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ВВЕДЕНИЕ 

 

Пособие предназначено для студентов первого курса радио-

технического факультета Томского университета систем управления и 

радиоэлектроники, изучающих учебную дисциплину "Инженерная и 

компьютерная графика" и выполняющих в учебных целях схему элек-

трическую принципиальную. Оно может использоваться и на других 

факультетах и втузах для аналогичных целей. 

Цель учебного пособия – предоставить в распоряжение сту-

дента вариант задания и дать необходимые сведения и примеры для 

самостоятельного выполнения вручную или автоматизированным спо-

собом (на компьютере) схемы электрической принципиальной радио-

технического устройства в полном соответствии с требованиями стан-

дартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). 

Учебное пособие содержит: введение, восемь разделов, за-

ключение, пять приложений, список использованной литературы и со-

держание. 

Варианты заданий составлены на основе радиотехнической 

литературы [1-5], а необходимые сведения – с учётом требований 

стандартов ЕСКД [6-12]. Автоматизированный способ выполнения 

схемы электрической принципиальной в учебном пособии ориентиро-

ван на применение компьютера с монитором и программу AutoCAD 

2006. При желании студент может использовать другую программу. 

Автор рекомендует, прежде чем приступить к выполнению 

выданного задания, внимательно прочесть и изучить все разделы это-

го пособия. Желаю успешной работы. 
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1. ИСПОЛЬЗУЕМАЯ ТЕРМИНОЛОГИЯ 

 

Схема – это документ, на котором показаны в виде условных 

графических изображений или обозначений составные части изделия 

и связи между ними [6]. 

Существует несколько видов схем, например: гидравлическая, 

кинематическая, электрическая и другие. В данном учебном пособии 

рассматривается только схема электрическая. 

Схем электрических существует несколько типов: структурные, 

функциональные, принципиальные и другие. В этом учебном пособии 

рассматривается только схема электрическая принципиальная. 

Схема электрическая принципиальная – это документ, на ко-

тором в виде условных графических изображений или обозначений 

изображены все электрические элементы или устройства, необходи-

мые для осуществления и контроля в изделии заданных электриче-

ских процессов, все электрические связи между ними, а также элек-

трические элементы (соединители, зажимы и т. п.), которыми заканчи-

ваются входные и выходные цепи [8, 9]. 

Элемент схемы – составная часть схемы, которая выполняет 

определённую функцию в изделии и не может быть разделена на час-

ти, имеющие самостоятельное назначение и собственные условные 

графические и буквенно-цифровые обозначения [8]. 

Элементами схемы, например, являются: линия связи, резистор, 

конденсатор, диод, транзистор и т.п. 

Условное графическое обозначение – изображение на схеме 

того или иного элемента схемы. 

В схемах электрических принципиальных используют стандарт-

ные условные графические обозначения [10]. При отсутствии стан-

дартного графического обозначения допускается использовать не-

стандартное графическое обозначение, при этом на схеме должно 
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быть необходимое пояснение. 

Позиционное обозначение – цифровое, буквенное, буквенно-

цифровое обозначение элемента, устройства и функциональной груп-

пы на схеме. 

Линия связи на схеме – условное графическое обозначение 

электрического провода или токопроводящей части печатной платы. 

Резистор на схеме – условное графическое обозначение рези-

стора. Резистор – изделие, предназначенное для оказания сопротив-

ления электрическому току с целью регулирования тока и напряжения. 

Конденсатор на схеме – условное графическое обозначение 

конденсатора. Конденсатор – изделие, предназначенное для исполь-

зования в электрических цепях с целью сосредоточения электриче-

ской ёмкости. 

Диод полупроводниковый на схеме – условное графическое обо-

значение указанного диода. Диод – изделие, предназначенное для 

выпрямления переменного тока, детектирования, преобразования 

частоты и переключения электрических цепей. 

Транзистор на схеме – условное графическое обозначение 

транзистора. Транзистор – изделие, предназначенное для усиления, 

генерирования и преобразования электрических колебаний, коммута-

ции сигналов и т.д. Имеются транзисторы PNP типа, NPN типа, поле-

вые и другие. 

Тиристор на схеме – условное графическое обозначение тири-

стора. Тиристор – изделие, предназначенное для коммутации элек-

трического тока в цепях инверторов, преобразователей, выпрямите-

лей и т.д. 

Симистор  на схеме – условное графическое обозначение си-

мистора. Симистор –  двунаправленный симметричный триодный ти-

ристор (см. тиристор). Применяется для тех же целей, что и тиристор. 

