
Контроль технической 
документации 

лекция № 1

Функциональный узел на основе 
печатной платы



Печатная плата

с установленными 
элементами



Минимальный набор чертежей



Всю конструкторскую 
документацию необходимо 

делать с соблюдением 
требований ЕСКД и ЕСЧХ

Для чего необходимо пользоваться ГОСТами!
Любой справочник имеет опечатки! Опечатка внесенная в справочник 
является ошибкой! 

ГОСТы не имеют ошибок (по определению). Опечатка внесенная в 
ГОСТ является правилом оформления.

Конструктор-технолог пользуется справочниками, а 
руководствуется ГОСТами!!!



Назначение ГОСТа можно определить по первым 
цифрам

ГОСТ 2.ххх Единая система конструкторской документации (ЕСКД)

ГОСТ 2.7хх Оформление схем.

ГОСТ 6.ххх Унифицированная система документации (УСД)

ГОСТ 7.ххх Система стандартов по информации, библиотечному и 
издательскому делу (СИБИД)

ГОСТ 15.ххх Система разработки и постановки продукции на производство 

ГОСТ 19.ххх Единая система программной документации (ЕСПД)

ГОСТ 24.ххх Система технической документации на АСУ
(Единая система стандартов автоматизированных систем 
управления)

ГОСТ 34.ххх Стандарты по информационным технологиям

ГОСТ Р ИСОГосударственные стандарты ИСО 

ГОСТ xxxхххСтандарты разные



Выбор формата и оформление 
конструкторской документации 



ГОСТ 2.104-2006 

ОСНОВНЫЕ НАДПИСИ 



Ошибки допускаемые 
студентами при оформлении

• Основная надпись для первых листов 
чертежей и схем отличается от 
основной надписи для текстовых 
конструкторских документов!



Основная надпись для 
чертежей и схем первый 
лист

Масса

Заметьте в основной 
надписи присутствует 

   ↓

Масштаб

Заметьте
Высота Основная 
надпись для 
чертежей и схем 
равна 55 мм



Основная надпись для 
текстовых 
конструкторских 
документов (первый 
или заглавный лист)

Заметьте здесь нет 
массы и масштаба. 

Заметьте
Высота Основная 
надпись для 
текстовых 
конструкторских 
документов 
равна 40 мм



Основная надпись для первых 
листов чертежей и схем

Основная надпись для первых 
листов для текстовых 
конструкторских документов



Учитывая выше сказанное

• Если Вы достали форматы с 
отпечатанными на них основными 
надписями текстовой документации. 
Чертить на них схему электрическую 
принципиальную, чертеж печатной 
платы или сборочный чертеж нельзя!

Это не правильно!

Не надо делать следующее:



А также

• Если Вы достали форматы с 
отпечатанными на них основными 
надписями для чертежей и схем.

 Оформлять на них спецификацию или 
перечень элементов нельзя!



Основная 
надпись для 

чертежей (схем) 
и текстовых 

конструкторских 
документов 

(последующие 
листы)



Между прочим Вы можете для 
последующих листов 

чертежей и схем использовать 
полный штамп основной 

надписи. 

Только в этом случае не надо 
заполнять следующие графы:



При использовании 
для последующих 
листов чертежей и 
схем формы 1 
графы 
1, 3, 4, 5, 6, 9 
не заполняют. 

в графе 1 — наименование изделия (в соответствии с 
требованиями ГОСТ 2.109-73), а также наименование 
документа, если этому документу присвоен код. Для 
изделий народнохозяйственного назначения 
допускается не указывать наименование документа, 
если его код определен ГОСТ 2.102-68, ГОСТ 
2.601-95, ГОСТ 2.602-95, ГОСТ 2.701-84;
в графе 3 — обозначение материала детали (графу 
заполняют только на чертежах деталей);
в графе 4 — литеру, присвоенную данному документу 
(графу заполняют последовательно, начиная с 
крайней левой клетки).
в графе 9 —наименование или различительный 
индекс предприятия, выпускающего документ (графу 
не заполняют, если различительный индекс 
содержится в обозначении документа);



Расположение основной 
надписи относительно сторон 

листа



Для формата 
А4

                                                          

На листах формата А4 по ГОСТ 2.301-68 
основные надписи располагаются вдоль 
короткой стороны листа. 

1 - основная надпись; 2 - дополнительные графы 



Для форматов больше А4 при 
расположении основной надписи вдоль 
длинной стороны листа

1 - основная надпись; 2 - дополнительные графы 



Для формата больше А4 при расположении 
основной надписи вдоль короткой стороны 
листа

1 - основная надпись; 2 - дополнительные графы 



А4
Больше А4

A4 только так и 
не как иначе!!!



