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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ  
ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 
Лабораторный практикум предназначен для формирования практических навыков в разработке и оформлении 

конструкторской документации автоматизированным способом. Лабораторные работы последовательно связаны друг с 
другом, вариант технического задания выдаётся на лабораторной работе 1, а в качестве исходных данных для выполнения 
последующих работ используются, в том числе, и результаты, полученные в ходе выполнения предыдущих лабораторных 
работ. Варианты технических заданий представляют собой фрагменты схем электрических принципиальных реальных 
устройств (из 40 – 50 элементов) с описанием принципа работы, основными техническими характеристиками и выдаются 
каждому студенту индивидуально. 

В лабораторной работе 1 рассматривается методика присвоения полного обозначения проектируемому электронному 
средству (ЭС) согласно классификатору единой системы конструкторской документации (ЕСКД). В соответствии с 
полученным вариантом технического задания в лабораторной работе необходимо определить код классификационной 
характеристики заданного ЭС. 

Лабораторные работы 2–3 посвящены разработке и оформлению схемной конструкторской документации. Для 
полученного варианта технического задания в лабораторной работе 2 требуется разработать и оформить схемы 
электрические структурную и функциональную, а в лабораторной работе 3 – схему электрическую принципиальную ЭС. 

В лабораторной работе 4 рассматриваются назначение и правила оформления перечня элементов схемы. В работе 
требуется провести анализ условий эксплуатации проектируемого устройства, выбрать элементную базу и составить 
перечень элементов схемы для заданного ЭС. 

Все лабораторные работы должны быть оформлены в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105–95, а также ГОСТ 7.1–
2003 по оформлению текстовой документации и представлены в бумажном и электронном виде. Отчёт по лабораторной 
работе должен включать следующие обязательные разделы: 

− название лабораторной работы; 
− цель работы; 
− исходные данные; 
− методические указания по выполнению работы; 
− ход выполнения работы с представлением необходимых расчётов, рисунков, таблиц и чертежей; 
− выводы по результатам работы; 
− список использованных источников. 

Лабораторная работа 1 
 

ОБОЗНАЧЕНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ ДЕТАЛЕЙ И СБОРОЧНЫХ УЗЛОВ  
В СООТВЕТСТВИИ С КЛАССИФИКАТОРОМ ЕСКД 

 
Цель работы: научиться определять код классификационной характеристики для разрабатываемого изделия в 

соответствии с классификатором ЕСКД. 
 

Общие положения 
 
Исходными данными для выполнения работы является выбранное в соответствии с вариантом разрабатываемое 

электронное средство. 
Требуется освоить структуры кода классификационной характеристики и составить обозначение для схемной 

конструкторской документации на изделие. 
 

Методические указания по выполнению работы 
 
Классификатор единой системы конструкторской документации представляет собой систематизированный свод 

наименований классификационных характеристик изделий (деталей, сборочных единиц, комплектов, комплексов) основного 
и вспомогательного производства всех отраслей промышленности согласно ГОСТ 2.101–68, на которые разрабатывается 
конструкторская документация, а также общетехнических документов (норм, правил, требований, методов и т.п.) на изделия. 

Классификатор ЕСКД состоит из следующих документов: 
1. Введение. 
2. Классы классификатора ЕСКД (49 классов). 
3. Алфавитно-предметный указатель классов деталей (классы 71 – 76). 
4. Термины, принятые в классах деталей (классы 71 – 76). 
5. Иллюстрированный определитель деталей (классы 71 – 76). 
Всего в классификаторе 100 классов. Все виды изделий размещены в 49 классах, остальные классы зарезервированы для 

размещения новых видов изделий в установленном порядке. 
Классификационная характеристика является основной частью обозначения изделия и его конструкторского документа, 

устанавливаемая ГОСТ 2.201–80. Полное обозначение основного конструкторского документа состоит из кода организации-
разработчика (четыре знака), кода классификационной характеристики (шесть знаков) и кода порядкового регистрационного 
номера (три знака), т.е. ХХХХ.ХХХХХХ.ХХХ. 



 

Код классификационной характеристики изделия назначается по классификатору ЕСКД и представляет собой 
шестизначное число, последовательно обозначающее класс, подкласс, группу, подгруппу и вид изделия. Структура кода 
представлена на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Структура кода классификационной характеристики изделия 
 
Классификатор построен по иерархическому десятичному методу. Для каждого класса составлен алфавитно-

предметный указатель (АПУ) изделий, а для классов деталей – общий. В АПУ даны в алфавитном порядке наименования 
изделий, размещённых в классах, и их коды. АПУ служит для ускорения поиска изделий по их наименованиям в 
соответствующих классах и состоит также из шестизначного обозначения, например: 

Амортизаторы  753691 – 753695 
Аноды   757372 
Винты крепёжные  758100 
Волноводы   757810, 757820 и т.д. 
Каждый класс делится на 10 подклассов (от 0 до 9), каждый подкласс – на 10 групп (от 0 до 9), каждая группа – на 10 

видов (от 0 до 9). Для классификации изделий использованы группировки с 1 до 9. 
Для классификации изделий в классах использованы следующие признаки: 
1) функциональный – основная эксплуатационная функция, выполняемая изделием; 
2) конструктивный – конструктивные особенности изделия; 
3) принципа действия (физический, физико-химический процесс, на основе которого действует изделие); 
4) метрический – величины и степени точности таких параметров изделия, как основные размеры, мощность, 

напряжение, сила тока, частота и пр.; 
5) геометрической формы изделия; 
6) наименование изделия. 
На первом уровне классификации сборочных единиц, комплектов, комплексов использован функциональный признак. 

