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Введение 

Значительную роль в подготовке специалистов играет курсовое проектирование (КП). 

КП по дисциплине МДК 02.02 Методы настройки и регулирование устройств, блоков 
радиоэлектронных приборов закрепляет теоретические знания студентов, полученные при 

изучении технических дисциплин по специальности и прохождении производственных 
практик на производственных объектах и способствует развитию опыта самостоятельной 
инженерной работы при сервисном обслуживании бытовой РЭА. 

 
1. Цель КП  

Целью настоящего КП является закрепление и расширение теоретических и практических 
знаний студентов, полученных по дисциплинам МДК 02.02 Методы настройки и 
регулирование устройств, блоков радиоэлектронных приборов Электронная техника, 

профессиональным модулям, Электрорадиоизмерениям и др. и развитие у них навыков 
самостоятельной oрганизации и выполнения сервисных работ по бытовой РЭА.  

      
       2. Задачи КП  

2.1. Основной задачей КП практической направленности является разработка, на основе 

критического анализа технического задания и исходных данных, оптимального варианта 
проекта работ по ремонту, настройке, эффективной организации работ по профилактике, 

гарантийному и послегарантийному обслуживанию и ремонту  бытовой РЭА.  
2.2. Задачей КП  является теоретическое и экспериментальное исследование научных 
проблем сервисного обслуживания бытовой РЭА, в результате которого могут быть 

получены новые данные по определению надежности  и комплектованию аппаратуры 
зипом, разработаны рекомендации и методики.  

2.3. В качестве задач КП студентам может быть предложено решение конкретных 
вопросов по проблемам тематики действующих производственных предприятий.  
 

   3. Тематика КП  

Тематика КП должна по содержанию отвечать задачам курсового проектирования, 

соответствовать ПМ02 Выполнение настройки, регулировки и проведение стандартных и 
сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники 
, быть актуальной, отражать современное состояние, перспективы развития и разработки 

технологий сервисного обслуживания бытовой РЭА, соответствующих лучшим образцам.  
Объектами разработки КП могут быть расчеты эксплуатационных характеристик новых, 

модернизированных, специфических узлов, блоков и изделий бытовой РЭА в целом с 
разработкой центра сервисного обслуживания в процессе их эксплуатации.  
 

 Тематика посвящена настройке, регулировке и ремонту узлов и блоков бытовой и другой 
электронной аппаратуры или для несложной аппаратуры в целом. 

 

4. Техническое задание  

ТЗ на КП является основным документом, устанавливающим его содержание и объем. ТЗ 

содержит: тему проекта, исходные данные, перечень подлежащих разработке вопросов, 
перечень графического материала и рекомендуемой литературы, сроки  выдачи задания и 

защиты проекта с подписями руководителя и студента. 
 
ТЗ на проектировании каждому студенту выдается в течении второй недели семестра. К 

ТЗ прилагается комплект конструкторской документации (КД) и технические условия 
(ТУ) на разрабатываемый объект. 

В зависимости от тематики КП в ТЗ могут указываться: 
 - изготовление разрабатываемого макета прибора; 



- методы контроля; 
- шифр чертежей сборочной единицы, изделия, для которых выполняется выбор метода 
обеспечения технологической точности; 

- специальные требования в объекту проектирования (уровень технологичности, 
автоматизации, надежности и др.) 

- специальные инструкции, ГОСТЫ, ОСТы и другие нормативные, методические и 
руководящие технические документы; 
Основные вопросы ТЗ выдаются студенту руководителем КП с выдачей и темы КП. 

Отдельные показатели ТЗ могут уточнятся по согласованию в ходе выполнения КП. 
 

 
5. Содержание, структура и оформление курсового проекта.  