Схема электрическая принципиальная
Схема 

электрическая 
принципиальна
я не бывает без 

перечня 
элементов!

Перечень 
элементов 

может быть 
выполнен на 
поле чертежа

или 
отдельным 

документом



Перечень элементов 
ГОСТ 2.701-84 СХЕМЫ. Виды и типы. Общие требования к 

выполнению.

2.6.6. Элементы в перечень записывают группами в алфавитном порядке 
буквенных позиционных обозначений.
В пределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные 
позиционные обозначения, элементы располагают по возрастанию 
порядковых номеров.

Черт. 3 

Черт. 4 



При выпуске перечня элементов в виде 
самостоятельного документа его код должен 
состоять из буквы "П" и кода схемы, к 
которой выпускают перечень. 

2.6.6. Элементы в перечень записывают 
группами в алфавитном порядке буквенных 
позиционных обозначений,
В пределах каждой группы, имеющей 
одинаковые буквенные позиционные 
обозначения, элементы располагают по 
возрастанию порядковых номеров.
При выполнении на схеме цифровых 
обозначений в перечень их записывают в 
порядке возрастания.

ГОСТ 2.701-84



Оформление основной 
надписи

ГОСТ 2.104-68



графе 1 - наименование изделия (в соответствии с требованиями ГОСТ 2.109-73), а также наименование документа, если этому документу 
присвоен код. Для изделия народнохозяйственного назначения допускается не указывать название документа, если его код определен ГОСТ 
2.102-68, ГОСТ 2.601-68, ГОСТ 2.602-68, ГОСТ 2.701-84;
в графе 2 - обозначение документа;
в графе 3 - обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах деталей);
в графе 4 - литеру, присвоенную документу (графу заполняют последовательно, начиная с крайней левой клетки);
Допускается для изделий народнохозяйственного назначения в рабочей конструкторской документации литеру проставлять только в 
спецификациях и технических условиях;
в графе 5 - массу изделия по ГОСТ 2.109-73;
в графе 6 - масштаб (проставляется в соответствии с ГОСТ 2.302-68 и ГОСТ 2.109-73);
в графе 7 - порядковый номер листа (на документах состоящих из одного листа, графу не заполняют);
в графе 8 - общие количество листов (графу заполняют только на первом листе);
в графе 9 - наименование или различительный индекс предприятия, выпускающего документ (графу не заполняют если различительный 
индекс содержится в обозначении документа);
в графе 11 - фамилия лиц, подписавших документ:
в графе 12 - подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11.



Пример оформления основной надписи для схемы 
электрической принципиальной



ЕСЧХ

СМГ5.087.001СБ

Код 
организации 
разработчика. 

В случае 
выполнения 
контрольных 
работ или 
диплома, 
кодом 
являются 
инициалы 
студента.

К Л А С С Ы

0 - общетехническая 
документация

1 - системные комплексы 

2,3 - приборы и группы

4 - приборы, группы и 
комплекты

5,6 - узлы

7,8,9 - детали

Функциональное значение 
изделия.

Децимальный номер
Согласно нормали Н0.000.005 

Порядковый 
регистрационный 
номер.

Вид документа



Децимальный номер выбирается или согласно ГОСТ 2.201-80

или из 
нормали
Н0.000.005
выборка из 
которой 
приведена 





Сборочный чертеж Сидоровой М.Г. «Блок питания».  СМГ5.087.001СБ



Номенклатура конструкторских документов 
ГОСТ 2.102-68

«ВИДЫ И КОМПЛЕКТНОСТЬ КОНСТРУКТОРСКИХ ДОКУМЕНТОВ» п.п. 2.6. 

Код документа Наименование документа

- 1. Чертеж детали

СБ 2. Сборочный чертеж

ВО 3. Чертеж общего вида

ГЧ 5. Габаритный чертеж

По ГОСТ 2.701-84 7. Схемы

- 8. Спецификация



Типы электрических схем 
ГОСТ 2.701-84 

Схема электрическая структурная 

Схема электрическая функциональные 

Схема электрическая принципиальные (полные) 

Схема электрическая соединений (монтажные) 

Схема электрическая подключения

Схема электрическая общие

Схема электрическая расположения 

Э1 

Э2

Э3

Э4

Э5

Э6

Э7



3.29. Позиционные обозначения проставляют на схеме 
рядом с условными графическими обозначениями 
элементов по возможности с правой стороны или над 
ними.