В пяти классах деталей (71 – 75) на первом уровне классификации применён признак геометрической формы, который 
является для данных деталей наиболее объективным и стабильным. 

Последовательность нахождения кода классификационной характеристики состоит из следующих основных этапов. 
1. Пользуясь сеткой классов и подклассов, помещённой во введении к классификатору, находим искомый класс – 

первые две цифры кода (по наименованию изделия). Если во введении наименование изделия не указано, то для нахождения 
класса следует пользоваться функциональным признаком (для сборочных единиц, комплектов, комплексов) или признаком 
геометрической формы (для деталей). 

2. По алфавитно-предметному указателю найденного класса изделий отыскиваем посредством сопоставления признаков 
классификации остальные части кода – подкласс, группу, подгруппу, вид. 

Например, требуется найти код классификационной характеристики промышленного ионизационного газоанализатора. 
В сетке классов и подклассов нет наименования «Газоанализатор», поэтому используя функциональный признак – 

«средство определения состава воздуха» – находим по сетке классов и подклассов класс 410000 «Средства измерений 
электрических и магнитных величин, ионизирующих излучений, средства интроскопии, определения состава и физико-
химических свойств веществ». Здесь же определяем подкласс 413000 «Средства определения состава и свойств газов». Затем 
в книге классификатора – класс 41 – находим данный подкласс 413000, а далее – группу, подгруппу и вид: группа 413400 
«Анализаторы и преобразователи состава и свойств газов электрохимические и ионизационные», подгруппа 413440 
«Анализаторы ионизационные», вид 413444 – «радиоизотопные по сечениям ионизации». 

Следовательно, код классификационной характеристики будет 413444, а полное обозначение, например, сборочного 
чертежа изделия будет ХХХХ. 413444.ХХХ СБ. 

 
Содержание отчёта 

 
1. Наименование разрабатываемого изделия, его назначение и основные технические характеристики. 
2. Состав полного обозначения изделия и структура кода классификационной характеристики. 
3. Методика определения кода классификационной характеристики для заданного ЭС и полное обозначение схемной 

конструкторской документации. 
4. Вывод по результатам работы. 
5. Список использованных источников. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Какова структура кода классификационной характеристики? 
2. Что входит в состав обозначения сборочного чертежа изделия? 
3. Какие признаки используются для нахождения класса изделия? 
4. Какова последовательность нахождения кода классификационной характеристики? 
5. В каком случае на первом уровне классификации используется функциональный признак? 



 

Лабораторная работа 2 
 

ОФОРМЛЕНИЕ СТРУКТУРНОЙ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ 

 
Цель работы: научиться разрабатывать и оформлять структурные и функциональные электрические схемы 

электронных средств. 
 

Общие положения 
 
Исходными данными для выполнения данной работы является выбранное в соответствии с вариантом технического 

задания разрабатываемое электронное средство, а также результаты предыдущей лабораторной работы. 
Требуется освоить основные термины, касающиеся электрических схем, охарактеризовать назначение структурной и 

функциональной электрических схем, изучить буквенно-цифровые коды электрических схем и согласно техническому 
заданию оформить структурную и функциональную схемы изделия. 

 
Методические указания по выполнению работы 

 
Схемой называется графическая конструкторская документация, на которой в виде условных изображений или 

обозначений показаны составные части изделия и связи между ними. Схемы применяют при изучении принципа действия 
механизма, прибора, аппарата при их изготовлении, наладке и ремонте, для понимания связи между составными частями 
изделия без уточнения особенностей их конструкции. Схемы служат основой для последующего конструирования 
отдельных частей и всего изделия в целом. 

Составляющими частями схем являются: 
− элемент схемы – составная часть схемы, которая не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное 

значение (микросхема, резистор, транзистор и др.); 
− устройство – совокупность элементов, представляющая единую конструкцию (блок, модуль, плата и т.п.); 
− функциональная группа – совокупность выполняющих определённую функцию элементов, не объединённых в 

единую конструкцию; 
− функциональная часть – элемент, устройство или функциональная группа, имеющая определённое назначение; 
− функциональная цепь – линия (канал, тракт) на схеме, определённого назначения, например, тракт видеосигнала, 

канал звукового сигнала и т.п.; 
− линия взаимосвязи – отрезок линии на схеме, показывающий на наличие связи между функциональными частями. 
В зависимости от вида элементов, входящих в состав изделия и связей между ними ГОСТ 2.701–84 разделяет схемы на 

десять видов с буквенным обозначением: электрические (Э), гидравлические (Г), пневматические (П), газовые (Х), 
кинематические (К), вакуумные (В), оптические (О), энергетические (Р), деления (Е) и комбинированные (С). По основному 
назначению ГОСТ 2.701–84 устанавливает восемь типов схем, обозначаемых цифрами: структурные (1), функциональные 
(2), принципиальные (3), соединений (монтажные) (4), подключения (5), общие (6), расположения (7) и объединенные (0). 

