разрабатываемом устройстве.

Раздел четвертый посвящен выбору и обоснованию принципиальной схемы устройства, ее компоновке (согласующие и связующие элементы, фильтры и т.п.) и электрическому расчету ее элементов. Для расчета выбирается законченный электрический узел, включающий 3-8 и более каскадов. Может быть рассчитан целиком один узел или линейка (не более 3-х каскадов), входящие в разрабатываемое устройство. Производится полный электрический расчет элементов принципиальной схемы (выбранных каскадов, узла линейки) и выбор элементов по типу и номиналу в соответствии с ГОСТ для составления перечня элементов к принципиальной схеме.

В том случае, когда проектирование принципиальной схемы устройства производится на базе интегральных микросхем, необходимо произвести проверочный расчет элементов принципиальной схемы, после чего произвести выбор наиболее подходящих по всем параметрам микросхем и привести обоснование принятою решения.

Для выбора типа резистора, он проверяется на величину допустимой мощности рассеивания. Допускается приводить расчет мощности для одного расчетного резистора. Расчет других резисторов не приводится в записке, но проверка осуществляется. При расчете отдельных каскадов следует приводить их принципиальные расчетные схемы. При выборе и составлении принципиальных электрических схем применяется элементная база, основанная на использовании транзисторов, микромодулей или интегральных схем. Если принципиальная схема строится на типовых узлах - микромодулях или интегральных схемах, то по заданным техническим характеристикам и результатам расчета функциональной схемы следует провести поверочный расчет узлов принципиальной схемы и на основе его осуществить выбор типовых узлов. Обязательно должен быть произведен расчет микромодулей (интегральных схем) на потребляемую мощность.

Следует отметить, что использование в проекте электровакуумных приборов должно быть обосновано и допускается только в случаях, когда никакие другие приборы не могут бить применены.

Раздел пятый содержит краткое изложение условий эксплуатации и вытекающие из них требования к конструкции, внешнему виду устройства, размещению органов управления, настройки и регулировки. Даются общие соображения по применяемым материалам, видам электрического монтажа и технологичности конструкции. Необходимо учесть общие требования к контролепригодности и ремонтопригодности, установленные ГОСТом 19152-73, и предусмотреть удобство и приспособленность конструкции устройства к техническому обслуживанию.

В заключение целесообразно отметить, что спроектированная система удовлетворяет заданным требованиям. Указать преимущества разработанного устройства по сравнению с аналогом. Показать, как влияет улучшение характеристик разработанного устройства на показатели всей системы. Отразить достоинства системы с точки зрения повешения надежности и приспособленности к техническому обслуживанию.

Следует подчеркнуть, что вследствие ограниченности объема записки все ее разделы должны содержать в основном расчетный материал и минимум изложения описательного характера.

В конце работы приводится полная принципиальная электрическая схема устройства, перечень элементов к ней и подробный перечень литературы. Курсовая работа подписывается автором после наложения заключения.

Программный продукт LabView как средство прикладного программирования по своей логической структуре близок конструкции языков Си и Бейсик. Но имеет одно существенное отличие от них – не требует написания текстов программ в виде блок-схем, т.е. похож на объектно-ориентированные языки программирования, привычные для широкого круга пользователей.

Как универсальная система программирования, LabView имеет обширные библиотеки для приема, обработки, анализа и представления данных.

Реализации программ в LabView называются виртуальными приборами или виртуальными инструментами, поскольку их внешнее графическое представление и способ функционирования могут имитировать работу реальных физических устройств и результаты измерений характеристик.

Интерактивный интерфейс пользователя представлен в LabVIEW в виде передней панели, имитирующей панель физического прибора и содержащей ручки и кнопки управления, графические индикаторы и другие средства управления и индикации. Ввод данных при этом осуществляется посредством мыши или/и клавиатуры. Результаты выводятся на экран компьютера.

Для построения блок-схемы программируемой задачи используют так называемую функциональную панель. При этом блок-схема отображает графическое представление программируемой задачи, а также служит исходным кодом реализации виртуального прибора.

Программная реализация виртуальных инструментов использует в своей работе принципы иерархичности и модульности. Виртуальный инструмент, содержащийся в составе другого виртуального инструмента, называется прибором-подпрограммой (SubVI).

В настоящее время компьютеры используются не только для математического моделирования или обработки информации, но также для обработки и анализа сигналов от реальных физических объектов и управления этими объектами. При этом возникает потребность в электрических датчиках, которые преобразуют переменные физические величины такие, например, как электрические напряжение и ток, температура, давление, влажность и т.п , в переменные электрические напряжения.

