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I. ВЫПОЛНЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ

Схема - графическая конструкторская документация (КД), на которой
показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и
связи между ними.

Схемы применяют при изучении принципа действия механизмов, машин,
приборов, аппаратов, при их наладке и ремонте, монтаже, для понимания связи
между составными частями изделия без уточнения особенностей их конструкции.

Схемы входят в комплект КД и содержат вместе о другими документами
необходимые данные для проектирования, изготовления, сборки, регулировки,
контроля и эксплуатации изделий.

Схемы используют:
на этапе проектирования при выявлении структуры будущего изделия для его

конструкторской проработки;
на этапе производства для ознакомления о конструкцией изделия, для

разработки технологического процесса изготовления и контроля деталей;
на этапе эксплуатации при техническая обслуживании.
Классификация и обозначение схем. ЕСКД устанавливает общие требования

ко всем видам (табл. I) и типам схем (табл. 2), правила их выполнения.

Таблица I

Наименование схемы Обозначение

Электрические Э

Гидравлические Г
Пневматические п
Газовые X
Кинематические к
Вакуумные в
Оптические л
Энергетические р
Комбинированные с



Наименование схемы определяется ее видом и типом. Например, схема
электрическая принципиальная, схема деления структурная, схема гидравлическая
соединений.

Код схемы состоит из буквы, характеризующей вид схемы, и цифры,
обозначающей тип схемы. Например, ЭЗ, 34, П.

Наименование и код комбинированной схемы определяются
комбинированными видами схем и типом схемы. Например, схема
электрогидравлическая принципиальная - СЗ; схема пневмогидравлическая соединений
- С4.

Структурная схема в самом общем вида определяет основные функциональные
части изделия электронной аппаратуры (ЭА), их назначение и взаимосвязь,
разрабатывается на стадиях проектирования, предшествующих разработке всех
прочих типов схем.

Функциональные части изображают прямоугольниками и для цифровой ЭА
- в виде условных графических обозначений (УГО) (рис. I). Размер Я ДДЯ УГО
выбирается из ряда 10, 15 мм и далее через 5 ил, а 1 = 1,5 Н.

При обозначении функциональных частей прямоугольниками в них вписывают
их наименование, типы, обозначения. При большом числе функциональных частей
структурной схемы допускается присваивать им порядковые номера сверху вниз в
направлении слева направо, а наименования, типы и обозначения функциональных
частей указывают на поле схемы в таблице произвольной формы.

Таблица 2
Наименование схемы Обозначение

Структурные I

Функциональные 2
Принципиальные 3
Соединений (монтажные) 4
Подключения 5
Общие 6
Расположения 7
Объединенные 0





Направления потоков информации указываются на схеме стрелками.
Размещение УГО на поле чертежа должно давать наглядное представление о
взаимодействии функциональных частей, а потоки информации должны идти в
направлении слева направо и сверху вниз.

На схеме допускается указывать технические характеристики функциональных
частей, поясняющие надписи и диаграммы, а также величины токов, напряжений,
частоту, форму, параметры импульсов и т.п. в характерных точках рядом с УГО или
на свободном поле чертежа.

Пример фрагмента электрической структурной схемы представлен на рис. 2 (где
РУ - регистр управления; РКА - регистр конечного адреса; РПС - регистр последнего
слова; РФ - регистр флажков; ППС, РТА - идентификаторы сигналов).

Рис. 2. Фрагмент электрической структурной схемы



Функциональная схема разъясняет процессы, протекающие в функциональных
цепях изделия или в изделии в целом. Такие схемы используются для разработки по ним
принципиальных схем, изучения принципов работы изделия ЭА, при его наладке,
контроле и ремонте.

На схеме изображают функциональные части (элементы, устройства,
функциональные группы) в виде УГО и связи между ниш.

Функциональные части изделия на схеме изображают прямоугольниками, УЮ
(рис. 3), а двоичные логические элементы - по ГОСТ 2.743-82. Размер Н и I УГО берут
как и для УГО структурных схем. Внутри УГО функциональной части указывают ее на-
именование и/или условное обозначение. Допускается указывать символ функции, ее
разрядность.

Рио. 3. УГО функциональных схем: а - шифратор; 6 - дешифратор; в - элемент памяти; г -
сумматор двухвходовый; д - регистр сдвига* е - приоритетная схема

Линии связи на схеме подразделяются на информационные, подводимые к
большей стороне УТО, и управляющие, подходящие к его меньшей стороне. Отводят
линии от противоположных сторон УГО.

Чтобы указать подвод входов и выходов к определенным составным частям УГО,
составные части показывают горизонтальными линиями с ограничителями. Линии связи
показывают над или под УГО (рис. 4). На линии может быть указана разрядность
функциональной части или составных частей. При большом числе управляющих
сигналов для УГО допускается продолжать стороны УГО или ограничителей линий.



Наименование, типы и обозначения функциональных частей,
изображенных прямоугольниками, вписываются внутрь прямоугольника.
Сокращенные или условные наименования должны быть пояснены на схеме.
Фрагмент электрической функциональной схемы приведен на рис. 5.

На функциональной схеме, если это способствует ее лучшему
пониманию, изображаются УГО структурных и принципиальных схем.

Функциональные цепи на одной схеме могут отличаться по толщине
линий (не более трех размеров по толщине линий).
На функциональной схеме указывают технические характеристики
функциональных частей, параметры в характерных точках, поясняющие
надписи и т.п.

Принципиальная схема - документ, определяющий полный состав
электрической схемы изделия ЭА, все связи между элементами, а также
элементы подключения (например, электрические соединители), к которым
подводятся входные и выходные цепи.

Рис. 4. Ориентация линий связи относительно УГО



Электрические элементы на схеме изображают условными графическими
обозначениями. Элементы, используемые частично (например, в корпус
микросхемы введены четыре логических элемента, но задействованы в изделии ЭА
только три), допускается изображать не полностью, а только используемые части.

При размещении электронных элементов на схеме применяют совмещенный и
разнесенный методы компоновки чертежа. В первом случае УГО электронных
элементов на схеме изображают рядом, во втором случае УГО располагают без учета
их размещения в конструкции, а лишь о учетом наглядного изображения передачи и
обработки потоков информации. Раздельно изображаемые части элементов можно
соединять линией механической связи (штрих- пунктирная линия). Можно
рекомендовать размещение УГО в соответствии о функциональным назначением в
горизонтальные и вертикальные ряды.

Порядковые номера элементам присваивают в пределах группы элементов о
одинаковым буквенным позиционным обозначением, начиная с единицы в
соответствии с последовательностью их расположения на схеме сверху вниз в
направлении слева направо. Последовательность присвоения может быть нарушена
при внесении в схему изменений. Примеры позиционных обозначений элементов:
конденсаторы - С1, С2, ... ; резисторы - R1, R 2,... ,
транзисторы - VТ1 , VТ2 , ...