В соответствии с данными обозначениями, устанавливается буквенно-цифровой код схемы. Например, схема 
электрическая структурная – Э1, схема оптическая функциональная – О2, схема электрокинематическая принципиальная – 
С3, схема электрическая структурная, принципиальная и соединений – Э0. 

Структурные схемы определяют основные функциональные части ЭС, а также их назначение и взаимосвязи и дают 
общее представление об устройстве. Разработка структурных схем обычно производится на начальных стадиях 
проектирования изделия. 

Функциональные схемы поясняют процессы, происходящие в отдельных функциональных частях или в ЭС в целом. 
Функциональные схемы используют для разработки принципиальных схем и применяют при наладке, ремонте и 
эксплуатации ЭС. 

Схемы оформляются согласно ГОСТ 2.701–84 без соблюдения масштаба на форматах, установленных ГОСТ 2.301–68. 
Структурные схемы выполняют согласно правилам, изложенным в ГОСТ 2.702–75. 
1. На структурной схеме изображают все основные функциональные части изделия, в том числе элементы, устройства и 

функциональные группы и основные взаимосвязи между ними. 
2. Функциональные части на схеме изображают в виде прямоугольника или УГО. 
3. Схема должна давать наглядное представление о последовательности взаимодействия функциональных частей в 

изделии. 
4. На линиях взаимосвязей рекомендуется стрелками обозначать направление хода процессов, протекающих в ЭС. 
5. На схеме необходимо указывать наименования каждой функциональной части изделия, если для её обозначения 

применён прямоугольник. 
6. На схеме допускается указывать тип элемента или устройства и(или) обозначение документа, на основании которого 

этот элемент (устройство) применён. 
7. При изображении функциональных частей в виде прямоугольников наименования, типы и обозначения 

рекомендуется записывать внутри прямоугольников. 



 

8. При значительном числе функциональных частей допускается вместо наименований, типов и обозначений 
проставлять порядковые номера справа от изображения или над ним, сверху вниз в направлении слева направо. В данном 
случае наименования, типы и обозначения указывают в таблице, размещаемой на поле схемы. 

9. Допускается размещать на схеме поясняющие надписи, диаграммы или таблицы, определяющие последовательность 
процессов во времени, а также указывать параметры в характерных точках, например, величины токов, напряжений, формы 
и величины импульсов, математические зависимости и т.п. 

Согласно ГОСТ 2.702–75 функциональные схемы выполняют согласно следующим правилам: 
1. На функциональной схеме приводят функциональные части изделия (элементы, устройства и функциональные 

группы), участвующие в процессе, иллюстрируемой схемой, с указанием связей между этими частями. 
2. Функциональные части и связи между ними изображают в виде УГО, установленных в стандартах ЕСКД, причём 

отдельные функциональные части допускается изображать в виде прямоугольников. 
3. Графическое построение схемы должно наглядно давать представление о последовательности процессов, 

иллюстрируемых схемой. 
4. Все элементы и устройства изображают на схемах совмещённым или разнесённым способом. 
5. Совмещённый способ предусматривает составные части элементов или устройств изображать на схеме в 

непосредственной близости друг к другу. 
6. Разнесённый способ предполагает составные части элементов и устройств или отдельные элементы устройств 

изображать на схеме в разных местах таким образом, чтобы отдельные цепи изделия были изображены наиболее наглядно. 
При выполнении схем рекомендуется пользоваться строчным способом, при котором УГО элементов или их составных 
частей, входящих в одну цепь, изображают последовательно друг за другом по прямой, а отдельные цепи – рядом, с 
образованием параллельных (горизонтальных или вертикальных) строк, нумеруемых арабскими цифрами, как показано на 
рис. 1. 

 
 
 

Рис. 1. Фрагмент схемы, выполненный строчным способом 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1
2
3
4
5
6
7
8

 
 

Рис. 2. Изображение использованных и неиспользованных контактов реле 
 
7. При использовании разнесённого способа изображения элементов или устройств допускается на свободном поле 

схемы помещать УГО элементов или устройств, выполненные совмещённым способом, причём элементы или устройства, 
частично используемые в изделии, изображают полностью с указанием использованных и неиспользованных частей 
(например, все выводы микросхемы). Выводы неиспользованных частей изображают короче, чем выводы использованных 
частей (рис. 2). 

8. Схемы выполняют в многолинейном изображении (при котором каждую цепь изображают отдельной линией, а 
элементы, содержащиеся в этих цепях, – отдельными УГО) или однолинейном изображении (при котором цепи, 
выполняющие идентичные функции, изображают одной линией, а одинаковые элементы этих цепей – одним УГО), как 
показано на рис. 3, а, б. 