3.30. Порядковые номера должны быть присвоены в 
соответствии с последовательностью расположения 
элементов на схеме, считая, как правило, сверху вниз 
в направлении слева направо.

ГОСТ2.702-69 



Обозначение элементов располагаются или справа или 
сверху от изображения элемента 



ГОСТ 2.710-81
ОБОЗНАЧЕНИЯ БУКВЕННО-ЦИФРОВЫЕ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМАХ 

 

Первая 
буква 
кода 

(обяза-
тельная) 

Группа видов элементов Примеры видов элементов Двухбуквен
ный код

А Устройство (общее обозначение)  .  .

B Преобразователи неэлектрических 
величин в электрические (кроме 
генераторов и источников питания) или 
наоборот аналоговые или многозарядные 
преобразователи или датчики для 
указания или измерения

Громкоговоритель ВА

Магнитострикционный элемент ВВ

Детектор ионизирующих 
излучений

BD

Сельсин-приемник BE

Телефон (капсюль) BF

Сельсин-датчик BC

Тепловой датчик BK

Фотоэлемент BL

Микрофон BM

Датчик давления BP

 .  . Пьезоэлемент 
Датчик частоты вращения 
(тахогенератор)
Звукосниматель
Датчик скорости

BQ 
BR

 
BS
BV

C Конденсаторы . .



D Схемы интегральные, микросборки Схема интегральная аналоговая DA

Схема интегральная, цифровая, 
логический элемент

DD

Устройства хранения 
информации

DS

Устройство задержки DT

Е Элементы разные Нагревательный элемент 
Лампа осветительная
Пиропатрон

ЕК 
EL
ЕТ

F Разрядники, предохранители, устройства 
защитные

Дискретный элемент защиты по 
току мгновенного действия

FA

Дискретный элемент защиты по 
току инерционного действия

FP

Предохранитель плавкий FU

Дискретный элемент защиты по 
напряжению, разрядник

FV

G Генераторы, источники питания Батарея GB

Н Устройства индикационные и сигнальные Прибор звуковой сигнализации HA

Индикатор символьный HG

Прибор световой сигнализации HL

К Реле, контакторы, пускатели Реле токовое 
Реле указательное
Реле электротепловое
Контактор, магнитный пускатель
Реле времени
Реле напряжения

KA 
KH
KK
KM

 
KT
KV



L Катушки индуктивности, дроссели Дроссель люминесцентного 
освещения

LL

М 
P

Двигатели 
Приборы, измерительное оборудование

Амперметр 
Счетчик импульсов

РА 
PC

. . Частотомер PF

. Примечание. Сочетание РЕ применять не 
допускается

. .

. . Счетчик активной энергии P1

Счетчик реактивной энергии PK

Омметр PR

Регистрирующий прибор PS

Часы, измеритель времени 
действия

PT

Вольтметр PV

Ваттметр PW

Q Выключатели и разъединители в силовых 
цепях (энергоснабжение, питание 
оборудования и т.д.)

Выключатель автоматический 
Короткозамыкатель
Разъединитель

QF 
 

QK
QS

R Резисторы Терморезистор 
Потенциометр
Шунт измерительный
Варистор

RK 
RP
RS
RU



S Устройства коммутационные в цепях 
управления, сигнализации и 
измерительных

Выключатель или переключатель SA

Выключатель кнопочный SB 
SF

Примечание. Обозначение SF применяют 
для аппаратов, не имеющих контактов 
силовых цепей 
 

Выключатель автоматический .

Выключатели, срабатывающие от 
различных воздействий: 

.

от уровня 
от давления
от положения (путевой)
от частоты вращения
от температуры

SL 
SP
SQ
SR
SK

Т Трансформаторы, автотрансформаторы Трансформатор тока 
Электромагнитный стабилизатор 
Трансформатор напряжения

ТА 
TS
 TV

U Устройства связи 
Преобразователи электрических величин в 
электрические

Модулятор 
Демодулятор
Дискриминатор
Преобразователь частотный, 
инвертор, генератор частоты, 
выпрямитель