Рис. 5. Фрагмент электрической функциональной схемы



.Позиционные обозначения указывают рядом с УГО с правой стороны или над ними.
Перечень элементов записывают в спецификацию после схемы (см., например,

табл. 3).

При разработке на одно изделие ЭА нескольких самостоятельных
принципиальных схем в каждой схеме должен быть помещен перечень только тех
элементов, которым присвоено на данной схеме позиционное обозначение.

На схеме изображают электрические соединители, клеммы и другие элемента,
которыми заканчиваются входные и выходные цепи, указывают характеристики
входных и выходных цепей изделия, параметры, подлежащие измерению на
контрольных контактах, гнездах.

На схемах изделий ЭА, предназначенных для использования только в
определенной установке, адресное обозначение выполняется по типу "= А -Х3:5“, что
означает, что выходной контакт Ю

Таблица 3
Позиционное
обозначение

Наименование Количество Примечание

Резиоторы

К1 МЛТ - 0,5 - 300 кОм + + 5%
ГОСТ

I

К2 1СП - I - I - 560 Ом + + 20% А -
ВС - 3 - 12,5

I

КЗ ПЭВ -10-3 кОм +
+ 5% гост

I





изделия должен быть соединен с пятым контактом третьего соединителя устройства А .
ВМЕСТО УГО соединителей в схемы вводятся таблицы, которые их заменяют.

Порядок расположения контактов в таблице определяется удобством построения
схемы. Разрешается проставлять в графе "Контакт" через запятую несколько контактов,
если они электрически соединены между собой (рис. 6).

Рио. 6. Фрагменты электрических принципиальных схем; а - на дискретных
компонентах; о - на микросхемах

б



При выполнении принципиальных схем применяют следующие
упрощения:

1. Для сокращения количества линий на схеме рекомендуется
слияние отдельных электрически не связанных линий в линию групповых
связей (см. рис. 6) и прерывание линий соединений элементов, удаленных
друг от друга.

2. При наличии в изделии нескольких одинаковых элементов,
соединенных параллельно, допускается изображать только одну ветвь,
указывая количество ветвей ответвления (рис. 7а).

При последовательном соединении нескольких одинаковых
элементов разрешается изображать и обозначать только крайние
Элементы (рис. 76).

Рис. 7, Упрощенное изображение одинаковых элементов (устройств),
объединяемых параллельно (а) и последовательно (б)

3. Если в состав изделия входят одинаковые устройства, имеющие
самостоятельные принципиальные схемы, то их изображают
прямоугольниками с присвоением позиционных обозначений.

4. Одинаковые функциональные группы, не имеющие само-
стоятельных принципиальных схем, представляют на схемах по-
вторяющимися прямоугольниками, изображенными штрихпунктирными
линиями о указанием присвоенного им шифра, например, А1,
А2, ... , А7. При этом лишь в одном прямоугольнике из семи дается
полная схема функциональной группы.

Схема соединений определяет конструктивное выполнение
электрических соединений элементов в изделии ЭА. Устройства Изделия изображает



прямоугольниками или упрощенными внешними очертаниями.
Входные и выходные элементы изображают условными графическими

обозначениями, расположение которых должно примерно соответствовать их
действительному размещению в устройстве или элементе изделия ЭА.

Около УГО устройств а элементов указывают позиционные обозначения,
присвоенные им на принципиальной схеме. Кроме того, на схеме соединений
показывают элементы, необходимые для монтажа и эксплуатации изделия:
электрические соединители, коммутационные, монтажные стойки и т.п.

При изображении соединителей отдельные контакты допускается не изображать,
а заменять их таблицами с указанием подключения контактов. Таблицы можно
помещать около изображения соединителя, на поле схемы или на последующих листах
схемы.
В последнем случае им присваивают позиционные обозначения соответствующих
соединителей. На рис. 8 дана монтажная панель о двумя электрическими
соединителями и двумя таблицами, показывающими связь между контактами
соединителей.

Проводам и жилам кабелей на схеме присваивают порядковые номера около
обоих концов их изображений. При большой протяженности на схеме проводов и
кабелей разрешается проставлять их номера через промежутки, удобные для чтения
схемы.

Рис. 8. Схема электрических соединений



На схеме указывают марку и сечение проводов, количество и сечение жил
кабелей, при необходимости - расцветку проводов. Эти сведения дают около линий,
изображающих провода и кабели. Одинаковые марка, сечения и другие данные
разрешается помещать на поле схемы.

На пале схемы, как правило, над основной надписью допускается помещать
необходимые технические указания, такие как величины минимально допустимых
расстояний между проводами, жгутами и кабелями, данные о специфичности их
прокладки и защиты, о недопустимости совместной прокладки некоторых проводов,
жгутов и кабелей и т.п.

Схема подключения показывает внешние подключения изделия ЭА. На схеме
изображают изделие, его входные и выходные элементы, подводимые к изделию
провода и кабели внешних соединений.

На схеме изделия ЭА составные части изображают прямоугольниками, а
электрические соединители - УГО (допустимо изображение того и другого в виде
упрощенных внешних очертаний). Провода и кабели на схеме показывают отдельными
линиями. Допускается указывать марки и сечения проводов, их расцветку, марки
кабелей, количество и занятость жил, их сечения. Если для этих целей используются
условные обозначения, то они должны быть расшифрованы на свободном поле
чертежа.

На схеме подключения электросварочного поста (рис. 9) составные части
изделия изображены прямоугольниками, входные и выходные клеммы - УГО. На
схеме указаны марки и сечения проводов, марки кабелей, количество и сечение жил
кабелей.

На обшей схеме изображаются устройства и элементы комплекса, а также
соединяющие их провода, жгуты, кабели. Устройства и элементы допускается
изображать упрощенными внешними очертаниями.

Около каждого устройства и элемента указывают его наименование и тип или
обозначение документа. При большом количестве устройств и элементов им
присваивают позиционные обозначения. Провода, жгуты и кабели показывают
отдельными линиями и обозначают порядковыми номерами в пределах изделия ЭА.
Номера проводов проставляют около концов их изображений. Короткие провода
допускается нумеровать в середине. Пример схемы электрической общей приведен
на рас. 10.



Рис. 9. Схема электрическая подключения
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Схема расположения определяет ориентацию составных частей изделия ЭА
относительно друг друга. На схеме изображают составные части изделия, при
необходимости жгуты, провода, кабели и конструкцию, на которой это все расположено.

Составное части изделия дают упрощенными внешними очертаниями; провода,
жгуты и кабели - отдельными линиями или упрощенными внешними очертаниями.