Микросхема, как и предыдущие изделия, изображается на схе-
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ме в виде условного графического обозначения. Микросхема – изде-

лие, предназначенное для определённого спектра преобразования 

электрических сигналов. В одной микросхеме может быть скомпоно-

вано несколько миллионов резисторов, конденсаторов, транзисторов и 

т.п. 

Неразъёмное соединение на схеме – условное графическое 

обозначение неразъемного соединения, как правило, в виде паяного 

или сварного соединения. Применяется для жесткого надёжного со-

единения элементов схемы. 

Другие термины – по ходу изложения. 

 

Вопросы для самопроверки 

 

1. Что следует понимать под схемой электрической принци-

пиальной? 

2. Что может являться элементом схемы? 

3. Что следует предпринять, если в схеме используется не-

стандартное условное графическое обозначение? 

4. Для чего предназначен резистор? 
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2. ЗАДАНИЯ 

 

В данном учебном пособии имеется двадцать вариантов заданий 

на выполнение учебной работы «Схема электрическая принципиаль-

ная» - см. Приложение 1. Каждый студент выполняет свой вариант за-

дания. Номер варианта задания назначает преподаватель. 

На рис. 1 показан пример задания. 

Как видно из рис. 1, задание включает: 

– номер варианта; 

– наименование радиотехнического изделия; 

– сферу применения этого изделия; 

– схему, каждый элемент которой показан в виде прямоугольника 

или квадрата с номером, при этом около некоторых из них по-

казаны цифры, буквы или знаки, указывающие номера или на-

звания выводов (вводов), а также полярность их подсоедине-

ния; 

– сведения об элементах, используемых в схеме; 

– указание литературы, откуда взята схема. 
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Вариант № 21 
 

Телефонный ИК приёмник 
 

Применяется для приёма сигналов инфракрасного  
излучения в ИК телефонии 
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Обозначения:  1 – резистор МЛТ-0,125-1,1 к; 2 – транзистор 
КТ3107И;  3 – фотодиод ФД263; 4 – резистор МЛТ-0,125-27 к; 5 – рези-
стор МЛТ-0,125-1 М; 6 и 10 – конденсаторы К50-16-3,3 мк; 7 – резистор 
МЛТ-0,125-68 к; 8 – резистор МЛТ-0,125-390; 9 – конденсатор КД-0,68 
мк; 11 – МЛТ-0,125-30 к; 12 – резистор МЛТ-0,125-68 к; 13 – резистор 
МЛТ-0,125-240 к; 14 – резистор МЛТ-0,125-220 к; 15 – резистор МЛТ-
0,125-560 к; 16 – микросхема КР140УД1208; 17 – конденсатор К50-16-
220 мк; 18 – транзистор МП38А; 19 – транзистор МП42Б; 20 – диод 
Д9Б; 21 – конденсатор К50-16-1000 мк; 22 – конденсатор К50-16-47 мк; 
23 – телефон ТПК-583; 24 – выключатель МТ-1; 25 – аккумулятор 3МТ-
8 (6 В). 

 
Примечание: использована литература [1, c. 121]. 
 
 

Рис. 1. Пример варианта задания на выполнение работы "Схема 
электрическая принципиальная". 
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Рис. 2. Пример схемы электрической принципиальной (уменьшена), 

выполненной по заданию №21 (см. рис. 1). 
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Студент, выполняющий схему вручную, должен: 

1) ознакомиться с заданием и данным методическим пособием, 

которые выдаёт преподаватель; 

2) подготовить стандартный лист чертёжной бумаги (ватмана) 

формата А3 и необходимый чертёжный инструмент; 

3) вычертить рамку и основную надпись в полном соответствии с 

требованиями стандартов ЕСКД; 

4) вычертить схему в полном соответствии с требованиями стан-

дартов ЕСКД, заменив нестандартные условные графические 

обозначения стандартными; 

5) обозначить все условные графические обозначения элемен-

тов схемы, используя стандартные буквенно-цифровые обозна-

чения; 

6) вычертить и заполнить перечень элементов в полном соответ-

ствии с требованиями стандартов ЕСКД; 

7) заполнить основную надпись, руководствуясь требованиями 

данного учебного пособия; 

8) в назначенный срок законченную схему сдать преподавателю 

для проверки. Образец схемы показан на рис. 2. 

 

Сдаваемая схема должна содержать: 

1) рамку с заполненной основной надписью; 

2) условные графические обозначения элементов схемы; 

3) буквенно-цифровые обозначения элементов схемы; 

4) перечень элементов; 

5) текстовую информацию (при необходимости). 
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Вопросы для самоконтроля 

 

1. Где взять свой вариант задания? 

2. Что содержит задание и что следует выполнить? 

3. Что должна содержать схема? 