UB 
UR
UI
UZ

V Приборы электровакуумные и 
полупроводниковые

Диод, стабилитрон 
Прибор электровакуумный
Транзистор
Тиристор

VD 
VL
 VT
VS

W Линии и элементы СВЧ Ответвитель 
Короткозамыкатель
Вентиль

WE 
WK
WS



Антенны Трансформатор, неоднородность, 
фазовращатель

WT

Аттенюатор 
Антенна

WU 
WA

Х Соединения контактные Токосъемник, контакт скользящий XA

Штырь 
Гнездо

XP 
XS

Соединение разборное XT

Соединитель высокочастотный XW

Y Устройства механические с 
электромагнитным приводом

Электромагнит YA

Тормоз с электромагнитным 
приводом

YB

Муфта с электромагнитным 
приводом

YC

Электромагнитный патрон или 
плита

YH

Z Устройства оконечные фильтры Ограничитель ZL

. Ограничители Фильтр кварцевый ZQ



Наиболее часто встречаемые БУКВЕННО-ЦИФРОВЫЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЯ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМАХ 

Конденсаторы C

Схемы интегральные, 
микросборки

Схема интегральная аналоговая DA
Схема интегральная, цифровая, логический 
элемент

DD

Устройства хранения информации DS
Устройство задержки DT

Катушки индуктивности, дроссели L

Резисторы R

Трансформаторы, 
автотрансформаторы

Трансформатор тока 
Электромагнитный стабилизатор 
Трансформатор напряжения

ТА 
TS
TV

Приборы электровакуумные и 
полупроводниковые

Диод, стабилитрон 
Прибор электровакуумный
Транзистор

VD 
VL
 VT

Соединения контактные Штырь 
Гнездо

XP 
XS

Соединение разборное XT
Соединитель высокочастотный XW



Изображение и размеры 
наиболее часто используемых 

элементов



ГОСТ 2.728-74



ГОСТ 2.728-74



ГОСТ 2.728-74



ГОСТ 2.728-74



ГОСТ 2.730-73



ГОСТ 2.730-73



ГОСТ 2.730-73



ГОСТ 2.743-82



ГОСТ 2.743-82



Функциональный узел на основе 
печатной платы



Сборочный чертеж ГОСТ 2.109-73 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЧЕРТЕЖАМ

Спецификация 
ГОСТ 2.106-96 Текстовые документы 



ОСТ4.010.030-81











Для определения варианта установки 
элементов предпочтительней использовать 

ГОСТ29137-91



Пример варианта 
установки 

элемента по 
ГОСТ29137-91

http://protect.gost.ru/v.aspx?control=8&baseC=
6&page=0&month=-1&year=-1&search=&id=12
8990&pageK=E3017FF2-6731-4A8D-B448-C25
BB01C9951



Или использовать 
ОСТ45.010.030-92
разработанный на 
основе ГОСТ29137-91



Пример оформления основной надписи для 
сборочного чертежа



Спецификация 
ГОСТ 2.106-96 

"Форма 1. Форма спецификации (заглавный 
лист)"



"Форма 1а. Форма спецификации (последующий 
лист)"



3.2 В спецификацию вносят составные части, входящие в специфицируемое изделие, а также 
конструкторские документы, относящиеся к этому изделию и к его неспецифицируемым 
составным частям.
3.3 Спецификация в общем случае состоит из разделов, которые располагают в следующей 
последовательности:

- документация;
- комплексы;
- сборочные единицы;
- детали;
- стандартные изделия;
- прочие изделия;
- материалы;
- комплекты.

Наличие тех или иных разделов определяется составом специфицируемого изделия. 
Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе "Наименование" и 
подчеркивают.
Допускается объединять разделы "Стандартные изделия" и "Прочие изделия" под 
наименованием "Прочие изделия". Запись изделий в этом случае производят в соответствии 
с требованиями 3.7.

Составные части спецификации ГОСТ 2.106-96 



Пример заполнения спецификации



Печатная плата



Виды печатных плат

Односторонняя печатная плата 
(ОПП)

Нп — толщина - печатной платы; Нм — толщина материала основания печатной платы; h ф— толщина фольги; b — гаран тийный поясок; D — 
диаметр контактной площадки; d — диаметр отверстия; S — расстояние между краями соседних элементов проводящего рисунка; t — ширина 
печатного про водника; Q— расстояние .от края печатной платы, выреза, паза до элементов проводящего рисунка

Черт. 1

Двусторонняя печатная плата 
(ДПП)

Нпс — суммарная толщина печатной платы; hп —толщина химико-гальванического покрытия; h —толщина проводящего рисунка; l—рас 
стояние между центрами (осями) элементов конструкции печатной платы

Черт. 2



Многослойная печатная плата (МПП) 

Черт. 3 

Гибкий печатный кабель (ГПК)

а — длина   концевого   контакта
Черт. 4



Чертеж печатной платы
Может быть выполнен на одном листе.



Чертеж печатной платы
Может быть выполнен на двух листах.