Система LabVlEW является одним из таких аппаратно-программных комплексов на базе персонального компьютера. Система LabVlEW принимает от датчиков объекта, обрабатывает и генерирует для управления объектом сигналы электрического напряжения в диапазоне 10В двух уровней: либо от -5В до +5В для знакопеременных сигналов, либо от 0 до 10В для однополярных сигналов.

При обработке сигналов необходимо удовлетворить ряду требований, задаваемых стандартами на передачу информации. С этой целью используют различные преобразовательные устройства DAQ Card — 700, DAQ Card Dio — 24, широкий диапазон устройств AT — Mio и другие.

С помощью выше описанной системы LabVlEW возможно моделирование работы устройств РЛС, а также контрольно-поверочной аппаратуры. В случае выбора данной темы необходимо определиться с функциями каскадов устройств и сигналами, которые входят и выходят из этих каскадов. Далее разрабатывается схема с использованием блоков имеющихся в LabVlEW, которая детально повторяет все функции и сигналы имитируемого устройства. В качестве развития могут быть предложены новые алгоритмы обработки сигналов. При этом основным критерием является – улучшение, упрощение работы устройств.

УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

Общие требования к оформлению расчетно-пояснительной записки изложены в ГОСТах ЕСКД. Ввиду ограниченного объема работы приведем лишь некоторые из них, наиболее часто употребляемые в рамках курсового проектирования.

Расчетно-пояснительная записка - это документ, содержащий описание устройства м принципа действия разрабатываемого изделия и обоснования принятых при его разработке технических и технико-экономических решений.

Расчетно-пояснительная записка выполняется в соответствии с ЕСКД ГОСТ 2.105-79 по форме "5а" ГОСТ 2.106-68. Формат листа "11" с размерами сторон 297х210 мм, без рамки и основной надписи.

Помещаемые в записку чертежи, схемы, таблицы и рисунки допускается выполнять на листах любых форматов в соответствии с ГОСТ 2.301-68. Можно использовать для их выполнения миллиметровую бумагу и кальку.

Расчетно-пояснительная записка выполняется на одной стороне листа с числом строк 25-30 двумя способами: рукописным - основным чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304-81 с высотой букв и цифр ив менее 2,5 мм. Цифры и буквы необходимо писать четко, черной тушью или черными чернилами. Разрешается пользоваться шариковой ручкой с черной пастой, и машинописным - через два интервала. Шрифт машинки должен быть четким, лента только черного цвета. Вписывать отдельные слова, формулы, условные знаки, а также выполнять схемы и рисунки в записке, изготовленной машинописным способом, необходимо черной тушью или черными чернилами.

Расстояние от обреза листа до границ текста рекомендуется оставлять:

- в начале строк - не менее 25 мм;

- в конце строк - не менее 5 мм;

- сверху и снизу - не менее 15 мм.

Каждый раздел рекомендуется начинать с нового листа (страницы), очередной пункт текста записывают с абзаца.

Нумерация листов расчетно-пояснительной записки при отсутствии частей сквозная.

Разделы нумеруются арабскими цифрами с точкой в пределах всей записки. Подразделы имеют номера в пределах раздела. Номера подразделов состоят из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. После номера подраздела также ставится точка. (Например -5.2.).

Наименования разделов должны быть краткими, соответствовать содержанию и записываться в виде заголовков (в красную строку) прописными буквами. Наименование подразделов записывают в виде заголовков строчными буквами (кроме первой - прописной).

Переносы слов в заголовке не допускаются. Точку в конце заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

Расстояние между заголовком и последующим текстом при машинописном исполнении записки должно быть равно трем интервалам, при выполнении от руки чертежным шрифтом - 10 мм. Такое же расстояние выдерживают между заголовками раздела и подраздела. Расстояние между основаниями строк заголовка принимают такое же как и в тексте. Для разделов, текст которых записывает на одном листе с текстом предыдущего раздела, а также для подразделов расстояние между последней строкой текста и последующим заголовком должно быть равно:

при машинописном исполнении - четырем интервалам;

при выполнении от руки чертежным шрифтом - 15 мм.

Изложение текста расчетно-пояснительной записки должно быть - кратким, четким, исключающим возможность субъективного толкования. Терминология и определения должны быть едиными и соответствующими установленным стандартам, а при их отсутствии - общепринятым в научно-технической литературе.