 

  
а)                                   б) 

 
Рис. 3. Пример многолинейного (а) и однолинейного (б) изображения схем 

 
9. При изображении на одной схеме различных функциональных цепей допускается различать их толщиной линии, 

однако на одной схеме рекомендуется применять не более трёх размеров линий по толщине. 
10. Условные графические обозначения выполняют линиями той же толщины, что и линии связи (в пределах от 0,2 до 1 

мм), рекомендуется толщина от 0,3 до 0,5 мм. 
11. Принятые размеры графических элементов, а также толщины их линий должны быть одинаковыми на всей схеме. 
12. Для упрощения построения схемы допускается несколько электрически не связанных линий связи сливать в линию 

групповой связи, но при подходе к контактам (элементам) каждую линию связи изображают отдельной линией. При слиянии 
линий связи каждую линию помечают в месте слияния, а иногда и на обоих концах условными обозначениями (цифрами, 
буквами или сочетанием букв и цифр) или обозначениями, принятыми для электрических цепей. Обозначения линий 
проставляют в соответствии с ГОСТ 2.721–74. Линии электрической связи, сливаемые в линию групповой связи, как 
правило, не должны разветвляться, т.е. всякий условный номер должен встречаться на линии групповой связи два раза. При 
необходимости разветвлений их количество указывают после порядкового номера линии через дробную черту (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Обозначения линий связи 
13. На функциональной схеме должны быть указаны: 
− для каждой функциональной группы – обозначение, присвоенное ей на принципиальной схеме, и(или) её 

наименование, а если функциональная группа изображена в виде УГО, то её наименование не указывают; 
− для каждого устройства, изображённого в виде прямоугольника – позиционное обозначение, его наименование и тип 

и(или) обозначение документа, на основании которого это устройство применено; 
− для каждого устройства, изображённого в виде УГО – позиционное обозначение, его тип и(или) обозначение 

документа; 
− для каждого элемента – позиционное обозначение, присвоенное ему на принципиальной схеме, и(или) его тип. 
Обозначение документа, на основании которого применено устройство, и тип элемента допускается не указывать. 

Наименования, типы и обозначения рекомендуется вписывать в прямоугольники. 
14. На функциональной схеме рекомендуется указывать технические характеристики функциональных частей рядом с 

графическими обозначениями или на свободном поле схемы. 
15. На схеме размещают поясняющие надписи, диаграммы или таблицы, определяющие последовательность процессов 

во времени, а также указывают параметры в характерных точках, в частности, величины токов, напряжений, формы и 
величины импульсов, математические зависимости и т.д. 

В качестве примера на рис. 5 приведён образец оформления схемы электрической структурной, а на рис. 6 – схемы 
электрической функциональной. 

 
Содержание отчёта 

 
1. Наименование и принцип работы разрабатываемого изделия. 
2. Основные понятия и определения в области терминологии электрических схем. 
3. Определения и область применения структурной и функциональной электрических схем. 
4. Схемы электрические структурная и функциональная, разработанные в соответствии с правилами, изложенными в 

ГОСТ 2.702–75, оформленные по ГОСТ 2.701–84 на форматах, установленных ГОСТ 2.301–68 и имеющих обозначения 
согласно ГОСТ 2.201–80. 

5. Вывод по результатам работы. 
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Контрольные вопросы 

 
1. Что представляет собой элемент схемы, функциональная группа, функциональная часть и функциональная цепь? 
2. Какие буквенно-цифровые коды используются для обозначения электрических схем? 
3. В чём принципиальная разница между структурной и функциональной электрической схемами? 
4. Чём отличаются совмещённый и разнесённый способы изображения на схемах элементов и устройств? 
5. Какие отличия между многолинейным и однолинейным изображениями схемы? 
6. Где на функциональных схемах указываются технические характеристики функциональных частей? 
7. Как на схемах изображаются линии связи? 
 

Лабораторная работа 3 
 

ОФОРМЛЕНИЕ СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ 
 
Цель работы: научиться разрабатывать и оформлять схемы электрические принципиальные электронных средств. 
 

Общие положения 
 
Исходными данными для выполнения данной работы является выбранное в соответствии с вариантом технического 

задания разрабатываемое ЭС, а также результаты предыдущих лабораторных работ. 
Требуется ознакомиться с назначением принципиальных схем, изучить правила выполнения схем электрических 

принципиальных и согласно техническому заданию оформить схему электрическую принципиальную изделия. 
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Методические указания по выполнению работы 
 
Схемой называется графическая конструкторская документация, на которой в виде условных изображений или 

обозначений показаны составные части изделия и связи между ними. Схемы применяют при изучении принципа действия 
механизма, прибора, аппарата при их изготовлении, наладке и ремонте, для понимания связи между составными частями 
изделия без уточнения особенностей их конструкции. Схемы служат основой для последующего конструирования 
отдельных частей и всего изделия в целом. 

Схема электрическая принципиальная (Э3) – схема, определяющая полный состав элементов и связей между ними и 
дающая детальное представление о принципах работы ЭС. Схемы электрические принципиальные оформляются согласно 
ГОСТ 2.701–84 без соблюдения масштаба на форматах, установленных ГОСТ 2.301–68. В соответствии с ГОСТ 2.702–75 
схемы электрические принципиальные выполняют согласно ряду правил, наиболее важные из которых приведены ниже. 