ГОСТ 2.309 





ГОСТ 2.417-91 «ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ 
ЧЕРТЕЖЕЙ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ»

7. На чертеже печатной платы размеры должны быть указаны одним из 
следующих способов:

в соответствии с требованиями ГОСТ 2.307;
нанесение координатной сетки в прямоугольной системе координат (черт. 1);
нанесением координатной сетки в полярной системе координат (черт. 2);

Черт. 1 Черт.2 

комбинированным способом при помощи размерных и выносных линий и 
координатной сетки в прямоугольной или полярной системе координат;

в виде таблицы координат элементов проводящего рисунка (проводников, 
контактных площадок и т. п.).



ГОСТ 2.417-91

9. Допускается выделять на чертеже отдельные линии координатной сетки, 
чередующиеся через определенные интервалы 9см. черт. 2), при этом в 
технических требованиях чертежа следует помещать указания типа: 
"Линии координатной сетки нанесены через одну".

10. Координатную сетку в зависимости от способа выполнения документации 
следует наносить на все поле чертежа (см. черт. 3, 4) или на часть 
поверхности печатной платы, или рисками по периметру контура печатной 
платы (см. черт. 1). Допускается риски наносить по периметру контура 
печатной платы (см. черт. 1) или на некотором расстоянии от него.

Черт. 3 Черт. 4 

8. При нанесении размеров с помощью координатной сетки линии сетки 
должны нумероваться. Шаг нумерации определяется конструктивно с 
учетом насыщенности и масштаба изображения (черт. 3, 4) и может быть 
выражен в миллиметрах или в количестве линий сетки. 



ГОСТ 2.417-91

11. Шаг координатной сетки в прямоугольной системе координат - по ГОСТ 
10317.

12. За начало отсчета в прямоугольной системе координат на главном виде 
чертежа печатной платы следует принимать:

центр крайнего левого или правого нижнего отверстия (см. черт. 1);

левый или правый нижний угол печатной платы (см. черт. 3);

левую или правую нижнюю точку, образованную линиями построения (см. 
черт. 4)

Черт. 1 Черт. 3 Черт. 4 



Выбор шага координатной сетки









19. Круглые контактные площадки с отверстиями, в том числе имеющими 
зенковку, и контактные площадки произвольной формы, размеры которых 
не указаны, изображают на чертеже одной окружностью.

Допускается контактные площадки, в т. ч. круглые, в зависимости от их 
размеров изображать на чертеже условно в виде квадрата, 
прямоугольника, многоугольника и т. п.

Размеры и форму контактных площадок указывают в технических 
требованиях чертежа.

20. Отверстия, близкие по диаметру, изображают окружностью одного 
диаметра с обязательным указанием условного знака в соответствии с 
ГОСТ 2.307.

21. Диаметр отверстия, его условный знак, диаметр контактной площадки, 
наличие металлизации, количество отверстий следует объединять в 
таблицу.

ГОСТ 2.417-91



ГОСТ 2.307-68
2.52. Если на чертеже показано несколько групп близких по размерам 

отверстий, то рекомендуется отмечать одинаковые отверстия одним из 
условных знаков, приведенных на черт. 66. Допускается применять и 
другие условные знаки. 

Черт. 66 

2.53. При обозначении одинаковых отверстий условными знаками 
количество отверстий и их размеры допускается указывать в таблице 
(черт. 67). 

Черт. 67 



Печатные платы. Основные размеры. ГОСТ 10317-79









ГОСТ 25346-89 Общие положения, ряды допусков и 
основных отклонений

1.3.2. Основные отклонения
Основные отклонения обозначаются буквами латинского алфавита, 
прописными для отверстий (A...ZC) и строчными для валов (a...zc) (черт. 13).

Схема расположения и обозначения основных отклонений



ГОСТ 25346-89 Общие положения, ряды допусков и 
основных отклонений

1.3.3. Поле допуска

Поле допуска обозначается сочетанием буквы (букв) основного отклонения и 
порядкового номера квалитета.

Например: g6, js7, H7, Н11.

Обозначение поля допуска указывается после номинального размера 
элемента.

Например: 40g6, 40Н7, 40Н11.



Пример таблицы квалитетов







ГОСТ 2.309-73

1.2. Структура обозначения шероховатости поверхности приведена на черт.1.
При применении знака без указания параметра и способа обработки его 

изображают без полки.



Высота h должна быть приблизительно равна применяемой на чертеже 
высоте цифр размерных чисел. Высота H равна (1,5...5) h. Толщина линий 
знаков должна быть приблизительно равна половине толщины сплошной 
основной линии, применяемой на чертеже.