4. В какой последовательности рекомендовано выполнять схе-

му? 
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3. ФОРМАТ, РАМКА, ОСНОВНАЯ НАДПИСЬ 
 

Схему можно выполнять на форматах А0, А1, А2 и дру-

гих. Поскольку учебная схема сравнительно простая, её сле-

дует выполнить на формате А3 (297 х 420 мм). 

Рамка выполняется сплошной толстой основной линией. 

ЕСКД предписывает использовать толщину этой линии в 

пределах 0,5...1,4 мм в зависимости от формата и насыщен-

ности чертежа. Насыщенность учебной схемы и формат не-

велики, поэтому следует использовать сплошную толстую 

основную линию толщиной 0,8 мм. Рамка вычерчивается с 

отступами от краёв формата: слева – 20, а справа, сверху и 

снизу – по 5 мм. 

В правой нижней части схемы располагают таблицу с 

необходимыми стандартными записями – всё это называют 

"Основной надписью". Необходимые размеры основной над-

писи приведены на рис. 3, а стандартные записи – на рис. 4. 

 

Рис. 3. Размеры граф основной надписи. 
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Рис. 4. Основная надпись с частью стандартных записей. 

 

Основные толстые линии следует выполнять толщиной 0,8, а 

тонкие –  0,3 мм. 

В графу 1 (см. рис. 4) обычно записывают фамилию и инициалы 

разработчика схемы. Однако, учитывая учебный характер вычерчи-

ваемой студентом схемы, в графу 1 студенту следует записать свою 

фамилию, чернильной ручкой расписаться в графе 2 и в графе 3 по-

ставить дату завершения работы над схемой, например, 20.09.07. 

В графу 4 записывают фамилию и инициалы проверяющего схе-

му. Студенту следует записать фамилию преподавателя, которому 

предполагается сдача схемы для проверки. Графы 5 и 6 заполняет 

преподаватель. 

В графу 7 записывают обозначение конструкторского документа 

– схемы. В общем виде обозначение конструкторского документа 

(схемы) выглядит так: ХХХХ.ХХХХХХ.ХХХХХ, где первые четыре знака 

– код организации-разработчика изделия и схемы, вторая группа из 

шести знаков – код классификационной характеристики изделия, пер-

вые три знака третьей группы – порядковый регистрационный номер, 

последние два знака – код документа (схемы). 

Учитывая учебный характер схемы, обозначение конструкторско-

го документа в графу 7 следует записывать так: "РТФ1.468760.000Э3" 

(для схем вариантов 2, 4, 5, 12, 14 и 16), "РТФ1.467814.000Э3" (для 
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схем вариантов 8 и 13), "РТФ1.468556.000Э3" (для схемы варианта 

11), "РТФ1.468740.000Э3" (для схемы варианта 17), 

"РТФ1.464324.000Э3" (для схемы варианта 21) и 

"РТФ1.ХХХХХХ.000Э3"  - для всех остальных вариантов схем. Аббре-

виатура "РТФ1" расшифровывается как "радиотехнический факультет, 

первый курс". При использовании учебного пособия на других факуль-

тетах может использоваться другая аббревиатура, например, "РКФ1", 

"ФВС1" и т.п. 

 

Примечание: последний знак в обозначении конструкторского документа 

схемы является цифрой "три", а не буквой "З". Использованный в данном учеб-

ном пособии шрифт "Arial" имеет одинаковое начертание этих знаков: "3" – 

цифра три, "З" – буква. В шрифте ЕСКД эти знаки различаются. 

 

В графу 8 записать наименование изделия, например, "Усили-

тель НЧ", и наименование конструкторского документа – "Схема элек-

трическая принципиальная". 

В графу 9 обычно записывают наименование или различитель-

ный индекс предприятия, выпускающего документ (схему). В выпол-

няемой учебной схеме в эту графу следует записать наименования 

учебного заведения, факультета, кафедры и номер группы, где вы-

полняется данная схема, например: "ТУСУР, РТФ, кафедра МГ, группа 

127-2". 

Записи в остальные графы либо не делаются, либо заполняются 

с учётом требований на конкретном предприятии. 

Внимание! Все записи в схеме следует выполнять стандартным 

чертёжным шрифтом, согласно требованиям ГОСТ 2.304-81 Шрифты 

чертёжные [7]. Применять можно как прямой, так и наклонный шриф-

ты, но, выбрав один из них, его и применить во всех записях схемы. 

С целью практического освоения различных размеров стандарт-

ных шрифтов, запись в графу 7 следует выполнить шрифтом размера 
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7, наименование схемы в графе 8 – шрифтом размера 5 (или 3,5 – ес-

ли текст не умещается), записи в других графах основной надписи и 

вне её – шрифтом размера 3,5. Для записей в схеме можно использо-

вать либо шрифт типа А (прямой или наклонный), либо шрифт типа Б 

(прямой или наклонный). Пример наклонного стандартного шрифта 

типа А показан в Приложении 2. 