На рис. II представлена схема расположения элементов печатной платы.

Рио. II. Схема электрическая расположения

Правила выполнения и оформления схем регламентируют стандарты 7-й
классификационной группы ЕСКД . Виды и типы схем, общие требования к их
выполнению должны соответствовать ГОСТ 2.701-84 "ЕСКД. Схемы. Виды и типы.
Общие требования к выполнению", а правила выполнения всех типов электрических
схем - ГОСТ 2.702-75 "ЕСКД. Правила выполнения лектри- ческих схем".

При выполнении электрических схем цифровой ЭА руководствуются правилами
ГОСТ 2.709-81 "ЕСКД. Правила выполнения электрических схем цифровой
вычислительной техники".

Обозначение цепей в электросхемах выполняют по ГОСТ 2.709-72 "ЕСКД.
Система обозначений цепей в электрических схемах".



Буквенно-цифровые обозначения в электрических схемах выполняют по ГОСТ
2,710-81 "ЕСКД. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах".

Перечислим обилие требования к выполнению схем.
1. Схемы выполняют без соблюдения масштаба и действительного

пространственного расположения составных частей изделия.
2. Необходимое количество типов схем, разрабатываемых на проектируемое

изделие, а также количество схем каждого типа определяются разработчиком в
зависимости от особенностей изделия. Комплект схем должен быть, по возможности,
минимальным, но содержать сведения в объеме, достаточна»! для проектирования,
изготовления, эксплуатации и ремонта изделия. Между схемами одного комплекта КД
на изделие должна быть установлена однозначная связь, обеспечивающая возможность
быстрого получения необходимой информации об элементах, устройствах и
соединениях всех схем данного комплекта.

3. На схемах, как правило, применяются стандартные УГО. Если необходимо
использовать нестандартные обозначения некоторых элементов, то на схеме делают
соответствующие пояснения.

4. Следует добиваться наименьшего числа изломов и пересечений линий связи,
сохраняя между параллельными линиями расстояние не менее 3 мм.

5. На схемах допускается помещать различные технические данные,
характеризующие схему в целом и отдельные ее элементы. Эти сведения помещают
либо около графического обозначения, либо на свободном поле схемы, как правило над
основной надписью.

6. Разрешается выполнять схему на нескольких листах (объединенную или
комбинированную). Наименование объединенной схемы определяется видом и
объединенными типами схем (например, ЭЗ и схема соединений)» наименование
комбинированной схемы - комбинированными видами и типом схемы (например, схема
электрогидравлическая принципиальная).

В ГОСТ 2.701-84 установлены следующие термины, Используемые в КД.
Элемент схемы - составная часть схемы, выполняющая определенную функцию в

изделии, которая не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное значение
(резистор, интегральная схема, транзистор и т.д.).

Устройство - совокупность элементов ЭА, представляющая единую
конструкцию (блок, плата). Может не иметь в изделии определенного
функционального назначения.

Функциональная группа - совокупность элементов, выполняющих в изделии
ЭА определенную функцию и не объединенных в единую конструкцию (усилитель,
модулятор, генератор и т.п.).

Функциональная часть - элемент, устройство или функциональная группа,
имеющие строго определенное функциональное назначение.

Функциональная цепь - линия, канал, тракт определенного назначения (канал
звука, видеоканал, тракт СВЧ и т.п.).

Линия взаимосвязи - отрезок линии на схеме, указывающей на наличие связи
между функциональными частями изделия ЗА.

Построение схем. При выполнении схем действительное пространственное
расположение составных частей изделия ЭА не учитывают или учитывают



приближенно. Расположение УГО на схеме определяется удобством чтения схемы и
должно обеспечивать наилучшее представление о структуре изделия ЭА и
взаимосвязи его составных частей. Для этого при построении рисунка схемы должны
соблюдаться следующие условия: элементы, совместно выполняющие определенные
функции, должны быть сгруппированы и расположены соответственно развитию
процесса слева направо; расположение элементов внутри функциональной группы
должно обеспечивать наиболее простую конфигурацию цепей (о минимальным
числом изломов и пересечений линий связи); дополнительные и вспомогательные
цепи (элементы и связи между ними) должны быть выведены из полосы, занятой
основными цепями.

Допускается УГО элементов располагать в таком же порядке, как они
расположены в изделии, если это не нарушает удобочитаемости схемы. Для
повышения наглядности схем допускается изображать УГО элементов и
функциональных групп, располагая их составные части в разных листах схемы. В
этом случае на поле схемы можно указывать полные УГО функциональных частей
или таблицы, разъясняющие их расположение.

Допускается выполнять схемы в пределах условного контура, упрощенно
изображающего конструкцию изделия. Условные контуры при этом выполняются
сплошными, равными по толщине линиями связи (ЛС).

Линии связи изображают в виде горизонтальных и вертикальных отрезков,
имеющих минимальное? число изломов и взаимных пересечений. Для упрощения
рисунка схемы допускается применять наклонные линии, ограничивая, по возможности,
их длину. Просвет между двумя соседними параллельными ЛС должен быть не менее 3
мм, между соседними линиями графического обозначения - не менее I мм, а между
отдельными УГО - не менее 2 мм.

Если в состав изделия ЭЛ входят устройства, которые могут бить применены
самостоятельно или в других изделиях, то на каждое такое устройство рекомендуются
самостоятельна ЭЗ.
Эти устройства изображают на схеме в виде прямоугольников сплошной линией,
равной по толщине ЛС или утолщенной линией.

Функциональную группу или устройство, не имеющее самостоятельной
принципиальной схемы, изображают штрихпунктирной линией, равной по толщине ЛС.

Фигура, как правило, должна иметь прямоугольную форму. Допускается
выделять части схемы фигурами не прямоугольной формы.

Если изделие ЭА содержит одинаковые устройства, имеющие самостоятельные
принципиальные схемы, то каждое из них рассматривают как элемент схемы и
изображают на схеме в виде прямоугольника или УГО, присваивают ему позиционное
обозначение и записывают в перечень элементов одной позицией.

При выполнении схемы на нескольких листах или в виде совокупности схем
одного типа рекомендуется: для функциональных а принципиальных схем изображать
на каждом листе или на каждой схеме определенную функциональную группу,
функциональную цепь (.линию, тракт и т.п.); для схем соединений - часть изделия
(установки), расположенную в определенном месте конструкции изделия или
определенной функциональной цепи.

Графические обозначения. Электрические элементы и устройства на схеме



изображают в виде УК), установленных стандартами ВСКД или построенных на их
основе. Кроме УК) на схемах соответствующих типов можно применять другие
категории графических обозначений: прямоугольники произвольных размеров, со-
держащие пояснительный текст; внешние очертания, представляющие собой
упрощенные конструктивные изображения изделий.