В обозначении шероховатости поверхности, способ обработки которой 
конструктором не устанавливается, применяют знак \/ (черт.2а).

В обозначении шероховатости поверхности, которая должна быть 
образована только удалением слоя материала, применяют знак \-/ 
(черт.2б).

В обозначении шероховатости поверхности, которая должна быть 
образована без удаления слоя материала, применяют знак \о/ (черт.2в) с 
указанием значения параметра шероховатости.

.3. В обозначении шероховатости поверхности применяют один из знаков, 
изображенных на черт.2.                                                                      

ГОСТ 2.309-73





ОСТ4 ГО.010.209 
ПЛАТЫ ПЕЧАТНЫЕ. Конструирование.

1.5. МЕТОДы ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ И ГПК

1.5.1. При разработке новых изделий РЭА следует применять 
следующие методы изготовления печатных плат и ГПК:

химический – для односторонних печатных плат и ГПК;

комбинированный позитивный – для односторонних и двусторонних 
печатных плат 1-го и 2-го классов;

электрохимический (полуаддитивный) – для двусторонних печатных 
плат 3-го класса

1.5.2. Типовые технолгические процессы изготовления печатных плат и 
ГПК приведены в ОСТ4 ГО.054.223.



ГОСТ 3751-86 ПЛАТЫ ПЕЧАТНЫЕ Основные параметры конструкции

1.1. Настоящий стандарт устанавливает пять классов точности печатных плат 
и ГПК в соответствии со значениями основных параметров и предельных 
отклонений элементов конструкции (ос нований печатных плат, 
проводников, контактных площадок, отверстий).

2. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ И РАЗМЕРЫ
2.2.1. Наименьшие номинальные значения основных   размеров элементов 

конструкции печатных плат и ГПК для узкого места в зависимости от 
классов точности приведены в табл. 1. 

Таблица  1

Условное 
обозначен

ие 

Номинальное значение основных размеров для класса 
точности

1 2 3 4 5

t, мм 0,75 0,45 0,25 0,15 0,10

S, мм 0,75 0,45 0,25 0,15 0,10

b, мм 0,30 0,20 0,10 0,05 0,025

γ 0,40 0,40 0,33 0,25 0,20t - ширина печатного проводника; S - 
расстояние между краями соседних 
элементов проводящего рисунка; b - 
гарантированный поясок; γ — отношение 
номинального значения диаметра 
наименьшего из металлизированных 
отверстий к толщине печатной платы или 
ГПК.



РД 50-708-91 Инструкция. Печатные платы. 
Требования к конструированию.



РД 50-708-91 Инструкция. Печатные платы. 
Требования к конструированию.



·  Печатные платы 3-ro класса - наиболее распространенные, поскольку, с 
одной стороны, обеспечивают достаточно высокую плотность 
трассировки и монтажа, а с другой — для их производства требуется 
рядовое, хотя и специализированное, оборудование.

·  Печатные платы 4-го класса выпускаются на высокоточном оборудовании, 
но требования к материалам, оборудованию и помещениям ниже, чем для 
пятого класса.

·  Изготовление печатных плат 5-ro класса требует применения уникального 
высокоточного оборудования, специальных (как правило, дорогих) 
материалов, безусадочной фотопленки и даже создания в 
производственных помещениях «чистой зоны» с термостатированием. 
Таким требованиям отвечает далеко не каждое производство. Но ПП 
небольшого размера могут выполняться по пятому классу на 
оборудовании, обеспечивающем получение плат четвертого класса. 
Комплексно решить все эти проблемы удается только на реальном 
производстве.

·  Выпуск печатных плат 2-го и 1-ro классов осуществляется на рядовом 
оборудовании, а иногда даже на оборудовании, не предназначенном для 
изготовления печатных плат. Такие ПП с невысокими (и даже с низкими) 
конструктивными параметрами предназначены для недорогих устройств с 
малой плотностью монтажа. К этому классу относятся печатные платы 
любительского и макетного уровня, часто единичного или мелкосерийного 
производства.