Сокращение слов в тексте и подписях под иллюстрациями, как правило, не допускаются. Исключение составляют сокращения, общепринятые в русском языке, установленные ГОСТ 2.316-68.

Условные буквенные обозначения электрических, физических, математических и других величин, а также условные графические обозначения должны соответствовать установленным стандартам.

Если в записке более одной формулы, то их нумеруют арабскими цифрами, номер ставят с правой стороны листа, на уровне формулы, в круглых скобках.

Количество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации могут быть расположены как по тексту записки, возможно ближе к соответствующим частям текста, так и в конце ее или даны в приложении. При расположении иллюстраций по тексту они не должны прикрывать отдельные текстовые места.

Все размещаемые в пояснительной записке иллюстрации, если их в данном документе более одной, нумеруют арабскими цифрами в пределах всей записки (например: Рис. 1.; Рис. 2. и т.д.).

На электрических схемах, приведенных в записке, дается т позиционное обозначение элемента и его номинальная величина в соответствии с ГОСТ 2.702-69. Позиционное обозначение дается шрифтом одинакового размера. Например:   R1; С1 и т.д.

Расчеты выполняются, как и текстовая часть записки, на форматах "5а" по ГОСТ 2.106-68. Порядок изложения расчетов определяется характером вычисляемых величин. Расчеты в общем случае должны содержать: эскиз или схему рассчитываемого устройства; задачу расчета (с указанием, что требуется определить при расчете); данные для расчета; условия расчета, расчет; выводы и заключения. (Эскиз или схему допускается вычерчивать в произвольном масштабе, обеспечивающем четкое представление о рассчитываемом устройстве.)

К принципиальной схеме в соответствии с ГОСТ 2.702-69 составляется перечень элементов, приводимый в конце пояснительной записки после заключения. Перечень элементов оформляется в виде таблицы на листах формата, принятого для выполнения пояснительной записки, и заполняется сверху вниз.

При возникновении вопросов, связанных с выполнением и оформлением расчетно-пояснительной записки, не освещенных в данном разделе, необходимо руководствоваться положениями, изложенными в ГОСТах 2.105-79; 2.106-68; 2.304-81; 2.316-68 и 2.702-69.

УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ

Общие положения

Графическая часть курсового проекта выполняется в виде структурной, функциональной и принципиальной схем, размещаемых на одном - двух листах формата "24" с размерами сторон 594х841 мм. Допускается при необходимости использовать большие форматы в соответствии с ГОСТ 2.301-68. Форматы листов определяются размерами внешней рамки. Все схемы выполняются карандашом. Допускается выполнение схем черной тушью. Число листов графической части определяется студентом и должно обеспечивать необходимый уровень иллюстраций доклада и наиболее четкую защиту представленной работы.

Общие правила выполнения схем

В рамках курсовой работы по курсу "Радиолокационные системы воздушных судов" графическая часть, в основном, содержит изображение электрических схем (Э) следующих типов:

структурные        - Э1;

функциональные     - Э2;

принципиальные     - Э3.

Структурная схема определяет функциональные части, их назначение и взаимосвязь.

Функциональная схема разъясняет определенные процессы, протекавшие в отдельных функциональных цепях изделия или в изделии в целом.

Принципиальная (полная) схема определяет полный состав элементов и связей между ними и, как правило, дает детальное представление о принципах работы конкретного устройства. В отдельных случаях допускается выполнять на одной графическом документе два типа схем на одно изделие (устройство).

На принципиальной схеме изображают все элементы, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, все электрические связи между элементами, а также элементы, которыми заканчиваются входные и выходные цепи.

Механическая связь на электрических схемах обозначается штриховой линией, а при малых расстояниях между связанными элементами в виде двух параллельных линий.

При изображении функциональных частей в виде прямоугольников наименования, обозначения и типы частей рекомендуется вписывать внутри прямоугольников. На функциональной схеме должны быть указаны:

для каждой функциональной группы - ее наименование (например, передатчик, приемник АФС и т.п.);

для каждого устройства, изображенного в виде прямоугольника, его наименование, обозначение, тип;

для каждого устройства, изображенного в виде условного графического обозначения - его обозначение или тип;

для каждого элемента - позиционное обозначение, присвоенное ему на принципиальной схеме, или тип.

Следует отметать, что для выполнения курсового проекта могут быть полезными учебники и справочники по отдельным системам радиолокационных станций.
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