Размер» УГО. Стандартные УГО элементов имеют размеры, указанные в
соответствующих стандартах. При выполнении иллюстрационных схем на больших
форматах можно все УГО пропорционально увеличивать по сравнению с приведенными
в стандартах.

Допускается на схеме увеличивать размеры обозначений отдельных элементов,
если необходимо графически выделить особое или важное значение элемента
(устройства), а также помещать внутри обозначения предусмотренные стандартами
квалифицирующие символы или дополнительную информацию.

Графические обозначения следует выполнять линиями той же толщины, что и ЛС.
Ориентация УГО. Размещение УГО на схеме должно обеспечивать наиболее

простой рисунок схемы с минимальным количеством изломов и пересечений ЛС.
Рекомендуется изображать УГО в положении, указанном стандартами, или

повернутым на угол, кратный 90°. Входы логических элементов изображают слева,
выходы - оправа, остальные выводы - с любой стороны УГО. При необходимости
разрешается поворачивать УГО на угол 90° по часовой стрелке, располагая входы сверху,
а выходы снизу (рис. 12).

Рис. 12. Ориентация УГО



Рио. 13. Линия групповой
связи

Условные графические обозначения, содержащие цифровые или буквенно-
цифровые обозначения, допускается поворачивать против часовой стрелки только на
угол 90° или 45°.

Линии. В зависимости от назначения и типа схем линиями изображают:
электрические взаимосвязи (функциональные, логические и т.п.), пути прохождения
электрического тока (электрические связи), механические взаимосвязи, материальные
проводники (провода, кабели, шины), экранирующие оболочки, корпуса приборов и т.п.,
условные границы устройств и функциональных групп.

Толщины линий выбирают в зависимости от формата схемы и размеров УГО. На
одной схеме рекомендуется применять не более трех типоразмеров линий по толщине:
тонкую "в", утолщенную "2в" и толстую "Зв", где "в" - толщина линии, которая выбира-
ется в зависимости от размеров схемы. Выбранные толщины линий должны быть
постоянными во всем комплекте схем на изделие ЭА.

Электрические связи изображают, как правило, тонкими линиями (в), толщина
которых от 0,2 до 1,0 мм.

Для выделения наиболее важных цепей (например, цепей питания) можно
использовать утолщенные и толстые линии.
УГО и ЛС выполняют линиями одной и той же толщины 0,3...0,4 мм, что
соответствует сплошной тонкой линии.

Линии групповой связи.
Для уменьшения количества линий, изображаемых на схеме, рекомендуется применять
условное графическое слияние отдельных линий в групповые. При использовании
групповых линий должны выполняться следующие требования. Каждую линию в месте
слияния отмечают условным порядковым номером, причем допускается помечать линии
буквами или сочетаниями букв и цифр (рис. 13).

Сливаемые линии не должны иметь разветвлений, т.е. каждый условный номер
должен встречаться на линии групповой связи два раза. Сливаемые линии на всех
схемах комплекта изображают под прямым углом или с изломом в 45° к групповой

линии.



Для уменьшения числа параллельных линий большой протяженности
рекомендуется изображать их однолинейными. При этом рекомендуется сохранять
порядок следования линий в группе. Если это невозможно или нецелесообразно, то на
линии наносят соответствующие метки (рис. 14).

Рис. 14. Упрощенное изображение параллельных линий большой протяженности

Прерывание линий. Линии, соединяющие УТО на схемах, показывают, как
правило, полностью. Допускается обрывать ЛС, если они затрудняют чтение схемы. В
местах обрыва около линии связи указывали; буквенно-цифровые обозначения
координаты места выхода ЛС из элемента или координаты места обрыва линии (рис. 15).

При выполнении схемы на нескольких листах линии, переходящие из одного листа
на другой, обрываются за предела л изображения схемы. Рядом с обрывом линий
указывают обозначение или наименование, присвоенное данной линии (номер провода,
наименование сигнала и т.д.), а в круглых скобках - номер листа, на который переходит
ЛС, и номер зоны, например: (5, А6) - линия переходит на лист 5 в зону А6.



Рис. 15. Прерывание линий связи на схемах

Рис. 16. Надписи на линиях связи

Текстовая информация. При необходимости на схеме помещают следующие
данные:

наименование или характеристики электрических сигналов; обозначения
электрических цепей;
технические характеристики изделия ЭА, приведенные в виде текста, таблиц,

диаграмм и т.п.



Текстовые данные приводят на схеме в тех случаях, когда содержащиеся в них
сведения нецелесообразно или невозможно выразить графическими или условными
обозначениями.

В надписях не должно быть сокращения слов, за исключением общепринятых
или установленных стандартами.

Текстовые данные, относящиеся к линиям, ориентируют параллельно их
горизонтальным участкам (рис. 16), но при большой плотности схемы допускается
вертикальная ориентация данных,

Таблицы, помещаемые на свободном поле схемы, должны иметь наименования,
раскрывающие их содержание, например: "Таблица коммутации переключателей".

Надписи, предназначенные для нанесения ка самом изделия, помещают в
кавычках возле соответствующих УГО элементов. Допускается на одной схеме для
выделения различных категорий данных применять шрифты различных размеров.

2. ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ СХЕМ ЦИФРОВОЙ ЭА

При большой графической насыщенности листов схем допускается делить поле
листа на колонки, ряды, зоны или применять метод координат. При делении листа на
зоны колонки обозначают по верхней кромке листа слева направо порядковыми
номерами о постоянным количеством знаков в номере (00, 01,...,10,...,20), а ряды -
по вертикали сверху вниз прописными буквами латинского алфавита. Ширину
колонки принимают равной ширине минимального основного поля УГО элемента, а
высоту ряда - основной минимальной высоте УГО. Обозначение зоны состоит из
обозначения ряда и обозначения колонки, например, В01, СЮ. При делении поля
координатным методом вертикальные и горизонтальные координаты обозначают
прописными буквами латинского алфавита (рис. 17).

Допускается давать дополнительную разметку рядов и колонок вертикальными
и горизонтальными шкалами. Деление шкал обозначают порядковыми номерами о
постоянным их количеством в пределах каждого ряда и колонка. Расстояние между
делениями шкалы должно быть не менее 2 мм. Линии разметки допускается не
наносить на поле чертежа.

Электрические связи с входными выводами изделия показывают входящими
линиями листа схемы, начиная с левой стороны или сверх? листа, а связи с
выходящими выводами показывают выходящими линиями, заканчивая их на правой
стороне или внизу листа.



При большой графической насыщенности схемы допускается: выходящие и

входящие ЛС начинать и обрывать внутри листа; прерывать в пределах листа

отдельные ЛС между удаленными друг от друга УГО.