1. На принципиальной схеме изображают все элементы или устройства, необходимые для реализации в ЭС заданных 
электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (разъёмы, зажимы, колодки 
и т.п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи. 

2. Схемы выполняют для изделий, находящихся в отключённом положении, но иногда в технически обоснованных 
случаях допускается отдельные элементы схемы показывать в выбранном рабочем положении с указанием на поле схемы 
режима, для которого изображены эти элементы. 

3. Элементы и устройства, условные графические обозначения которых установлены в стандартах ЕСКД, изображают 
на схеме в виде этих УГО. 

4. Элементы или устройства, частично используемые в изделии, допускается изображать на схеме неполностью, 
отображая только используемые части. 

5. Все элементы и устройства изображают на схемах совмещённым или разнесённым способом. 
6. Схемы выполняют в многолинейном изображении (при котором каждую цепь изображают отдельной линией, а 

элементы, содержащиеся в этих цепях, – отдельными УГО) или однолинейном изображении (при котором цепи, 
выполняющие идентичные функции, изображают одной линией, а одинаковые элементы этих цепей – одним УГО). 

7. При изображении на одной схеме различных функциональных цепей допускается различать их толщиной линии, 
однако на одной схеме рекомендуется применять не более трёх размеров линий по толщине. 

8. Для упрощения построения схемы допускается несколько электрически не связанных линий связи сливать в линию 
групповой связи, но при подходе к контактам (элементам) каждую линию связи изображают отдельной линией. При слиянии 
линий связи каждую линию помечают в месте слияния, а иногда и на обоих концах условными обозначениями (цифрами, 
буквами или сочетанием букв и цифр) или обозначениями, принятыми для электрических цепей. Обозначения линий 
проставляют в соответствии с ГОСТ 2.721–74. 

9. Каждому элементу (или устройству с самостоятельной принципиальной схемой и рассматриваемое как элемент), 
входящему в изделие и изображённому на схеме, должно присваиваться позиционное обозначение в соответствии с ГОСТ 
2.721–74, а устройствам, не имеющим самостоятельных принципиальных схем, и функциональным группам рекомендуется 
присваивать обозначения в соответствии с ГОСТ 2.710–81. 

10. Позиционные обозначения элементам присваивают в пределах изделия. 
11. Порядковые номера элементам присваивают начиная с единицы, в пределах группы элементов, которым на схеме 

присвоено одинаковое буквенное позиционное обозначение, например, R1, R2, R3 и т.д., Cl, C2, С3 и т.д. 
12. Порядковые номера присваивают в соответствии с последовательностью расположения элементов или устройств на 

схеме сверху вниз в направлении слева направо. Допускается изменять последовательность присвоения порядковых номеров 
в зависимости от размещения элементов в изделии, направления прохождения сигналов или функциональной 
последовательности процесса. 

13. Позиционные обозначения проставляют на схеме рядом с УГО элементов и (или) устройств с правой стороны или 
над ними. 

14. На схеме изделия, в состав которого входят устройства без самостоятельных принципиальных схем, допускается 
позиционные обозначения элементам присваивать в пределах каждого устройства. Если в состав изделия входит несколько 
одинаковых устройств, то позиционные обозначения элементам следует присваивать в пределах этих устройств. 

15. На схеме изделия, в составе которого есть функциональные группы, вначале присваивают позиционные обозначения 
элементам, не входящим в функциональные группы, и затем элементам, входящим в функциональные группы. Если в 
изделии содержится нескольких одинаковых функциональных групп, то позиционные обозначения элементов, присвоенные 
в одной из этих групп, следует повторять во всех последующих группах. Обозначение функциональной группы, присвоенное 
в соответствии с ГОСТ 2.710–81, указывают около изображения функциональной группы (сверху или справа). 

16. При изображении на схеме элемента или устройства разнесённым способом позиционное обозначение элемента или 
устройства указывают рядом с каждой составной частью, как показано на рис. 1. Если поле схемы разбито на зоны или схема 
выполнена строчным способом, то справа от позиционного обозначения или под позиционным обозначением каждой 
составной части элемента (устройства) допускается указывать в скобках обозначения зон или номера строк, в которых 
изображены все остальные составные части этого элемента (устройства) (рис. 2). 

  

а) б) 
Рис. 1. Указание позиционных обозначений для совмещённого (а) 

и разнесённого (б) способов изображения устройства 



 

 
Рис. 2. Указание позиционных обозначений при разбивке поля схемы на зоны 

 
17. Раздельно изображённые части элементов допускается соединять линией механической связи, указывающей на 

принадлежность их к одному элементу, при этом позиционные обозначения элементов проставляют у одного или у обоих 
концов линии механической связи. 

18. При разнесённом способе изображения функциональной группы (а в случае необходимости и при совмещённом 
способе) в состав позиционных обозначений элементов, входящих в эту группу, должно быть включено обозначение 
функциональной группы, например, ≠ U1–R5 – резистор R5, входящий в функциональную группу U1. 

19. При однолинейном изображении около одного УГО, заменяющего несколько УГО одинаковых элементов, 
указывают позиционные обозначения всех этих элементов или устройств. 