 

Вопросы для самоконтроля 

 

1. Какие размеры имеет формат А3? 

2. Какой толщины  должны быть линии рамки? 

3. Как выглядит обозначение конструкторского документа – 

схемы? Как называются составные части этого обозначе-

ния? 

4. Какими шрифтами следует выполнять надписи в схеме? 
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4. УСЛОВНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

 

Условные графические обозначения (далее УГО) вычерчиваются 

в левой верхней четверти формата А3 – см. рис. 2. Они компонуются и 

взаимосвязываются таким образом, чтобы обеспечить наилучшее 

представление о структуре изделия и взаимодействии его составных 

частей. Действительное расположение составных частей изделия при 

вычерчивании УГО не учитывают или учитывают приближенно. Рас-

полагать УГО в схеме не обязательно так, как они расположены в за-

дании, но линии связи должны быть как можно короче. 

При компоновке и вычерчивании УГО следует соблюдать ука-

занные ниже правила, которые основаны на требованиях стандартов 

ЕСКД [8, 9].  

Правило первое. УГО вычерчивают тонкими сплошными ли-

ниями толщиной 0,3 мм без соблюдения масштаба, с конфигурацией и 

размерами, которые указаны в соответствующих стандартах ЕСКД. 

 

Пояснение. В стандартах ЕСКД [10] размеры указаны только для 

некоторых УГО. Если для конкретного УГО его размеры в стандарте 

не указаны, то его следует вычерчивать таким же, каким оно изобра-

жено в соответствующем стандарте. УГО можно поворачивать на угол, 

кратный 90°. Для примера, на рис. 5  показано три стандартных УГО. 

 

Рис. 5. Примеры трёх условных графических обозначений (УГО). 

 

В Приложении 3 приведены УГО, необходимые для выполнения  

всех учебных вариантов схем. Как и  в стандартах ЕСКД, размеры ука-
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заны только для части УГО. Размеры остальных УГО следует брать 

непосредственно из Приложения 3, где все УГО изображены с такими 

же размерами, с какими они показаны в соответствующих стандартах 

ЕСКД [10]. 

 

Правило второе. Все линии связи вычерчивают тонкими сплош-

ными линиями (рекомендуемая толщина  0,3 мм), как правило, в вер-

тикальном и горизонтальном направлениях. 

 

Пояснение. Примеры наклонного проведения линий связи пока-

заны в Приложении 1 – см. варианты №3 и №12. Длину наклонной ли-

нии связи следует по возможности ограничивать. 

Линия связи, соединяющая два УГО, может быть либо прямой, 

либо ломаной. При компоновке УГО следует стремиться к тому, чтобы 

линии связи между ними были по возможности прямыми, либо с ми-

нимально возможным количеством изломов. 

 

Правило третье. При компоновке УГО рекомендуется пользо-

ваться строчным способом, т. е. изображать УГО последовательно 

друг за другом по прямой, а отдельные цепи – рядом, образуя парал-

лельные строки (горизонтальные или вертикальные). 

 

Правило четвёртое.  Расстояние между соседними УГО должно 

быть не менее 2,0 мм;  расстояние между соседними параллельными 

линиями связи должно быть не менее 3,0 мм; расстояние между со-

седними выводами УГО микросхемы должно быть не менее 5 мм.  
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Вопросы для самопроверки 

 

1. Какими линиями следует вычерчивать УГО? 

2. Откуда брать размеры того или иного УГО? 

3. Как следует ориентировать линии связи? 

4. На каком минимальном расстоянии могут находиться две 

соседние линии связи? 
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5. БУКВЕННО-ЦИФРОВЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
 

Правило пятое. Элементы, входящие в изделие и изображен-

ные на схеме в виде УГО, должны иметь буквенно-цифровые обозна-

чения, расположенные справа или сверху рядом с соответствующим 

УГО. 

 

Правило шестое. Порядковые номера элементам схемы следу-

ет присваивать, начиная с единицы, в пределах группы элементов, ко-

торым на схеме присвоено одинаковое буквенное позиционное обо-

значение, например: R1, R2, R3 и т. д.; C1, C2, C3 и т. д. Порядковые 

номера однотипным элементам схемы должны быть присвоены в со-

ответствии с последовательностью их расположения на схеме в на-

правлении сначала сверху вниз, а потом – слева направо. 

 

Правило седьмое. При изображении на схеме элемента разне-

сённым способом, позиционное обозначение элемента проставляют 

около каждой составной части. 