3 местах обрыва линий (над линией, на уровне или в разрыве линии)

указывают цифровые, буквенные или буквенно-цифровые обозначения. Для

обозначения используют наименование сигнала, порядковые номера,

координаты места выхода ЛС из элемента или координаты места обрыва линии.

На выходящих линиях, которые переходят из одного листа на другой, а

также на прерванных внутри листа линиях указывают в круглых скобках

адреса мест их продолжения.

Для прерванной внутри листа линии допускается указывать количество

разветвлений по типу АВ /03 - линия с условным обозначением А В имеет три

разветвления. При выполнении схемы на нескольких листах рядом с

обозначением прерванной линии указывают все номера листов, на которые она

переходит, например 18 (2, 4, 5) - линия с порядковым номером 18 переходит на

листы 2, 4, 5. Допускается сокращенная запись: 18 (2, 4-8, 10).

Для общей наглядности в схемах структурных и функциональных

допускается выделять функциональные части штрихпунктирной линией, а в

УГО функциональной части выделять ее составные части толщиной линии,

принятой ддя УГО. Каждой выделенной составной части присваивают

наименование или условное обозначение,

Рис. 17. Разметка поля чертежа схемы



которое должно быть на поле схемы. Направление потоков информации при
необходимости показывают стрелками на ЛС.

На поле схем допускается приводить таблицы сигналов с указанием информации,
необходимой для прослеживания сигнала в изделии ЭА.

УТР элементов строят на основе прямоугольника. В самом общем виде УГО
может содержать основное и два дополнительных поля (рис. 18).

Рис. 18. УГО логического элемента

Размер прямоугольника по ширине зависит от наличия дополнительных полей и
числа помещенных в них знаков (меток, обозначения функции элемента), по высоте - от
числа выводов, интервалов между ними и числа строк информации в основном и
дополнительных полях. Согласно стандарту ширина основного поля должна быть не
менее 10 мм, дополнительных - не менее 5 мм (при большом числе знаков в метках и
обозначении функции элемента эти размеры соответственно увеличивают), расстояние
между выводами - 5 мм, между выводом и горизонтальной стороной обозначения - не
менее 2,5 мм и кратно этой величине. При разделении групп выводов интервалом
величина последнего должна быть не менее 10 мм и кратна 5 мм.

Выводы элементов ЭА делятся на входы, выходы, двунаправленные вывода и
выводы, не несущие информации. Входы изображают слева, выходы справа, остальные
выводы - с любой стороны УГО. При необходимости разрешается поворачивать УГО на
90° по часовой стрелке, располагая входа сверху, а выходы снизу.

Функциональное назначение элемента ЭА указывают в верхней части основного
поля УГО. Его составляют из прописных букв латинского алфавита, арабских цифр и
знаков, записываемых без
пробелов (число знаков в обозначении функции не ограничивается). Обозначения
основных функций и их производных приведены в табл. 4.



Таблица 4
Наименование Обозна Наименование производной Обозначение

основной чение функции
функции

I 2 3 4

Вычислитель СР Секция вычислителя

Вычислительное устройство

(центральный процессор)

CPS

CPU

Процессор Р Секция процессора PS

Память И Устройство запоминающее: :

оперативное с произ-
вольным доступом

оперативное с последо-

вательным доступом

запоминающее

ассоциативное

Матрица логическая

программируемая

Устройство запоминающее

RAM

SAM

STM

CAM

PLM

Постоянное:
возможностью POMпрограммирования:

однократного
PR OH

многократного RPROM

Управление со ‘

Перенос CR

Прерывание INR

Передача TF

Прием КС

Ввод-вывод 10 Ввод-вывод:
последовательный

параллельный

IOS

IOP



Продолжение табл. 4

I 2 3 4

Арифметика А Суммирование

Умножение

Деление

Вычитание

Умножение по основанию п (здесь и

далее п- целое натуральное

число, большее или равное I)

Деление по основанию п

8М или 2 МРЬ

ШУ 51№ МРЬп

ШУп

Логика Логический порог:

мажоритарность (п из т )

логическое ИЛИ (I из т )

логическое И ( ТП из тп.)

повторитель ( тп = I), где тп -

число входов логического

элемента п и только п

тг = I - исключающее МИ

>п или>=п

>= тт

> = 1 &. или И

= а = 1

Элемент Монтажное ИЛИ 10 или 1 и

монтажной Монтажное И & 0 или и

ЛОГИКИ

Регистр ВО Регистр со сдвигом:

слева направо или сверху

вниз

справа налево или снизу

вверх

с реверсивным одвигом

КС-ИЛИ КО Кц

-или Рй< Кб

или КСК >

Счетчик ет Счетчик:

по основанию п

двоичный

десятичный

СТп СТ2 СТ 10



I 2 3 4

Дешифратор DC

Шифратор CD

Преобразо

ватель X/Y

Сравнение = =

Свертка по Мп Свертка по модулю 2

модулю п

Мультиплексо
р

мих
Демультиплек

сор DMX

Мультиплек HS

сор-селектор

Селектор SL

Генератор G Генератор:

серии из прямоуголь Gn

ных импульсов

с непрерывной после GN

довательностью импульсов

одного импульса Jl или G1

(одновибратор)

линейно изменяющихся

сигналов Gj
синусоидального сиг-

нала
GSIH

Пороговый Л

элемент или
(триггер ТН

Шмитта)

Дискриминато
р

I
или

DIC



В дополнительных полях УГО дается информация о функциональных

назначениях выводов, указатели, метки к обозначения которых приведены в

табл. 5,

I 2 3 4

Триггер Т Триггер 2-ступенчатый ТТ

Задержка —1
или DL

Формиро Формирователь уровня

ватель F логического состояния п :

логического нуля

логической единицы

FLn

FLO

FLl

Усилитель >
или >

Усилитель с повышенной

нагрузочной способностью

t> t> или »

Ключ SW ■

Модулятор MD

Нелогический* Стабилизатор: *S7

элемент напряжения

тока

Наборы нелогических эле-

ментов:

резисторов

конденсаторов

индуктивностей

диодов

диодов с указанием

полярности транзисторов

трансформат оров

индикаторов

предохранителей

комбинированных (например,

диодно-резисторных)

*STU

*STI

* R

* С

* L

*В-*-или *D> *

D или *T

* TR *H *FU

* DR



Таблица 5
Наименование Обозна

чение
Наименование Обозна

чение

I о
С

I 2

Установка: Состояние SA

в состояние ” п " S тг Средний ML

в состояние "I" S Старший MSB

в состояние "0” R Считывание RD

в исходное SR Условный бит (флат) FL

состояние "сброс” Условие CC

Разрешение установки Шина В

универсального Инверсия IN

RS -триггера: Разрешение E

в состояние "I" S Строб С

в состояние "0" R Считывание RD

в исходное состоя Байт BY

ние (сброо) SR Бит BIT

Разрешение установки Запрет DE

JK -триггера: Буфер BF

в состояние "Iя J Выбор SE

в состояние ”0" К Готовность RA

Адрес А Данные D

Перенос CR Заем BR

Переполнение OF Запись WR

Повтор RP Запрос Ra

Приоритет PR Знак SI

Пуск ST Конец END

Разрешение Е Команда INS

Расширение EX Контроль CH

Сдвиг —> -~< Маркер MR

Синхронизация SYN Младший LSB

Строб, такт С Начало B&





Для указания сложной функции допускается построение составной метки,

образованной из основных меток. В табл. 6 приведены примеры составных меток.