20. На принципиальной схеме должны быть однозначно определены все элементы и устройства, входящие в состав 
изделия и изображённые на схеме. 

21. На схеме следует указывать обозначения выводов (контактов) элементов или устройств, нанесённые на изделие или 
установленные в их документации. Если в конструкции элемента (устройства) и в его документации обозначения выводов 
(контактов) не указаны, то допускается условно присваивать им обозначения на схеме, повторяя их в дальнейшем в 
соответствующих конструкторских документах и помещая на поле схемы соответствующее пояснение. При изображении на 
схеме нескольких одинаковых элементов (устройств) обозначения выводов (контактов) допускается указывать на одном из 
них. При разнесённом способе изображения одинаковых элементов (устройств) обозначения выводов (контактов) указывают 
на каждой составной части элемента (устройства). Чтобы отличить на схеме обозначения выводов (контактов) от других 
обозначений, например, цепей, допускается записывать обозначения выводов (контактов) с квалифицирующим символом в 
соответствии с требованиями ГОСТ 2.710–81. 

22. При разнесённом способе изображения элемента (устройства) поясняющую надпись помещают около одной 
составной части изделия или на поле схемы около изображения элемента или устройства, выполненного совмещённым 
способом. 

23. Рекомендуется на схеме указывать характеристики входных и выходных цепей изделия, например частоту, 
напряжение, силу тока, сопротивление, индуктивность и т.п., а также параметры, подлежащие измерению на контрольных 
точках схемы. 

24. Если изделие предназначено для работы только в определённом устройстве, то на схеме допускается указывать 
адреса внешних соединений входных и выходных цепей данного изделия. Адрес должен обеспечивать однозначность 
присоединения, например, если выходной контакт изделия должен быть соединён с седьмым контактом четвёртого 
соединителя устройства B, то адрес должен быть записан следующим образом: = А–Х4:7. 

25. Характеристики входных и выходных цепей изделия, а также адреса их внешних подключений рекомендуется 
записывать в таблицы, помещаемые взамен УГО входных и выходных элементов – соединителей, плат и т.д., как показано на 
рис. 3. Каждой таблице присваивают позиционное обозначение элемента, взамен УГО которого она помещена. Над таблицей 
допускается указывать УГО контакта – гнезда или штыря. Таблицы допускается выполнять разнесённым способом, а 
порядок расположения контактов в таблице определяется удобством построения схемы. 

Допускается помещать таблицы с характеристиками цепей при наличии на схеме УГО входных и выходных элементов 
– соединителей, плат и т.д. (рис. 4). Аналогичные таблицы рекомендуется помещать на линиях, изображающих входные и 
выходные цепи и не заканчивающихся на схеме соединителями, платами и т.д., при этом позиционные обозначения 
таблицам не присваивают. При отсутствии характеристик входных и выходных  

 

 
 

Рис. 3. Пример таблицы с характеристиками цепей и адресами подключений 



 

 
 

Рис. 4. Пример таблицы с характеристиками цепей и адресами подключений при наличии на схеме УГО 
электрических соединителей 

 
цепей или адресов их внешнего присоединения в таблице не приводят графу с этими данными. При необходимости 
допускается вводить в таблицу дополнительные графы. 

В графе «Конт.» указывают номер контакта соединителя. Номера контактов записывают в порядке возрастания. В графе 
«Адрес» – обозначение цепи и(или) позиционное обозначение элементов, соединённых с контактами. В графе «Цепь» дают 
характеристику цепи, а в графе «Адрес» – адреса подключений к другим электрическим соединителям. 

26. При изображении на схеме элементов, параметры которых подбирают при регулировании, около позиционных 
обозначений этих элементов на схеме и в перечне элементов проставляют звездочки (например R1*), а на поле схемы 
помещают сноску: «* Подбирают при регулировании». 

27. На поле схемы допускается помещать указания о марках, сечениях и расцветках проводов и кабелей (многожильных 
проводов, электрических шнуров), которыми должны быть выполнены соединения элементов, а также указания о 
специфических требованиях к электрическому монтажу данного изделия. 

В качестве примера на рис. 5 приведён образец оформления схемы электрической принципиальной. 
 

Содержание отчёта 
 
1. Наименование разрабатываемого изделия. 
2. Основные понятия и определения в области терминологии и области применения принципиальных электрических 

схем. 
3. Описание работы схемы изделия. 
4. Схема электрическая принципиальная, разработанная в соответствии с правилами, изложенными в ГОСТ 2.702–75, 

оформленная по ГОСТ 2.701–84 на форматах, установленных ГОСТ 2.301–68 и имеющая обозначение согласно ГОСТ 2.201–
80. 

5. Вывод по результатам работы. 
6. Список использованных источников. 

 
 



 

 
 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Какова область применения принципиальных электрических схем? 
2. Как на схемах электрических принципиальных изображают элементы и устройства, входящие в изделие? 
3. Чем отличаются совмещённый и разнесённый способы изображения на схемах элементов и устройств? 
4. Какие отличия между многолинейным и однолинейным изображениями схемы? 
5. Как на принципиальных электрических схемах указываются входные и выходные цепи изделия? 
6. Как на принципиальных электрических схемах проставляются позиционные обозначения? 
7. В чём особенность нанесения позиционных обозначений для элементов, параметры которых подбираются при 

регулировании? 
 