Пояснение. Разнесённый способ означает то, что элемент схемы 

изображается не одним УГО, а двумя или большим количеством одно-

типных УГО, что сокращает длины линий связи и делает схему более 

компактной. На рис. 6 одна и та же микросхема изображена разнесён-

ным способом в виде трёх составных частей. Согласно седьмому пра-

вилу, буквенно-цифровые обозначения проставлены около каждой её 

составной части. 

 

Рис. 6. Пример буквенно-цифровых и цифровых обозначений одной и 

той же микросхемы, изображённой разнесённым способом. 
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Правило восьмое. При изображении УГО микросхемы около 

каждого вывода сверху должен быть указан его номер – см. рис. 6. 

 

Примечание 1. При необходимости, на схеме могут быть обозначены 

теми или иными знаками выводы и других элементов схемы. 

Примечание 2. Кроме элементов, схема может содержать устройства и 

функциональные группы. Поскольку в учебных схемах предложенных вариантов 

устройств и функциональных групп нет, правила  их обозначения в данном 

учебном пособии опущены. Факультативно с ними можно ознакомиться в соот-

ветствующих стандартах ЕСКД [7, 8]. 

Примечание 3. Все размеры графических обозначений допускается про-

порционально изменять (например, пропорционально увеличивать в больших 

демонстрационных схемах). В учебных схемах следует использовать те разме-

ры УГО, которые указаны в соответствующих стандартах ЕСКД [10] и в При-

ложении 3 данного учебного пособия. 
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6. ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ 
 

Правило девятое. Данные об элементах схемы должны быть 

записаны в перечень элементов – таблицу, расположенную над ос-

новной надписью не ближе 12 мм от неё и продолженную (при необ-

ходимости) слева от основной надписи. Продолженная часть таблицы 

не должна касаться основной надписи и линий рамки. 

Пояснение. Таблицу перечня элементов следует выполнять ос-

новными сплошными толстыми линиями (рекомендуемая толщина 0,8 

мм) и сплошными тонкими линиями (рекомендуемая толщина 0,3 мм) 

– см. рис. 7. 

 
Рис. 7. Верхняя часть таблицы перечня элементов с размерами. 
 

При необходимости, перечень элементов может быть выполнен 

в виде самостоятельного документа на одном или нескольких листах 

формата А4 (в предложенных учебных схемах такой необходимости 

нет). 

В графе "Поз. обозначение" следует записывать буквенно-

цифровое обозначение элемента схемы, например, "R1"; или "R1, R2" 

(если два элемента схемы одинаковы); или "R1-R6" (если шесть эле-

ментов схемы одинаковы) и т. п. 

В графе "Наименование" указывают наименование в соответст-
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вии с документом, на основании которого этот элемент применён, и 

обозначение этого документа – государственный стандарт (ГОСТ), 

техническое условие (ТУ) и т. п.  Например: "Резистор МЛТ-0,125-10 к 

±5% ГОСТ 7113-77".  

В графе "Кол." записывают количество элементов, информация 

о которых указана в данной строке таблицы. 

В графе "Примечание" рекомендуется указывать технические 

данные элемента схемы, не содержащиеся в его наименовании. В 

учебной схеме эти графы можно не заполнять. 

 

 

Правило десятое. Элементы в перечень записывают сверху 

вниз группами в алфавитном порядке буквенных позиционных обозна-

чений. В пределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные 

позиционные обозначения, элементы располагают по возрастанию 

порядковых номеров. 

Пояснение. Для примера, в Приложении 4 показан порядок запи-

си в перечень элементов. Здесь же указаны наименования в соответ-

ствии с документами, на основании которых эти элементы применены, 

а также обозначения этих документов – ГОСТ и ТУ. 

При записи номинальных значений резисторов и конденсаторов, 

с целью обеспечения краткости записей, допускается применять уп-

рощенный способ обозначения единиц измерений: 

для резисторов: 

• от  0 до 999 Ом – без указания единиц измерения; 

• от 1•10 3  до 999•10 3  Ом – в килоомах с обозначением единицы        

измерения строчной буквой "к"; 

• от 1·10⁄ до 999·10⁄  Ом – в мегаомах с обозначением единицы из-

мерения прописной буквой "М"; 

• свыше 1·10≈ - в гигаомах с обозначением единицы измерения 
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прописной буквой "Г"; 

для конденсаторов: 

• от 0 до 9999�10 −12  Ф – в пикофарадах без указания единиц изме-

рения; 

• от 1�10 −8  до 9999·10 −6  Ф – в микрофарадах с обозначением еди-

ницы измерения строчными буквами "мк".  

 

Для облегчения внесения изменений допускается оставлять не-

сколько незаполненных строк между отдельными группами элементов, 

а при большом количестве элементов внутри групп – и между элемен-

тами. 