ОСТ4 ГО.010.011 
МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 

Наименование Марка ГОСТ. ТУ или 
нормаль

Толщина матуриэла. 
мм

Толщина 
фольги. мкм

Гетинакс фольгированный[1] ГФ-1-50
ГФ-2-50
ГФ-1-35
ГФ-2-35

ГОСТ 10316-70 1,0 - 3,0
1,5 – 3,0
1,5 – 3.0
1,5 – 3,0

50
50
35
35

Стеклотекстолит фольгированный СФ-1-35
СФ-2-35
СФ-1-50
СФ-2-50

СФ-1Н-50
СФ-2Н-50

ГОСТ 10316-70 0,8 – 3,0
0,8 – 3,0
0,5 - 3,0
0,5 - 3,0
0,8 – 3,0
0,8 – 3,0

35
35
50
50
50
50

Фольгированный диэлектрик тонкий ФДТ-1
ФДТ-2

ТУ ИЖ47-64 0,5 50

Фольгированный диэлектрик для 
микроэлектронной аппаратуры

ФДМЭ-1 ТУ ИЖ54-67 0,1 35

Фольгированный диэлектрик для 
многослойного печатного монтажа

ФДМ-1
ФДМ-2

ТУ ИЖ51-66 0,20
0,25

35

Фольгированный диэлектрик для 
многослойного печатного монтажа, 
травящийся

ФДМТ-1 ТУ ИЖ67-70 0,10
0,20
0,25

35

Стеклоткань прокладочная СП-1
СП-2

ТУ 16503085-71 0,025
0,060

—

Стеклоткань прокладочная, 
травящаяся

СПТ-3 ТУ 16503085-71 0,060
0,025

—

Лента медная M1 ГОСТ 1173-70 — 50; 80



Децимальный номер печатной платы 7.102



Технология изготовления 
печатных плат



Основные технологии изготовления печатных плат

· Субтрактивная технология 
· Аддитивная технология 
· Тентинг метод 
· Комбинированный позитивный метод 
· Технология формирования слоев методом ПАФОС 
· Метод оконтуривания 
· Рельефные платы 



Схема 
комбинированног

о позитивного 
метода 



Схема 
тентинг-метода 

Тентинг-метод — самый дешевый и 
быстрый процесс изготовления 
печатных плат, при котором помимо 
металлизации отверстий происходит 
металлизация всей поверхности (рис. 
2). Для тентинг-метода необходимо 
использовать толстопленочные 
фоторезисты (50 мкм), чтобы после 
проявления они смогли выдержать 
напор струй травящих растворов. 



Схема 
полуаддитивного метода с 

дифференциальным 
травлением 



Пример оформления маршрутной карты ГОСТ 3.1428-91 



Печатная плата – изоляционное основание  с нанесенным на нем печатным 
монтажом.
Одно- и двусторонняя плата – плата с одно- или двусторонним печатным 
монтажом (ПП).
Многослойная печатная плата - несколько спрессованных  через склеивающие 
прокладки печатных слоев, имеющих межслойные соединения или открытый 
доступ к внутренним слоям (МПП).
Печатный слой – печатный монтаж, находящийся в одной плоскости на 
изоляционном основании и предназначенный для применения в многослойной 
плате.
Печатный монтаж – система печатных проводников обеспечивающих 
электрическое соединение элементов схем или экранирование.
Печатная схема -  система печатных проводников и печатных электро- и 
радиоэлементов, нанесенная на изоляционное основание.
Печатный проводник – участок токопроводящего покрытия, нанесенный на 
изоляционное основание.
Элемент печатного монтажа – проводники (в том числе технологические), 
контактные площадки, зенковки, экраны, вырезы в экранах, зазоры, отверстия, 
маркировка и т. д.
Печатный элемент – сопротивление, емкость, индуктивность и другие 
радиоэлементы, получаемые на общем с печатными проводниками изоляционном 
основании.

Термины и их обозначения по ОСТ4 ГО.010.011 



Навесные элементы – электро- и радиоэлементы, устанавливаемые на печатной 
плате и имеющие электрический контакт с печатным монтажом.
Контактная площадка – участок печатного проводника, предназначенный для 
присоединения объемных проводников и выводов навесных элементов; при 
наличии монтажных отверстий этот участок окружает отверстия или примыкает к 
ним.
Контактный переход – токопроводящий участок, обеспечивающий электрический 
контакт между проводниками, находящимися на различных сторонах или слоях 
платы.
Переходное отверстие – контактный переход, выполненный в виде 
металлизированного отверстия.
Металлизированное отверстие – отверстие в печатной плате, на стенки которого 
нанесен слой металла.
Монтажное отверстие – металлизированное или не металлизированное 
отверстие, предназначенное для монтажа вывода навесного элемента.
Крепежное отверстие – отверстие, предназначенное для крепления платы в 
блоке или элементов на плате.
Технологическое отверстие – отверстие в печатной плате, предусмотренное для 
технологических целей и используемое при выполнении технологических 
операций.
Координатная сетка – сетка, наносимая на чертеж платы и служащая для 
определения положения монтажных и переходных отверстий, а так же печатных 
проводников и других элементов платы.