Лабораторная работа 4 
 

ВЫБОР ЭЛЕМЕНТНОЙ БАЗЫ И СОСТАВЛЕНИЕ ПЕРЕЧНЯ  
ЭЛЕМЕНТОВ СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ 

 
Цель работы: научиться осуществлять выбор элементной базы в зависимости от объекта установки и условий 

эксплуатации проектируемого электронного средства, разрабатывать и оформлять перечень элементов для схемы 
электрической принципиальной. 

 
Общие положения 

 
Исходными данными для выполнения данной работы является выбранное в соответствии с вариантом технического 

задания разрабатываемое ЭС, группа ЭС по объекту установки, климатическое исполнение, а также результаты предыдущих 
лабораторных работ. 
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Требуется самостоятельно определить группу ЭС по ГОСТ 16019–2001, задать климатическое исполнение по ГОСТ 
15150–69, ознакомиться с особенностями выбора элементной базы в зависимости от условий эксплуатации ЭС, назначением 
и правилами выполнения перечня элементов и согласно техническому заданию оформить перечень элементов схемы 
электрической принципиальной изделия. 

 
Методические указания по выполнению работы 

 
В зависимости от назначения, условий эксплуатации и объекта установки ЭС определяются ограничения и 

принципиальные возможности конструирования, изготовления и эксплуатации изделия. Например, требования к элементной 
базе стационарных ЭС существенно отличаются от требований к возимой на подвижных объектах или носимой оператором 
аппаратуры. Условия эксплуатации также накладывают ряд дополнительных ограничений на выбор элементной базы. Так, 
изделия, эксплуатируемые в условиях умеренного климата, должны сохранять свои технические параметры при 
положительных (до +40°С) и отрицательных температурах (до –45°С), относительной влажности воздуха не более 75%. В 
случае эксплуатации ЭС в тропическом влажном климате требуется устойчивость электрорадиоэлементов и материалов к 
повышенной влажности, температуре, образованию конденсата. Следовательно, зная объект установки и условия 
эксплуатации проектируемого устройства, необходимо при выборе элементной базы учитывать её климатическое 
исполнение, конструкцию и материал корпуса, устойчивость к тепловым и механическим воздействиям. 

ГОСТ 16019–2001 устанавливает требования к аппаратуре по стойкости к воздействию механических и климатических 
факторов и определяет семь групп аппаратуры в зависимости от объекта установки: 

− С1 – стационарная, эксплуатируемая в отапливаемых наземных и подземных сооружениях; 
− С2 – стационарная, размещаемая под навесом на открытом воздухе, а также в неотапливаемых наземных и подземных 

сооружениях; 
− В3 – возимая во внутренних помещениях на речных судах; 
− В4 – возимая на автомобилях, мотоциклах, сельскохозяйственной, дорожной и строительной технике; 
− В5 – возимая на железнодорожном транспорте; 
− Р6 – носимая в одежде или под одеждой оператора, а также в отапливаемых наземных и подземных сооружениях; 
− Н7 – носимая на открытом воздухе или в неотапливаемых наземных и подземных сооружениях. 
Например, персональный компьютер относится к группе C1, автомагнитола – к группе В4, а сотовый телефон – к 

группе Р6. 
ГОСТ 15150–69 определяет исполнения машин, приборов и других технических изделий для различных климатических 

районов, устанавливает категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования с учётом воздействия 
климатических факторов внешней среды. Стандартом предусмотрено одиннадцать вариантов климатических исполнений, 
внутри которых дополнительно выделяются категории: 

− У – макроклиматический район с умеренным климатом; 
− УХЛ – макроклиматический район с умеренным и холодным климатом; 
− ХЛ – макроклиматический район с холодным климатом; 
− ТВ – макроклиматический район с тропическим влажным климатом; 
− ТС – макроклиматический район с тропическим сухим климатом; 
− Т – макроклиматический район как с влажным, так и с сухим тропическим климатом; 
− О – общеклиматическое исполнение для макроклиматических районов суши, кроме районов с очень холодным 

климатом; 
− М – макроклиматический район с умеренно-холодным морским климатом; 
− ТМ – макроклиматический район с тропическим морским климатом; 
− ОМ – макроклиматический район с умеренно-холодным и тропическим морским климатом; 
− В – всеклиматическое исполнение для всех макроклиматических районов суши и моря, кроме районов с очень 

холодным климатом. 
Например, для климатического исполнения УХЛ 4.1 нормальными значениями климатических факторов внешней 

среды при эксплуатации являются рабочие температуры воздуха от +10°С до +25°С при относительной влажности не более 
80%. 

Рассмотренные стандарты взаимно дополняют друг друга и используются совместно. 
Схема электрическая принципиальная комплектуется перечнем элементов. Элементы, входящие в изделие и 

показанные на схеме, должны иметь обозначения (буквенные, цифровые или буквенно-цифровые) в соответствии со 
стандартами на правила выполнения конкретных видов схем и включаться в перечень элементов, который размещают на 
первом листе схемы или выполняют в виде самостоятельного документа (рис. 1). 