Курсовой проект КП по ПМ02 Выполнение настройки, регулировки и проведение 

стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов 
радиоэлектронной техники  посвящается вопросам, связанным с особенностями 

эксплуатации и сервиса бытовой РЭА. Содержание проекта определяется тематикой 
проекта, которая должна быть достаточно разнообразной.  Содержание КП включает 
вопросы, связанные с проектированием конструкции бытовой РЭА, расчета ее 

надежности, обеспечением запасным имуществом, разработкой элементов конструкции, 
разработкой технологических процессов изготовления отдельных элементов (узлов), 

технологической документации технологических процессов и инструкций контроля 
настройки и регулировки и др.  
Примерная структура курсового проекта, посвященного вышеуказанным вопросам" 

включает в себя следующие вопросы и может быть изменена в зависимости от конкретной 
темы курсового проекта.  

 
Пояснительная записка. 

Введение. 

 

1. Теоретическая часть. 

    1.1.Описание принципа работы изделия. 
    1.2.Описание конструкции изделия с точки зрения удобства технического 
обслуживания и    ремонта. 

    1.3.Выбор методов измерения, контроля, испытаний. 
    1.4.Расчет показателей качества изделия. 

    1.5.Расчет ошибок измерений из-за влияния измерительных приборов. 
 
2. Опытно- экспериментальная часть. 

     2.1.Составление алгоритма  настройки, регулировки и контроля параметров изделия.  
     2.2.Разработка инструкции по ремонту и настройке изделия. 

     3.Техника безопасности и охрана труда при ТОРЭТ. 
 
4. Заключение. 

5. Список используемой литературы. 
 

                                                     
 
 Графическая часть. 

1. Схема электрическая структурная изделия. А2 
2. Схема электрическая принципиальная изделия. А2 

3. Схема подключения измерительных приборов.  А2 
4. Схема алгоритма  поиска неисправностей. А2 



 
Содержание основных разделов РПЗ должно сопровождаться необходимыми расчетами, 
графиками, эскизами, диаграммами, иллюстрировано графическим материалом, объемом 

3 - 4 чертежных листов формата А 2. Допускаются отдельные чертежи, в зависимости от 
размеров и объема объекта, выполнить на листах формата А1 или А3.  

Наименование темы КП на титульном листе и в утвержденном ТЗ должны 
соответствовать друг другу.  
Пояснительная записка должна содержать 20 - 30 рукописного или машинописного текста 

вместе с иллюстрациями и приложениями и включать (в зависимости от тематики) 
раскрытые разделы, наименования и требования к содержанию которых приводится ниже. 

 
5. Методические указания по выполнению разделов ПЗ 

 Введение  

Во введении должны быть раскрыты следующие основные вопросы: 
    - актуальность темы;  

    - краткий обзор состояния техники в рассматриваемой области;  
    - основные принципы, положенные в основу проектирования технологических 
процессов заданного объекта.  

 
    1.1.Описание принципа работы изделия.  

Составляется по схеме электрической принципиальной изделия с указанием прохождения 
электрических сигналов, по обеспечению режимов активных элементов по постоянному и 
переменному токам, с указанием назначения всех или отдельных элементов и т.д.  

    1.2.Описание конструкции изделия с точки зрения удобства технического 
обслуживания и    ремонта. 

Необходимо описать общую конструкцию радиоаппарата, расположение в ней передней 
панели ручек управления, отдельных плат, обеспечения доступа к элементам схемы, 
расположение контрольных точек в конструкции, разъемов для подключения ЭВМ и 

приборов для диагностики состояния изделия. Сравнить реальную конструкцию по этим 
требованиям с другими и обосновать наличие в ней особенностей.   

