
Проектирование цифровых 
устройств

КУРС   Л Е К ЦИЙ

Ч У   П О   « С ОЦИ А Л Ь НО ‐ Т Е Х НОЛО Г И Ч Е С К ИЙ   К О Л Л Е ДЖ »

П Р Е ПОД А В А Т Е Л Ь : Б О Р И СО В   А Л Е К С Е Й   А Л Ь Б Е Р Т О В И Ч

1ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ



ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ 2

Проектирование цифровых устройств
1. Организация проектирования электронных устройств
2. Условия эксплуатации цифровых устройств
3. Конструирование элементов, узлов и устройств
4. Основы проектирования тех процессов в производстве
5. Технология изготовления микросхем
6. Печатные платы
7. Развитие САПР электронных устройств
8. Структура САПР для разработки электронных устройств
9. Сборка и монтаж устройств на печатных платах
10. Надежность на этапах проектирования и производства
11. Эргономический дизайн устройств
12. Физиологические характеристики устройств
13. Особенности проектирования



ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ 3

Проектирование цифровых устройств

Задачи и этапы проектирования
Проектирование цифровых устройств (ЦУ) –
трудоемкий процесс, основанный на 
определенной технологии и инструментарии его 
разработки. 
Для проектирования ЦУ необходимо знать 
следующее.
1. Методы проектирования ЦУ.
2. Этапы создания ЦУ.
3. Способы организации внутренней структуры ЦУ.
4. Специфику различных технологий создания ЦУ.

Основные этапы разработки:
1. Постановка задачи и цели будущего устройства.
2. Разработка требований и технического задания.
3. Выбор модели, методов и стратегий проектирования.
4. Моделирование ЦУ и процессов.
5. Разработка общих и детальных схем ЦУ.
6. Разработка печатных плат и конструктива устройства.
7. Изготовление опытного образца ЦУ.
8. Отладка и тестирование, определение надежности.
9. Написание документов: ТУ, паспорт, инструкция по 
эксплуатации, инструкция по настройке, по ремонту.
10. Внедрение в эксплуатацию (установка, 
эксплуатационное тестирование, приемка и т.д.).
11. Опытная эксплуатация и доработка образцов.
12. Организация выпуска, монтаж, наладка и ввод в 
эксплуатацию серийных образцов;
13. Организация сопровождения и тех обслуживания.
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Проектирование цифровых устройств
Проект— совокупность мероприятий для разработки нового продукта или улучшения существующего продукта.
Проект— предприятие (предпринятие) с определёнными датами начала и завершения, предпринятое для 
создания продукта или услуги (сервиса) в соответствии с заданными ресурсами и требованиями.
Техническое задание (ТЗ) – основной документ проекта, которым Заявитель устанавливает цели и задачи проекта, 
номенклатуру и назначение продуктов проекта, технические и другие характеристики проектируемого продукта, 
порядок и последовательность необходимых стадий реализации проекта.
Технические условия (ТУ) — документ, устанавливающий технические требования, которым должны 
соответствовать конкретное изделие, материал и пр. Кроме того, в них должны быть указаны процедуры, с 
помощью которых можно установить, соблюдены ли данные требования.
Документация составляется по стандартам. Стандарты для написания документации делятся на два типа: 
Международные стандарты (ISO, IEEE Std); Советские и Российские ГОСТы. В обозначении Российских символ Р.
IEEE Std 1063‐2001 «IEEE Standard for Software User Documentation» — для написания руководства пользователя; 
IEEE Std 1016‐1998 «IEEE Recommended Practice for Software Design Descriptions» для технического описания;  
ISO/IEC FDIS 18019:2004— ещё один стандарт для написания руководства пользователя. 
ISO/IEC 26514:2008 «Requirements for designers and developers of user document» для дизайнеров и разработчиков 
ГОСТ (государственный стандарт ) – это нормативно‐правовой документ, в соответствии требованиями которого 
производится стандартизация производственных процессов и оказания услуг. Государственный стандарт 
обязательно проходит процедуру регистрации, которая проводится специальным государственным органом ‐
Госстандартом. ГОСТы могут заменяться или отменяться. Действующие ГОСТы обязательны к исполнению. 
Утвержденный ГОСТ содержит ключевые требования, которым должны соответствовать товары, работы и услуги.
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Виды нормативно технической документации
ЕСКД ‐ Единая система конструкторской документации 
Подробно описана в: ГОСТ 2.001‐93 ... ГОСТ 2.767‐89
http://www.robot.bmstu.ru/files/GOST/gost‐eskd.html