Допускается в качестве меток вывода применять обозначения функции,

I 2 I 2

Ожидание WI Эмиттер:

Ответ AN Общее обозначение Е

Открытый вывод ф или Д NPN Е— или Е>

Вывод питания от U PNP Е— или Е<

источника на База в

пряжения Вывод душ подклю

Указатель пи U # чения:

тания цифровой емкости С

части элемента резистора R

Коллектор К индуктивности L

Вывод с состоянием

высокого импеданса Ф ИЛИ L

Таблица 6
Наименование Обозначение

I 2

Выбор адреса SEA

Выбор данных SED

Данные контрольные DS0

Данные последовательные D-»- или D>

Запись в память WRM

Разрешение сдвига Е—- или Е>

Е— или Е < EWR

Разрешение записи ERD

Разрешение считывания Е ф или EZ

Разрешение состояния высокого импеданса CS

Синхросигнал выбора СЕ

Синхросигнал разрешения CWR

Строб записи CRD ^

I 2

Строб считывания RDM

Чтение из памяти СОА

Управление адресом COD

Управление данными C0FL

Управление признаками



порядковый номер, а также весовые коэффициенты разрядов. Для нумерации разрядов
в группах выводов к обозначению метки добавляют номера разрядов.

Буквенное обозначение метки допускается не проставлять при однозначном
понимании УГО, например информационный вход третьего разряда - ДЗ или 3.

Вывод элемента должен иметь условное обозначение, которое выполняют в виде
указателей и меток. Размер указателя должен быть не более 3 мм при выполнении схем
вручную. Указатели проставляются по линии контура УГО или на линии связи около
линии' контура УГО со стороны линии вывода.

Указатель нелогических выводов не проставляется на выводах УГО в том случае,
если он проставлен перед символом функции-. На рис. 19 показаны выводы логических
элементов.

Позиционное обозначение элемента схемы устройства ЭА в общем случае
состоит из вида, номера и функции элемента, записываемых подряд. .Вид и номер
элемента являются обязательной частью его буквенно-цифрового обозначения и
присваиваются всем элементам и устройствам объекта. Буквенные коды элементов
схем приведены в табл. 7.

Рис. 19. Выводы логических элементов: а - статические вход и
выход: б - инверсные статические вход и выход; в -
динамический прямой вход; г - инверсный вход; д - вход и
выход, на несущие логической информации



Таблица 7
Первая
буква
кода

Группа видов элементов Примеры видов элементов Код

I 2 3 4

D Схемы интегральные,

микросборки

Схема интегральная ана-

логовая

Схема интегральная циф-

ровая, логический элемент

Устройства хранения ин-

формации

Устройство задержки

НА

DD

DS

DT

Е Элементы разные Лампа осветительная EL

F Предохранители Предохранитель плавкий FU

Р Приборы измерительные Амперметр Счетчик

импульсов Частотомер

Омметр Вольтметр

РА

PC

РГ

PR

PV

Ваттметр PW

S Устройства коммутаци-

онные в цепях управ

Выключатель или пере-

ключатель

SA

ления, сигнализации и Выключатель кнопочный SB

измерительных Выключатель автомати-

ческий

SF





I 2 3 4

т Трансформаторы Трансформатор тока

Электромагнитный

стабилизатор

Трансформатор на-

пряжения

ТА
TS

TV

X Соединения контактные

Л

Токосъемник, контакт

скользящий

Штырь

Гнездо

Соединение разборное

Соединитель высоко-

частотный

ХА

ХР
XS
XT
XW

с Конденсаторы

R Резисторы Терморезистор

Потенциометр

Варистор

RK
RP

RU

V Приборы электровакуумные Диоды, стабилитроны

Прибор электроваку-

умный Транзистор

Тиристор - - • •

VD
VL.

VT
VS

S Устройства коммутационные Выключатель ЕЛИ пере-

ключатель

Выключатель кнопочный

Выключатель автомати-

ческий.

SA

SB

SF

L Катушки индуктивности,

дроссели





3.ВЫПОЛНЕНИЕ СХЕМ АЛГОРИТМОВ И ПРОГРАММ

Перечень, наименование, обозначение обязательных символов и отображаемые
ими функции, используемые при разработке алгоритмов и программ, должны
соответствовать указанным в табл. 8. Размер "а" в обозначении должен выбираться из
ряда 10; 15;
20 мм и т.д. с кратностью 5 мм. Величина 6 = 1,5а. Для вычерчивания символов
рекомендуется применять шаблоны.

Линии потоков информации должны быть параллельны линиям внешней
рамки схемы. Направление линии потока сверху вниз и слева направо принимают
за основное к стрелкой не обозначают. В остальных случаях направление линии
потока обозначают стрелкой.

Расстояние между отдельными линиями потока должно быть не менее 3 мм,
между отдельными символами - не менее 10 мм. Записи внутри символа или рядом с
ним должны быть представлены так, чтобы их можно было читать слева направо и
сверху вниз.

В схеме символу может быть присвоен идентификатор, который должен
помещаться слева над символом. Краткая информация - описание должна помещаться
справа над символом.