Термины и их обозначения по ОСТ4 ГО.010.011 



Шаг координатной сетки – постоянная величина, определяющая расстояние 
между соседними линиями координатной сетки:
а) для сетки в прямоугольной системе координат – линейный шаг одинаковый по 
горизонтали и вертикали;
б) для сетки в полярной системе координат – линейный шаг концентрических 
окружностей и угловой шаг радиальных линий.
Узел координатной сетки – точка пересечения линии координатной сетки.
Особо малогабаритная плата – плата, размеры которой не превышают 60×90мм.
Малогабаритная плата – плата, размеры которой свыше 60×90 до 120×180мм.
Среднегабаритная плата – плата, размеры которой свыше 120×180 до 
200×240мм.
Крупногабаритная плата – плата, размеры которой свыше 200×240 до 
240×360мм.
Печатный узел – печатная плата с навесными элементами и другими деталями, 
прошедшая этапы сборки, пайки и, в случае необходимости, влагозащиты.
Технологический проводник – временный печатный проводник, соединяющий 
отдельные элементы схемы для получения гальванического покрытия, удалять или 
разрывать его следует после нанесения покрытия.
Свободные места – участки печатной платы, где при размещении проводников 
могут быть выдержаны рекомендуемые значения ширины проводников и 
расстояний между проводниками и контактными площадками.
Узкие места – участки печатной платы, где при размещении проводников ширина 
проводников, расстояния между проводниками и контактными площадками 
выполняются меньшими, чем рекомендуемые (вплоть до минимально 
допустимых).

Термины и их обозначения по ОСТ4 ГО.010.011 



Платы класса А – платы с пониженной плотностью монтажа.
Платы класса Б – платы с повышенной плотностью монтажа.
Платы класса В – платы с высокой плотностью монтажа.

—плотность печатного монтажа, параметры которого (ширина проводников и 
расстояния между ними) в узких местах находятся в пределах:
0,5—0,6 мм — для плат класса А;
0,3—0,4 мм — для плат класса Б;
0,1 —0,2 мм — для плат класса В1.

1 Класс В следует применять в технически обоснованных случаях по 
согласованию с главным технологом предприятия.

Термины и их обозначения по ОСТ4 ГО.010.011 



Стандарты по печатным платам
ГОСТ 2.104 Основные надписи 
ГОСТ 2.105 Общие требования к текстовым документам 
ГОСТ 2.106 Текстовые документы 
ГОСТ 2.108 Спецификация – Устарел. Заменен ГОСТ 2.106-96.
ГОСТ 2.115 Технические условия 
ГОСТ 2.118 Технические предложения 
ГОСТ 2.120 Технический проект 
ГОСТ 2.417 Правила выполнения чертежей 
ГОСТ 2.701 Схемы. Типы и виды. Общие правила выполнения чертежей 
ГОСТ 2.702 Правила выполнения электрических схем 
ГОСТ 2.710 Обозначения условные буквенно-цифровые 
ГОСТ 2.417-91 Правила выполнения чертежей печатных плат. 
ГОСТ 10317-79 Платы печатные. Основные размеры.
ГОСТ 23751-86  Печатные платы. Основные параметры конструкции.
ГОСТ Р 51040-97 Платы печатные. Шаги координатной сетки.
ГОСТ 25346-89 Общие положения, ряды допусков и основных отклонений
ОСТ4.ГО.000.048 Платы печатные комплектность документации 
ОСТ4.ГО.010.011 Платы печатные. Конструирование 
ОСТ4.ГО.010.030 Установка элементов на печатные платы
ОСТ45.010.030-92 ЭЛЕКТРОННЫЕ  МОДУЛИ ПЕРВОГО  УРОВНЯ  РЭС. 

УСТАНОВКА  ИЗДЕЛИЙ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ НА  ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ. 
Технические  требования. Конструкция  и  размеры.

РД 50-708-91 Инструкция. Печатные платы. Требования к конструированию.



Рекомендуемая литература

К сожалению имеет много не точностей!!!
Но ориентироваться по ней можно.



Расчет надежности

1. λi0 [ч
-1] – интенсивность отказов из технических условий на                 
i элемент.

2. λi= λi0·kN·kg·kвт·A [ч-1] – интенсивность отказов рабочая i 
элемента,    вычисляется с учетом коэффициентов.

3. Λ=Σ λi [ч
-1] – суммарная интенсивность отказов на всё 

устройство.

4.                     [ч] – наработка на отказ.

5.                            - вероятность безотказной работы.



Контрольная работа 2