ЕСТД ‐ Единая система технологической документации
ГОСТ 3.1001‐2011 https://docs.cntd.ru/document/1200086244

ЕСПД ‐ Единая система программной документации
ГОСТ 19.001‐77 https://docs.cntd.ru/document/1200007416
ГОСТ 19.701‐90 

ЕСТПП ‐ Единая система технологической подготовки производства
ГОСТ Р 57944‐2017 https://docs.cntd.ru/document/1200157579

ЕСЗКС ‐ Единая система защиты от коррозии и старения
ГОСТ 9.101‐2021 https://docs.cntd.ru/document/1200181532
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Проектирование цифровых устройствГОСТ 2.001‐93 ЕСКД. Общие положения.
ГОСТ 2.002‐72 ЕСКД. Требования к моделям, макетам и темплетам, применяемым при проектировании.
ГОСТ 2.004‐88 ЕСКД. Общие требования к выполнению конструкторских и технологических документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ.
ГОСТ 2.101‐68 ЕСКД. Виды изделий.
ГОСТ 2.102‐68 ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов.
ГОСТ 2.103‐68 ЕСКД. Стадии разработки.
ГОСТ 2.104‐68 ЕСКД. Основные надписи.
ГОСТ 2.105‐95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам.
ГОСТ 2.106‐96 ЕСКД. Текстовые документы.
ГОСТ 2.109‐73 ЕСКД. Основные требования к чертежам.
ГОСТ 2.111‐68 ЕСКД. Нормоконтроль.
ГОСТ 2.113‐75 ЕСКД. Групповые и базовые конструкторские документы.
ГОСТ 2.114‐95 ЕСКД. Технические условия.
ГОСТ 2.118‐73 ЕСКД. ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ.
ГОСТ 2.123‐93 ЕСКД. Комплектность конструкторской документации на печатные платы при автоматизированном проектировании.
ГОСТ 2.124‐85 ЕСКД. Порядок применения покупных изделий.
ГОСТ 2.125‐88 ЕСКД. Правила выполнения эскизных конструкторских документов.
ГОСТ 2.201‐80 ЕСКД. Обозначение изделий и конструкторских документов.
ГОСТ 2.301‐68 ЕСКД. Форматы.
ГОСТ 2.302‐68 ЕСКД. Масштабы.
ГОСТ 2.303‐68 ЕСКД. Линии.
ГОСТ 2.304‐81 ЕСКД. Шрифты чертежные.
ГОСТ 2.305‐68 ЕСКД. Изображения ‐ виды, разрезы, сечения.
ГОСТ 2.306‐68 ЕСКД. Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах.
ГОСТ 2.307‐68 ЕСКД. Нанесение размеров и предельных отклонений.
ГОСТ 2.308‐79 ЕСКД. Указание на чертежах допусков формы и расположения поверхностей.
ГОСТ 2.309‐73 ЕСКД. Обозначения шероховатости поверхностей.
ГОСТ 2.310‐68 ЕСКД. Нанесение на чертежах обозначений покрытий, термической и других видов обработки.
ГОСТ 2.311‐68 ЕСКД. Изображение резьбы.
ГОСТ 2.312‐72 ЕСКД. Условные изображения и обозначения швов сварных соединений.
ГОСТ 2.313‐82 ЕСКД. Условные изображения и обозначения неразъемных соединений.
ГОСТ 2.314‐68 ЕСКД. Указания на чертежах о маркировании и клеймении изделий.
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Проектирование цифровых устройствГОСТ 2.315‐68 ЕСКД. Изображения упрощенные и условные крепежных деталей.
ГОСТ 2.316‐68 ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц.
ГОСТ 2.317‐69 ЕСКД. Аксонометрические проекции.
ГОСТ 2.318‐81 ЕСКД. Правила упрощенного нанесения размеров отверстий.
ГОСТ 2.320‐82 ЕСКД. Правила нанесения размеров, допусков и посадок конусов.
ГОСТ 2.321‐84 ЕСКД. Обозначения буквенные.
ГОСТ 2.410‐68 ЕСКД. Правила выполнения чертежей металлических конструкций.
ГОСТ 2.411‐72 ЕСКД. Правила выполнения чертежей труб, трубопроводов и трубопроводных систем.
ГОСТ 2.501‐88 ЕСКД. Правила учета и хранения.
ГОСТ 2.502‐68 ЕСКД. Правила дублирования.
ГОСТ 2.503‐90 ЕСКД. Правила внесения изменений.
ГОСТ 2.601‐95 ЕСКД. Эксплуатационные документы.
ГОСТ 2.602‐95 ЕСКД. Ремонтные документы.
ГОСТ 2.603‐68 ЕСКД. Внесение изменений в эксплуатационную и ремонтную документацию.