    1.3.Выбор методов измерения, контроля, испытаний. 
Произвести описание существующих методов сравнить их и выбрать наиболее 
приемлемый метод. Из основных двух метод (прямой и косвенный) предпочтение 

отдается прямому методу). В соответствии с типовыми технологическими процессами 
после выполнения ремонта настройки и регулировки производится контроль параметров и 

испытания необходимо также выбрать последовательность и параметры для контроля 
начиная с самых важных о также какой вид испытаний провести: электрические 
механические электропрогон и т.д  

    1.4.Расчет показателей качества изделия. 
Качество изделия определяется эксплуатационными параметрами  изделия такими как 

коэффициент готовности коэффициент технического использования средне суммарное 
емкость технического обслуживания трудоемкость технического обслуживания, 
трудоемкость ремонта, эффективность технического обслуживания, коэффициент 

стоимости эксплуатации и др. Наиболее показательными являются средне суммарное 
трудоемкость ремонта и коэффициент стоимости эксплуатации которые и рассчитываются 

в курсовом проекте. 
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    1.5.Расчет ошибок измерений из-за влияния измерительных приборов. 



В процессе настройки регулировки и ремонта важным является правильное проведение 
измерений с целью получений минимальных погрешностей погрешности измерений 
связаны в большинстве случаев с влиянием прибора на параметры схемы изделия. Для 

оценки этих погрешностей из за влияния этих приборов необходимо выбрать все 
возможные точки подключения измерительных приборов и произвести ориентировочный 

расчет полного сопротивления участка схемы в этих точках. Для параллельно 
подключаемых приборов произвести расчеты относительного влияния по формуле 

γв=
𝑍у
𝑍пр

*100%. Произвести анализ полученных значений. На основании этого произвести 

выбор необходимого числа измерительных приборов. 
 

     2.1.Составление алгоритма  настройки, регулировки и контроля параметров изделия.  
 Разработка алгоритма настройки, регулировки и контроля параметров изделия. 

Алгоритм поиска в этом случае следующий :  
1) исследуемая схема делится по условной вероятности отказа пополам и в точке деления 
производится испытание;  

2) в зависимости от результата испытания принимается неисправной та или иная часть 
схемы;  

для неисправной части схемы эта процедура повторяется;  
повторение производится до тех пор, пока неисправным останется только один элемент.  
Для аналитического представления процесса поиска неисправности, как правило, при 

меняют его графическое изображение в виде программы поиска неисправностей, 
представленной прямоугольниками (элементы) и кругами внутри с номерами элемента, за 

которым производится измерение. Тогда программа поиска неисправности будет 
представлять собой ветвящуюся схему, состоящую из кружочков С двумя выходами, 
обозначающих результат измерения (есть нужный сигнал или нет его) и оканчивающуюся 

прямоугольниками, обозначающими неисправный элемент.  
Так как схема состоит из последовательно соединенных элементов, то можно 

использовать один контрольный сигнал, подаваемый на вход первого элемента. В том 
случае первое измерение необходимо производить после второго элемента, ибо условные 
вероятности отказов 1-гo и 2-го элементов (0,52) ближе всего к делению схемы по 

вероятности пополам, Если нужного сигнала нет после второго элемента, то делается 
вывод о неисправности первого или второго элемента и измерение производится после 

второго элемента. Если после второго элемента есть нужный сигнал, то делается вывод о 
неисправности правой части схемы, которая по вероятности пополам делится лучше всего 
в точке измерения после четвертого элемента и т.д. 

 
      2.2.Разработка инструкции по ремонту и настройке изделия. 

Регулировка и настройка являются вынужденными операциями в общем технологическом 
цикле производства РЭА. Под регулировочными и настроечными операциями (РНО) в 
радиоэлектронном аппаратостроении понимают комплекс работ по доведению параметров 

РЭА до величин, соответствующих требованиям технических условий (ТУ) и нормалей.  
Целью РНО является получение такой величины разброса параметров, который 

гарантировал бы эффективное функционирование аппаратуры в условиях эксплуатации.  
Проведение РНО необходимо тогда, когда требуется устранение погрешностей 
изготовления деталей, элементов и сборки узлов, причем как вынужденных, так и 

предопределенных заранее. Причиной  предопределенных погрешностей является 
искусственное завышение допусков па отдельные параметры в целях уменьшения 

себестоимости изделий или при невозможности реализации требуемся точности, другим 
способом,  
Регулировка РЭА состоит в достижении заданных параметров путем подстройки 

регулировочных элементов (переменных резисторов, сердечников индуктивностей, 



полупеременных конденсаторов). Кроме того, при регулировке пользуются подбором 
номиналов конденсаторов, резисторов, если такой подбор предусмотрен в схеме или в 
инструкции по регулировке.  