Правила применения обозначений (символов) схем программ и алгоритмов
приведены в табл. 9,

I 2 3 4

к Реле Реле токовое КА

Реле электротепловое КК
Реле времени КТ

Реле напряжения KV

н Устройства индика Прибор звуковой сиг НА

ционные и сигналь нализации

ные Индикатор символьный HG
Прибор световой сиг HL

нализации

G Генераторы



Обозначение Функция

Процесс

Решение

Модификация

Предопреде-
ленный про-
цесс

Наименование

Выполнение операции или группы
операций, в результате которых
изменяются значение, форма
представления или расположение
данных

Выбор направления алгоритма или
программы в зависимости от
некоторых пермен- ных условий

Выполнение операций, меняющих команды
или группы команд, изменяющих
программу

Использование ранее созданных и
отдельно описанных алгоритмов или
программ



Ручная операция

Ручной ввод

Ввод-вывод

Автономный процесс , выполняемый
вручную или с помощью неав-
томатически действующих средств

Ввод данных вручную с помощью
неавтономных устройств с
клавиатурой, переключателями,
кнопками

Преобразование данных в
формуле пригодную для
обработки (ввод) или отображения
результатов

Автономный процесс, выполняемый
устройством, неуправляемым
непосредственно процессом

Вспомогательная
операция



Неавтономная
память

Автономная
память

Документ

Перфокарта

Перфолента Ввод-вывод данных, носителем
которых служит перфолента

Ввод-вывод данных в случав
использования ЗУ, управляемого

непосредственно процессором

Ввод-вывод данных в случае использования
ЗУ, не управляемого непосредственно

процессором

Ввод-вывод данных носителем
которых служит бумага

Ввод-вывод данных» носителем
которых служит перфокарта



Дисплей

Линия потока

Дисплей

Документ

Ввод-вывод данных, если
непосредственно одключенное
к процессору устройство
воспроизводит данные и
позволяет
оператору ЭШ вносить
изменения в
процессе обработки

Указание последовательности связей между символами

4. ВЫЫПОЛНЕНИЕ КД ИЗДЕЛИЙ ЭА,
РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ С ПРИМЕНЕНИЕМ

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО МОНТАЖА

Выполнение чертежей жгутов. Провода, кабели и жгуты на чертежах изображают
упрощенно контурным очертаниями или условно одной сплошной основной линией.
Электрические соединители и прочие соединительные элементы также изображают упро-
щенно.

На чертеже жгута, выполненного в масштабе 1:1, указывают только размеры
участков, изображенных с разрывом. При изображении жгутов в других масштабах на
чертеже указывают вое размеры жгута (рис. 20).

Объемные жгуты, элементы которых ориентируются в разных плоскостях, на
чертежах изображают в одной плоскости в развернутом виде (допускается их
изображение в аксонометрических проекциях). Для более рационального использования
поля чертежа условно совмещают отдельные участки изображения жгута (рис. 21).
Ленту, нитки и другой материал, которым обмотан жгут или кабель, на чертеже не
изображают, а приводят указания о материале в технических требованиях чертежа.



Таблица 9

Т

Содержание обозначения Правила применения символа и
обозначения

2 3
Возможные варианты обозна Координата символа про
чения координат' символов ставляется слева в разрыва

в схемах контура.
В2, ВЗ, С2 -- координаты Допускается не простав
зоны листа, в которой раз лять координаты символов

мещен символ при ручном исполнении схем
18» 19, 20 - порядковые и при наличии координатной
номера символов на схеме сетки



2 3

Комментарий Применяется, если содержание пояснения

не помещается внутри символа Для

пояснения характера, параметров,

особенностей процесса линий потока и др.

к символу Комментарий записывают в пределах

верхней и нижней граничных линий па-

раллельно основной надшей

Комментарий помещают в свободном
к линии потока месте схемы и соединяют с поясняемым

символом пунктирной линией



2 3

Соединитель:

BI, А, 5 - идентификаторы

соединителя в виде буквы и

цифры (координаты ясны листа)

При большой насыщенно-

сти схемы символами от-

дельные линии потока между

удаленными друг от друга

символами допускается об-

рывать. При этом в конце

(начале) обрыва должен быть

помещен символ "Соеди-

нитель"

буквы

цифры



Продолжение табл. 9

2 3

Межстраничный соединитель "Межстраничный соединитель"

используется, если связываемые

Первая строка внутри меж- линией потока символы находятся

страничного соединителя опре на разных листах

деляет номер листа, вторая - Примечание. В технически

координату символа, к которо обоснованных случаях при машин

му направлена линия потока ном изготовлении схем алгоритмов и

программ допускается ука
АЗ определяет зону на дан зывать рядом с обрывом .пинии

ном листе, где расположен потока адресные ссылки без ис

символ "Комментарий"; пользования символов "Соедини

0I0E3 определяет нсмер листа тель" и "Межстраничный соедини

и зону расположения, связыва тель"

емую с данным символам В случае связей некоторого символа

С по входу со многими другими

символами, расположенными на

разных листах, на входе
С - некоторый символ

\

этого символа помещается один

символ "Межстраничный соедини-

тель", внутри которого на первой

строке помещается знак # , а на

второй строке - координаты символа

"Комментарий".



2 3

Внутри символа "Комментарий"

указываются номера страниц ж
координаты символов, связанных

с символом С

Место слияния линий по- Место слияния линий потока

допускается обозначать: точкой -

при ручном выполнении схем,

цифрой 0 - при выполнении схем на

машинеМесто слияния обозначено

цифрой 0



-о

Продолжение табл. 9

2 3

Возможные варианты отображения

решения:

А = В, Р > 1 - условие решения;

А, В, Р - параметры

При числе исходов не более трех

признак условия (ДА., НЕТ => < » > )

решения проставляется над каждой

выходящей линией потока или

справа от линии потока

у{ - условие i -го исхода (0IIEI,

Д16АЗ, 005В5, 0I5E4 - адреса

исходов)

При числе исходов более 3:

условие исхода проставляется в

разрыве линии потока.

Адрес исхода проставляется, в

продолжении условия исхода и

отделяется от него пробелом в

символе "Соединитель” ука-

зывается координата зоны, куда

должна помещаться таблица ИЛЕ

символ "Комментарий"



2 з

Структура адреса имеет вид:1 в таблице (в сим

XXI XX воле "Комментарий")

"С-—Координата символа

--- —Номер листа ехеш

# В5 - знак, указывающий,

приводятся адреса всех

исходов

что условия решения даются

в виде таблицы или символа

"Комментарий", расположенных

на данном листе в зона В5



Окончание табл. 9
2 з

Представление начала,

прерывания и конца алгоритма и

программы ;

пуск

Символы применяются в начале

схемы алгоритма или

программы в случае

прерывания ее а в конце. Внутри

символа "Пуск'- останов" может

указываться наименование

действия ила идентификатор

программы, над которой

производится указанное

действие

Прерывание

останов



Рио. 22. Упрощенное изображение жгута

Рис. 21. Изображение объемного жгута в одной плоскости



При условном изображении жгута допускается наносить раз- • меры отдельных
участков без выносных и размерных линий (рис. 22).

Выполнение чертежей печатных плат. Чертеж печатной платы удобно
выполнять на предварительно нанесенной на поле листа чертежа координатной
сетки. Использование координатной сетки позволяет:

не наносить размеры конструктивных элементов платы, расположенных в узлах
и на линиях координатной сетки;

упростить разводку печатного монтажа, проводя трассы по линиям координатной
сетки.

Координатная сетка наносится на чертеже печатной платы (ПП) на всем поле
листа, на котором расположена ПП, либо рисками по периметру ПП.