ГОСТ 2.604‐2000 ЕСКД. Чертежи ремонтные. Общие требования.
ГОСТ 2.701‐84 ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.
ГОСТ 2.702‐75 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем.
ГОСТ 2.709‐89 ЕСКД. Обозначения условные проводов и контактных соединений электрических элементов, оборудования и участков цепей в электрических схемах.
ГОСТ 2.710‐81 ЕСКД. Обозначения буквенно‐цифровые в электрических схемах.
ГОСТ 2.721‐74 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Обозначения общего применения.
ГОСТ 2.723‐68 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы, автотрансформаторы и магнитные усилители.
ГОСТ 2.725‐68 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Устройства коммутирующие.
ГОСТ 2.726‐68 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Токосъемники.
ГОСТ 2.727‐68 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Разрядники, предохранители.
ГОСТ 2.728‐74 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Резисторы, конденсаторы.
ГОСТ 2.729‐68 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Приборы электроизмерительные.
ГОСТ 2.730‐73 ЕСКД. Обозначения условные графические на схемах. Приборы полупроводниковые.
ГОСТ 2.732‐68 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Источники света.
ГОСТ 2.747‐68 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Размеры условных графических обозначений.
ГОСТ 2.755‐87 ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Устройства коммутационные и контактные соединения.
ГОСТ 2.759‐82 ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы аналоговой техники.
ГОСТ 2.767‐89 ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Реле защиты.
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Виды нормативно технической документации
Задания для практического занятия. Создание документа с соблюдением ЕСКД
1. Оформление ведомости технического проекта
2. Оформление перечня элементов к схеме ЭЗ
3. Простановка буквенно‐цифровых позиционных обозначений
4. Работа со схемной документацией
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Условия эксплуатации
Условия эксплуатации устройств
Обеспечение помехоустойчивости
Тепловые режимы
Объекты установки устройств и их характеристики
Характер и интенсивность воздействий от тактики использования и 
объекта
(Тепловых, механических, агрессивной среды)
Классификация по объектам установки
Требования, предъявляемые к конструкции РЭА при оформлении ТЗ
Тактико технические, конструктивно‐технологические, 
эксплуатационные, надежностные, экономические
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Периоды жизненного цикла
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Периоды жизненного цикла
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Периоды жизненного цикла
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Теория эксплуатации
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Теория эксплуатации
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Основные понятия эксплуатации и надежности устройств
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Основные понятия эксплуатации и надежности устройств
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Основные понятия эксплуатации и надежности устройств
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Классификация параметров изделия
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Классификация параметров изделия
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