Характер и объем РНО определяется видом и объемом производства, оснащенностью 
технологического, процесса.  

Инструкция по  регулировке и настройка должна учитывать вышеуказанные особенности 
и содержать методику их проведения.  
При выборе технологии регулировочных работ, при разработке инструкции по 

регулировке и настройке РЭА должна быть предусмотрена наиболее рациональная  
методика, последовательность и точность проведения измерений, так как от этого зависит 

качество и объем регулировочных работ,  
При  регулировке РЭА используют в основном два метода: метод регулировки по 
измерительным приборам и метод регулировки путем сравнения настраиваемого прибора 

с образцом, который имеет еще название метода электрического копирования,  
Сущность метода регулировки по измерительным приборам сводится к следующему. На 

выход регулируемого прибора подается определенное значение требуемого параметра 
(требуемого напряжения, частоты). С помощью регулировочных элементов добиваются 
того, чтобы на выходе получить необходимую величину . параметра и Т.д.  

Регулировка методом электрического копирования сводится к тому, что производится 
сравнение эффекта воздействия источника возбуждающего напряжения определенной 

частоты как на регулируемый объект, так и на объект, принятый за эталон. При 
регулировке этим методом нет необходимости знать точную ) величину напряжения, 
используемого для определения параметров объекта, подвергаемого регулировке.  

Применение метода копирования предполагает регулировку изделий, собранных из 
элементов, удовлетворяющих заданным техническим условиям. Это, в свою очередь, 

обуславливает и определенную чувствительность этого метода. Ошибка в данном случае 
получается меньше, чем при регулировке с помощью измерительных приборов, и 
определяется неодинаковостью температурного коэффициента неодинаковым прогревом 

настраиваемого и эталонного приборов. При разработке инструкции по регулировке 
важно обоснованно и правильно выбрать один из этих методов.  

 
 
3.Техника безопасности и охрана труда при ТОРЭТ.  
 
В данном разделе должны быть изложены вопросы охраны труда, промышленной 
санитарии, техники безопасности, противопожарной безопасности применительно к 
конкретной теме курсового проекта. Разработки должны соответствовать ГОСТ. 122.002-
76, ГОСТ 3.1120-83, ОСТ 4ГО.097000 и другим стандартам ССБТ (система стандартов 
безопасности труда).  
При выполнении этого раздела курсового проекта необходимо также пользоваться 
нормативными материалами для предприятий бытового обслуживания  и организаций 

радиоэлектронной промышленности, специальными правилам и техники  безопасности, 
свойственными к рассматриваемому в данном курсовом проекте   объекту и к отдельным 
материалам (при работе с легковоспламеняющимися и горючими жидкостями, для 

механосборочных, монтажных и регулировочных работ, при работе с герметиками и 
клеями и др. 

 
В этом разделе по согласованию с руководителем КП должны быть освещены:  

характеристика условий труда;  
мероприятия по электробезопасности и защите от воздействия электромагнитных полей 

при работе с прибором при его регулировке 11 контроле;  
- гигиена труда и промышленная санитария;  
- пожарная профилактика производственного участка;  

план эвакуации работников производственных подразделений при аварийных ситуациях;  



- защита работников от воздействия вредных климатических факторов;  
_ льготы и компенсации работникам, занятым в тяжелых, вредных и опасных условиях 
труда.  

 
 

 
   4. Заключение. 

В этом разделе необходимо кратко перечислить основные результаты работы, 

полученные при курсовом проектировании объекта, произвести сопоставление 
полученных результатов с ТЗ и с известными аналогичными объектами, отметить 

оригинальные решения и предложения по дальнейшему совершенствованию и развитию 
по рассмотренной при курсовом проектировании теме. 
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