Элементы одного типа с одинаковыми параметрами, имеющие 

на схеме последовательные порядковые номера, допускается записы-

вать в перечень в одну строку. В этом случае в графу "Поз. обозначе-

ние" вписывают только позиционные обозначения с наименьшим и 

наибольшим порядковыми номерами, например, "R5,R6" или "R2-R7", 

а в графу "Кол." – общее количество таких элементов. 

При записи элементов одинакового наименования, отличающих-

ся техническими характеристиками и другими данными и имеющих 

одинаковое буквенное позиционное обозначение, допускается в графе 

"Наименование" записывать: 

• наименование этих элементов в виде общего наименования; 

• в общем наименовании – наименование, тип и обозначение до-

кумента (ГОСТ, ТУ и т.п.), на основании которого эти элементы 

применены. 

Для выполнения учебных схем необходимые буквенно-

цифровые обозначения элементов приведены в Приложении 4, а бук-

венные коды – в Приложении 5. В схеме можно использовать либо 

только однобуквенные коды, либо одно- и двухбуквенные коды одно-

временно – см. рис. 2. 
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Вопросы для самоконтроля 

 

1. Куда следует записывать данные об элементах схемы? 

2. На каком минимальном расстоянии может находиться пе-

речень элементов над основной надписью? 

3. Как следует заполнять перечень элементов? 

4. Что следует записывать в графе "Наименование"? 

5. Может ли в графе "Поз. обозначение" запись вида "R5" сле-

довать ниже записи "R12"? 
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7. ТЕКСТОВАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

 

На схемах допускается помещать различные технические дан-

ные, характер которых определяется назначением схемы. 

Текстовые данные приводят на схеме в тех случаях, когда со-

держащиеся в них сведения нецелесообразно или невозможно выра-

зить графически или условными обозначениями. 

Содержание текста должно быть кратким и точным. В надписях 

не должны применяться сокращения слов, за исключением общепри-

нятых или установленных в стандартах. 

Текстовые данные в зависимости от их содержания и назначения 

могут быть расположены: рядом с графическими обозначениями, 

внутри графических обозначений, над линиями связи, в разрыве ли-

ний связи, рядом с концами линий связи и на свободном поле схемы. 

Текстовые данные, относящиеся к линиям, ориентируют парал-

лельно горизонтальным участкам соответствующих линий.  При боль-

шой плотности схемы допускается вертикальная ориентация данных. 

Некоторые примеры текстовой информации показаны на рис. 8. 

 

Рис. 8. Примеры текстовой информации на схеме. 

 

Вопросы для самоконтроля 

 

1. В каких случаях приводят на схеме текстовые данные? 

2. Какие требования предъявляются к текстовым данным на 

схеме? 
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8. ВЫПОЛНЕНИЕ СХЕМЫ НА КОМПЬЮТЕРЕ 

С ПРОГРАММОЙ AutoCAD 

 

Инсталлируйте программу AutoCAD (желательно русифициро-

ванную любой версии, начиная с версии 14) и активизируйте её. Уста-

новите только те панели инструментов, которые необходимы для дву-

мерного черчения. Панели инструментов для трёхмерного моделиро-

вания не устанавливайте – это позволит максимально увеличить ра-

бочее поле на экране. 

Установите режим "Модели" – это основной режим работы Auto-

CAD. Не используйте режим "Листа" – он менее удобен. Установите 

размерность "миллиметры". 

Установите лимиты чертежа 279 на 420 мм и обведите этот пря-

моугольник линией зелёного цвета – зелёная рамка будет дисципли-

нировать, указывая каждый раз границы формата А3. 

Установите нулевое значение полилинии и в дальнейшем не ме-

няйте его. При вычерчивании схемы вам потребуется только два вида 

линий: непрерывная толстая основная толщиной 0,8 мм и непрерыв-

ная тонкая толщиной 0,3 мм. 

Установите вес линии 0,3 и, используя необходимые пиктограм-

мы в линейках инструментов, вычертите на рабочем поле только те 

элементы схемы, которые имеются в вашем задании. Назовём эти 

элементы "базовыми".  Их будет около десятка. Вычерчивайте их каж-

дый в отдельности без всяких взаимных связей. Вы создаёте исход-

ную базу элементов схемы. Для определения конфигурации базовых 

элементов и их размеров используйте это методическое пособие.  По-

сле вычерчивания всех базовых элементов  передвиньте их в правую 

половину формата, а левую оставьте для последующего вычерчива-

ния схемы. 