Шаг координатной сетки S вычисляется из соотношения
S' = 2,5/2",

где п равно О, I, 2, 3 ... . За точку отсчета координатной сетки принимают на главном
виде ПП:

центр крайнего левого нижнего отверстия;
левый нижний угол ПП.
Дяя круглых ПП за 0 в прямоугольной оистеме координат принимается центр

ПП.
Для ограничения зоны, которую не допускается занимать проводниками,
применяют штрихпунктирную утолщенную линию.
Чертеж ПП с повторяющими элементами допускается изображать не полностью с
указанием закономерностей расположения таких элементов.

Центры всех отверстий на ПП, включал крепежные, должны располагаться в
узлах координатной сетки. Центры отверстий, предназначенные под выводы
многовыводных элементов (микросхемы, соединители, реле и т.н.), располагают в
соответствии с техническими условиями на эта элементы. Центр отверстия, принятого
за основной, должен располагаться в узле координатной сетки, а остальные, по
возможности, - на линиях координатной сетки.

Шероховатость поверхностей монтажных неметаллизироваяннх отверстий и
торцов ПП должна быть Rz  ̂80, а для металлизированных отверстий Rz < 40.

Контактнне площадки изображают в виде прямоугольной или круглой формы.
Для обозначения места установки первого вывода многовыводеого элемента
контактную площадку изображают по форме, отличной от прочих контактных
площадок. Проводники на чертеже должны изображаться одной линией с указанием на
чертеже в технических требованиях ширины проводника. Проводники шириной 2,5 мл!
и более изображаются двумя линиями и штрихуются.
На изображении Ш допускается наносить надписи, символы, адресацию конструктивных
элементов, о чем запись делается в технических требованиях чертежа.

Для изображения на чертеже одно- и двусторонних ПП необходимо дать два вида:
вид на плату со стороны установки элементов и вид о монтажной стороны платы.

Для многослойной ПП дают каждый слой платы на отдельном чертеже, а
сборочный чертеж содержит на главном виде фрагменты ПП с указанием направления
печатных проводников (количество фрагментов равно числу слоев платы), а на виде



сбоку - ориентацию печатных- и изолирующих слоев друг относительно друга.
Электромонтажный чертеж представляет собой сборочный чертеж, на котором

изображены изделия электроники, провода, кабели и жгуты, а также приведены данные,
необходимые для электромонтажа. Все конструктивные элементы на чертеже изобра-
жаются условно в виде контурных очертаний без графических подробностей при условии
сохранения приближенного сходства. Если на сборочном чертеже отдельные
конструктивные элементы закрывают друг друга, то на электромонтажном чертеже
допускается не отражать действительного расположения и смещать изображение.
Допускается слияние линий, изображающих провода, кабеля и жгуты, идущие в одном
направлении в одну линию. Допускается электромонтажный чертеж совмещать со
сборочным.
На электромонтажном чертеже приводятся также таблицы проводов.

По электрической принципиальной схеме составляется таблица соединений
проводов между выходными контактами сборочных единиц конструкции с указанием
марки провода, его длины, сечения, расцветки. Таблица проводов составляется для
модулей всех уровней ЭА.



Разрабатывается таблица проводов для ячейки (соединения осуществляются
жгутовым объемным монтажом и одиночными объемными проводам  ̂ между
микросхемами, электрорадиоэлементами (ЭРЭ), монтажными отверстиями или
выходными контактами электрического соединителя. Для блока в таблице указываются
выходные контакты сборочных единиц блока, внешних соединителей и некоторых ЭРЭ,
устанавливаемых непосредственно на монтажную панель. Для рамы даются связи между
контактами выходных соединителей блоков и выходных соединителей рам. Для стойки

Рис. 23. Электромонтажный чертеж



разрабатывается таблица проводов между основными контактами внешних соединителей
рам и стойки. Электрические соединения стоек между собой в единую систему
осуществляются кабелями; при этом разрабатывается таблица проводов отдельно для
каждого кабеля.

Таблица  ̂ проводов (табл. 10) для модулей всех уровней имеет одинаковую
структуру и содержит графы: номер провода, устройство, элемент, контакт и длина
проводника. В графа "Номер провода" фактически осуществляется сквозная нумерация
проводников, графа "Устройство" заполняется в том случае, если разрабатываются
таблицы проводов для многорамных стоек и стоек между собой. В графе "Элемент"
указываются выходные контакты внешних соединителей ТЭЗ, блоков, рам, стоек, в графе
"Контакт" - номера контактов соединителей и ЭРЭ, в графе "Длина проводника" - длина
проводника (в мм). По три графы таблица "Устройство", "Элемент”, "Контакт"
объединяются в общие графы "Откуда идет” и "Куда идет", в которых фактически
записывается адрес присоединения проводника. Если для электромонтажа используется
одна и та же марка проводов одинакового сечения и расцветки, то необходимые данные
оговариваются как технические требования при составлении таблицы проводов, в
противном случав в таблицу вводятся три новые графы: "Марка провода", "Сечение",
"Расцветка".

Электромонтажный чертеж одного из изделий приведен на рис. 23. В приведенном
примере (см. табл. 10) приняты следующие обозначения: ПП, Ш12 - узлы, выполненные
на платах; ХР - электрический соединитель с двухрядным расположением контактов;
Cl, С2, СЗ - конденсаторы (номера выводов на конденсаторах даны условно); TV -
трансформатор.

Конструкция и таблицы проводов и узла, блока, стойки являются основой для
разработки электромонтажного чертежа.



Таблица 10

Номер •Откуда идет Куда идет Длина провода,

провода Устройство Элемент Контакт Устройство Элемент Контакт мм

I 2 3 4 5 6 7 8

I ПЛ2 I Ш11 29 50

2 * 2 И 30 70

3 * 3 ft 31 45

4 * 4 я 33 70

5 * 5 сз I 32

6 * 6 я 2 46

7 * 7 пи 35 53

8 * 8 я 36 40

9 * 9 п 38 40

10 * 10 п 39 40

II * II N 40 65

12 * 12 т 41 60

13 13 TV I 100

14 * 14 ft 2 100

15 * 15 и 3 100
16 * 16 я 4 40

Г7 * Г7 ХР 1а 25

18 * 18 я 4а 30

19 * 19 я 16

■

35



Примечание. При монтаже блока использовать провода марки МШВ сечением 0,2 им зеленой расцветки.

I 2 3 4 5 6 7 8

20 М2 20 ХР 36 35

21 « 21 Я 26 50

22 Я 22 Я 16 50

23 ПЛ1 29 я За 75

24 я 23 CI I 25

25 я 26 я 2 25

26 « 25 С2 I 35

27 я 26 Я 2 35
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