 



 

 
Рис. 1. Форма перечня элементов 

В графе «Поз. обозначение» заносят позиционные обозначения элементов, устройств и функциональных групп. Графа 
«Наименование» служит для указания наименования элемента или устройства в соответствии с тем документом, на 
основании которого этот элемент применён, и обозначения этого документа. На отечественную элементную базу указывают 
технические условия или государственные стандарты (например, стабилитрон 2С156А СМ3.362.805 ТУ), а на импортную – 
название производителя, например микросхема ADM213EARS Analog Devices и т.п. Графа «Примечание» используется для 
размещения технических данных элемента (устройства), не содержащихся в его наименовании. 

Если перечень элементов выполняют на первом листе схемы, то его располагают над основной надписью, причём 
расстояние между перечнем элементов и основной надписью должно быть не менее 12 мм. 

Перечень элементов в виде самостоятельного документа оформляют на формате А4 с основной надписью по ГОСТ 
2.104–2006 (формы 2 и 2а). В этом случае код перечня элементов должен состоять из литеры «П» и кода схемы, для которой 
предназначен перечень, например, для электрической принципиальной схемы код перечня элементов – ПЭ3. При этом в 
основной надписи указывают наименование изделия, а также наименование документа «Перечень элементов». 

В случае разбивки поля схемы на зоны перечень элементов дополняют графой «Зона», как показано на рис. 2, указывая 
в ней обозначение зоны, в которой расположен данный элемент. 

ГОСТ 2.701–84 устанавливает ряд правил по составлению перечня элементов. Так, занесение элементов в перечень 
производится группами по алфавитному порядку буквенных позиционных обозначений. Внутри каждой группы с 
одинаковыми буквенными позиционными обозначениями, элементы размещают по возрастанию порядковых номеров. При 
использовании на схеме цифровых обозначений в перечень их заносят в порядке возрастания. 

 

 
Рис. 2. Форма перечня элементов с графой «Зона» 

Допускается оставлять несколько пустых строк между отдельными группами элементов, а в случае большого числа 
элементов внутри групп – и между элементами для упрощения внесения изменений. 

При использовании однотипных элементов с одинаковыми параметрами, имеющих на схеме последовательные 
порядковые номера, допускается заносить их в перечень в одну строку, т.е. в графу «Поз. обозначение» записывают только 
позиционные обозначения с наименьшим и наибольшим порядковыми номерами, например: VT3, VT4, DD8 ... DD12, а в 
графу «Кол.» – общее число таких элементов. 

При занесении в перечень элементов с одинаковым наименованием и буквенным позиционным обозначением, но 
отличающихся техническими характеристиками и другими данными, допускается в графе «Наименование» записывать 
общее наименование этих элементов, а в общем наименовании – наименование, тип и обозначение документа, на основании 
которого эти элементы применены. 

В случае присвоения позиционных обозначений элементам в пределах групп устройств или при вхождении в изделие 
одинаковых функциональных групп, то элементы, относящиеся к устройствам (функциональным группам), заносят в 
перечень отдельно. Занесение элементов, входящих в каждое устройство или функциональную группу, начинают с записи 
наименования устройства (функциональной группы) в графе «Наименование», причём ниже наименования оставляют одну 
пустую строку, а выше – не менее одной строки. 

Если в составе изделия имеются элементы, не являющиеся самостоятельными конструкциями, то при внесении их в 
перечень графу «Наименование» не заполняют, а в графу «Примечание» записывают поясняющую надпись или ссылку на 
неё на поле схемы, как показано на рис. 3. 

На рисунке 4 приведён пример оформления перечня элементов схемы электрической принципиальной. 
 

 
Рис. 3. Фрагмент перечня с поясняющей надписью 



 

 

 
 

Рис. 4. Образец оформления перечня элементов 
 



 

 
 

Рис. 4. Образец оформления перечня элементов (продолжение) 
 



 

 
 

Рис. 4. Образец оформления перечня элементов (окончание) 
Содержание отчёта 

 
1. Для заданного ЭС определить по ГОСТ 16019–2001 группу эксплуатации и по ГОСТ 15150–69 выбрать вариант 

климатического исполнения. 
2. Осуществить выбор элементной базы с учётом воздействия механических и климатических факторов внешней среды. 
3. Перечень элементов схемы, разработанный в соответствии с правилами, изложенными в ГОСТ 2.701–84, 

оформленный на форматах, установленных ГОСТ 2.301–68 и имеющий обозначение согласно ГОСТ 2.201–80. 
4. Вывод по результатам работы. 
5. Список использованных источников. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Какие стандарты используются для формирования требований к аппаратуре по механическим и климатическим 

воздействующим факторам внешней среды в условиях хранения, транспортировки и эксплуатации? 
2. Как осуществляется выбор элементной базы проектируемого ЭС? 
3. По каким правилам осуществляется занесение элементов в перечень? 
4. Какую информацию указывают в графе «Примечание»? 
5. В чём отличия занесения в перечень отечественной и зарубежной элементной базы? 
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