Копируйте поочерёдно и последовательно захватывайте с по-
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мощью курсора тот или иной базовый элемент, передвигайте его вле-

во и располагайте  на "законное место" в выстраиваемой схеме. Не 

бойтесь ошибиться. Передвигайте и сдвигайте базовые элементы 

сколько угодно раз и добейтесь оптимального и эстетически приемле-

мого их взаимного расположения. Схема должна быть не только пра-

вильной, грамотной и компактной, но и эстетичной – красивой. 

Согласно заданию, той же тонкой линией 0,3 мм проведите все 

линии связи. Как правило, они должны быть горизонтальными, верти-

кальными и как можно короче. Не забудьте оставить места для бук-

венно-цифровых и цифровых обозначений, которые предписано стан-

дартом ЕСКД располагать около элемента схемы только справа или 

сверху. 

Вычертив схему в левой половине формата А3, сотрите в правой 

половине формата все теперь уже не нужные базовые элементы . 

Можно было бы их превратить в блоки и впоследствии многократно 

использовать для вычерчивания других схем, но для данного учебного 

задания этого не требуется. Стирайте!  

Задайте новый вес линии, а именно 0,8 и вычертите рамку с ос-

новной надписью, для заполнения которой используйте шрифт разме-

ра 3,5 типа "ISOCPEUR" – он соответствует требованиям ЕСКД. Обо-

значение конструкторского документа запишите шрифтом размера 7, а 

название изделия – шрифтом 5 или 3,5. 

Этой же линией 0,8 вычертите все толстые линии таблицы пе-

речня элементов. Задав ширину линии 0,3, вычертите и тонкие линии 

этой таблицы. Не забудьте: таблица перечня элементов схемы не 

должна доходить до верхней линии основной надписи ближе 12 мм. 

Шрифтом "ISOCPEUR" размера 3,5 выполните буквенно-

цифровые и цифровые обозначения всех элементов схемы. 

Шрифтом "ISOCPEUR" размера 3,5 заполните перечень элемен-

тов. Не забудьте: последовательность записи осуществляется сверху 
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вниз по латинскому алфавиту буквенно-цифровых обозначений. Если 

таблица перечня элементов заполнена до конца, а все элементы не 

записаны, то слева от основной надписи под схемой повторите голов-

ки таблицы перечня элементов, вычертите несколько строк и завер-

шите записи. Дополнительная таблица не должна касаться основной 

надписи, рамки и элементов схемы. 

Напечатайте схему на принтере или плоттере. Если в вашем 

распоряжении принтер, печатающий только до формата А4, то раз-

бейте схему на две части (два формата А4), напечатайте их, а затем 

склейте до формата А3. Если при масштабе 1:1 схема полностью не 

пропечатывается, то чуть-чуть уменьшите масштаб печати. 

Распечатку схемы сдайте преподавателю для проверки. 

 

                                          ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Для инженера, заканчивающего радиотехнический факультет 

ТУСУР, умение выполнять схему электрическую принципиальную того 

или иного устройства в полном соответствии с требованиями стандар-

тов ЕСКД – абсолютно необходимо. Необходимо это и для инженеров 

ряда других специальностей технических вузов. 

 Выполнение сравнительно простой схемы по предложенному 

варианту и использование данного учебного пособия поможет студен-

ту  в дальнейшем разрабатывать, читать и чертить  более сложные 

схемы и вручную, и на компьютере. 
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       ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задания 

на выполнение работы 

"Схема электрическая принципиальная" 

(двадцать вариантов) 
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                                                                                     ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 

Примеры стандартных шрифтов 
(наклонные, типа А) 

          
Рис. 8. Образец стандартного шрифта по ЕСКД 

 
                                                                                                  Таблица 
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На рис. 8 для буквы "о" параметр g = 6d. Если параметр g в об-

щем виде считать шириной буквы, цифры и знака, то этот параметр 

будет иметь различное значение, например, для буквы "ш" или цифры 

"1". В стандарте ЕСКД [7] этот параметр регламентирован с помощью 

специальной сетки, которая на рис. 8 не изображена. При выполнении 

учебной схемы студент вряд ли будет пользоваться сеткой, поэтому 

шрифт предлагается вычерчивать от руки и наглаз, ориентируясь на 

показанные ниже примеры и имеющуюся в этом приложении таблицу. 

Прежде чем писать шрифт, не поленитесь провести карандашом 

тонкие вспомогательные линии для заглавных и строчных букв. Не 

помешают несколько ориентирующих наклонных линий, проведённых 

(с помощью транспортира) под углом 75° к горизонтальным линиям. 
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Примечание: вышеприведённый пример шрифта напечатан с помощью 

программы AutoCAD 2006 – шрифт "ISOCPEUR", размер 10, степень растяже-

ния 0,8. В этом шрифте цифра "7" и знак "№" несколько отличаются от анало-

гичных знаков в стандарте ЕСКД – см. последнюю строчку примера. При вы-

полнении схемы с помощью программы AutoCAD эту неточность можно проиг-

норировать. 
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                                                            ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

УСЛОВНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
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                                                                     ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
 

ОБРАЗЦЫ ЗАПИСЕЙ ЭЛЕМЕНТОВ СХЕМЫ 

В ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ 
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                                                                           ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

 
БУКВЕННЫЕ КОДЫ ЭЛЕМЕНТОВ СХЕМЫ 

 

Одно- 
буквен- 

ный 
код 

Группа видов элементов 
Примеры видов элемен-

тов 

Двух- 
буквен- 

ный 
код 

 
А 

 
 

B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     C 
 
     D 
 
 
 
     Е 
 
     F 
 
 
 
     G 
 
 
     H 
 
 
       

 
Устройство (общее обо-
значение) 
 
Преобразователи не-
электрических величин 
в электрические (кроме 
генераторов и источни-
ков питания) или наобо-
рот аналоговые или 
многоразрядные преоб-
разователи или датчики 
для указания или изме-
рения. 
 
Конденсаторы 
 
Схемы интегральные, 
Микросборки 
 
 
Элементы разные 
 
Разрядники, предохра-
нители, устройства за-
щитные 
 
Генераторы, источники 
питания 
 
Устройства индикацион-
ные и сигнальные 
 
 

 
 
 
 
Громкоговоритель 
 
Детектор ионизирующего 
излучения 
 
Телефон (капсюль) 
 
Микрофон 
 
Пьезоэлемент 
 
                     
 
Микросхема аналоговая 
 
Микросхема цифровая 
 
Лампа осветительная 
 
Предохранитель плавкий 
 
 
 
Батарея, аккумулятор 
 
 
Прибор звуковой сигнали-
зации 
 
Прибор световой сигнали-
зации 

 
      
 
 
   BA 
 
   BD 
 
 
   BF 
 
   BM 
 
   BQ 
 
      
 
   DA 
 
   DD 
 
   EL 
 
   FU 
 
 
 
   GB 
 
 
    НА 
 
 
    HL 
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Одно- 
буквен- 

ный 
код 

Группа видов элементов 
Примеры видов элемен-

тов 

Двух- 
буквен- 

ный 
код 

    K 
 
 
    L 
 
 
    М 
 
    P 
 
 
    Q 
 
 
    R 
 
 
 
    S 
 
 
 
 
    T 
 
 
    U 
 
 
 
 
    V 

Реле, контакторы, пуска-
тели 
 
Катушки индуктивности, 
дроссели 
 
Двигатели 
 
Приборы, измеритель-
ное оборудование 
 
Выключатели и разъе-
динители в силовых це-
пях 
Резисторы 
 
 
 
Устройства коммутаци-
онные в цепях управле-
ния, сигнализации и из-
мерительных 
 
Трансформаторы, авто-
трансформаторы 
 
Устройства связи. Пре-
образователи электри-
ческих величин в элек-
трические 
 
Приборы электроваку-
умные и полупроводни-
ковые 

                      
 
 
                      
 
 
 
 
Амперметр 
 
 
Разъединитель 
 
 
Терморезистор 
 
Потенциометр 
 
Выключатель, переключа-
тель 
 
Выключатель кнопочный 
 
 
 
 
Выпрямитель 
 
 
 
 
Диод, стабилитрон 
 
Транзистор 
 
Тиристор 
 

      
 
 
      
 
 
 
 
    PA 
 
 
    QS 
 
 
    RK 
 
    RP 
 
    SA 
 
 
    SB 
 
 
 
 
    UZ 
 
 
 
 
    VD 
 
    VT 
 
    VS 
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Одно- 
буквен- 

ный 
код 

Группа видов элементов 
Примеры видов элемен-

тов 

Двух- 
буквен- 

ный 
код 

     
    W 
 
 
 
 
 
     
 
    X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Y  
 
 
 
    Z    

 
Линии и элементы СВЧ 
 
 
 
 
 
 
 
Соединения контактные 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Устройства механиче-
ские с электромагнит-
ным приводом 
 
Устройства оконечные, 
фильтры, ограничители 

 
Ответвитель 
 
Короткозамыкатель 
 
Вентиль 
 
Антенна 
 
Токосъёмник 
 
Штырь 
 
Гнездо 
 
Соединение разборное 
 
Соединитель высокочас-
тотный 
 
Электромагнит 
 
 
 
Фильтр кварцевый 
 
Ограничитель 
 

 
WE 

 
WK 

 
WS 

 
WA 

 
XA 

 
XP 

 
XS 

 
XT 

 
XW 

 
 

YA 
 
 
 

ZQ 
 

ZL 
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