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ВВЕДЕНИЕ

Настоящие методические указания обобщают рекомендации кафедры по выполнению студентами направления 552800 основных отчетных учебных документов и документов других видов (рефераты, отчеты по УИРС, НИРС, отчеты по практике и др.), с применением компьютерных технологий и с соблюдением требований действующих государственных стандартов. При составлении данных методических указаний в качестве доминирующей системы стандартов принята ЕСПД (в отличии от ЕСКД в части «рамок» на листах пояснительной записки, точек после номеров заголовков, нумерации формул, рисунков и таблиц и др.).


1.  ТЕКСТОВАЯ ЧАСТЬ УЧЕБНОГО ДОКУМЕНТА
1.1. Состав и план  построения

Пояснительная записка к проекту (дипломному и курсовому), текстовая часть работы (дипломной, ВКР и курсовой) содержат:
· титульный лист по образцу, устанавливаемому администрацией университета и представленный на доске объявлений кафедры;
· задание на стандартном бланке;
· реферат объемом до одной страницы с заголовком выровненным по центру. В строке текста приводятся сведения о виде документа и объеме пояснительной записки, например: «Дипломный проект. Пояснительная записка: 53 с., девять табл., 15 рис., 34 источника и четыре прил.» Далее приводится перечисление документов графической части с указанием числа листов. Затем пропускается одна строка и дается перечень ключевых слов и словосочетаний (от пяти до 15 слов) в именительном падеже, напечатанных прописными буквами подряд, через запятые. Они предназначены для информационного поиска, и должны определять по возможности узкую отрасль науки или техники. Слова «Ключевые слова» писать не нужно. Затем вновь пропускается одна строка и дается краткое описание существа работы, которое начинается, например, словами «В проекте предлагается  …». Указывается цель и объект проектирования или исследования, использованная методика и полученные результаты. К документу на дискете дается расширенный реферат (см. разд. 3); 
· копия реферата на одном из изучаемых в университете иностранных языков;
· «содержание». Заголовки разделов и подразделов в «содержании» печатаются такими же  буквами как на основных своих местах. Номера страниц в «содержании»  выравниваются по правому краю. Рекомендуется использовать автоматическое формирование «содержания». Путь: «Вставка»\ «Оглавление и указатели»\ «Оглавление»\ «Из шаблона»\ «ОК». Шаблон нужно настроить, «заполнитель» - лучше выключить;
· введение освещает происхождение темы и ее цель. Здесь обосновывается выбор методики и дается обзор литературы, если он не выделен в особый раздел. В курсовых проектах и работах введение не требуется;
· несколько основных разделов с содержательными заголовками. При необходимости  разделы разбиваются на подразделы. Ввиду небольших размеров документов деление подразделов на пункты и подпункты нежелательно;
· заключение может быть разбито на пункты или оформлено как перечисление (в курсовых проектах и работах не требуется);
· перечень сокращений в алфавитном порядке (при использовании в тексте малоупотребительных аббревиатур);
· перечень терминов  (при необходимости);
· список использованных источников в порядке ссылок в тексте. В список можно включать только опубликованные материалы (в т.ч. авторские свидетельства, стандарты, методические указания, тезисы докладов). Нельзя включать источники, на которые в тексте не было ссылок. Описания источников делаются по ГОСТ 7.1-84, используется язык цитируемого издания;
· приложения обязательные, в том числе технико-экономические обоснования, патентно-информационные исследования и документы, подтверждающие практическое применение результатов (требуется только в дипломных проектах и работах);
· приложения необязательные (при необходимости).

1.2. Форматирование текста

При печати текстовых документов на бумаге или при сохранении их в виде магнитной копии должны соблюдаться требования действующих государственных стандартов. В случае противоречия между требованиями различных систем стандартов преимущество отдается ЕСПД. Изложенные ниже рекомендации подразумевают, прежде всего, использование Word6\7\97\2000 в среде Windows 95\NT\98\2000, но они приемлемы и при других технологиях. Современные текстовые редакторы имеют богатые возможности изменения стиля текста, но этими возможностями не следует злоупотреблять. Необходимые ограничения состоят в следующем:
· один и тот же шрифт, возможно в разных начертаниях (обычный, полужирный, курсив), должен сохраняться от начала до конца текстового документа. Латинские буквы должны принадлежать тому же шрифту. Размер шрифта должен быть одинаковым, за исключением заголовков высшего уровня, где можно использовать больший размер, и буквенных обозначений на рисунках, где могут использоваться заглавные буквы меньшего размера. Кстати, при редактировании импортированного рисунка масштаб меняется, и бывает трудно обеспечить точное совпадение размеров букв в тексте и на рисунке. При выборе размеров шрифта необходимо ориентироваться не столько на номинал в пунктах, сколько на пробную печать текста. Дело в том, что размер в пунктах (1 п. равен 1/72 дюйма или 0,3528 мм) определяет лишь величину минимально необходимого межстрочного интервала. При одном и том же размере в пунктах разные шрифты имеют неодинаковую плотность и высоту. Рекомендуемый шрифт – Times New Roman 14 п. Необходимо также помнить, что печатный шрифт True Type может сильно отличаться от видимого на экране монитора, что зависит от принтера и драйвера печати. Имея в виду тенденции дальнейшего развития текстовых редакторов, мы рекомендуем применять шестнадцатиразрядные шрифты Unicode;
· подчеркивания не допускаются;
· начертание и размер латинских букв в условных обозначениях на графиках, в формулах и в тексте должны быть одинаковыми. Необходимо соответственно настраивать редактор формул и крайне осторожно пользоваться сжиманием или растягиванием набранных формул. Для формул рекомендуются начертания букв: обычное – для текста, чисел, символов и заглавных греческих букв, наклонное – для функций, переменных, и строчных греческих букв, полужирное – для матриц и векторов;
· межстрочный интервал должен быть «полуторным», если документ будет копироваться с уменьшением масштаба (как текст данных «методических указаний»), или «обычным», что больше подходит к учебному документу и не противоречит требованиям стандартов (ГОСТ 19.106-78 и ГОСТ 2.105-95);
· абзац настраивается с выравниванием по ширине и отступом у первой строки 12,5-12,7 мм (стиль «основной текст»). Висячая строка запрещена, автоматический перенос должен быть исключен;
· заголовки и подзаголовки отделяются от предыдущего  и последующего текста увеличенными межстрочными интервалами. Для заголовков принять настройку «перед» - 18 п., «после» - 6 п., а для подзаголовка «перед» - 6п., «после» - 6 п.  Заголовки выравниваются по центру, а  подзаголовки – по левому краю с абзацным отступом. Основные разделы нумеруются арабскими цифрами. Номер с точкой помещаются перед заголовком и отделяется одним пробелом. Подразделы имеют двойную нумерацию: «номер раздела»\точка\«номер подраздела»\точка.
Начинать каждый раздел с новой страницы не обязательно, но не следует его начинать с нижней части страницы. Нельзя отрывать заголовок или подзаголовок от последующего текста. Если заголовок или подзаголовок состоят из двух предложений, последние разделяются точкой. Переносы слов в заголовках и подзаголовках запрещены. В конце заголовка или подзаголовка точка не ставится. Не рекомендуется помещать текст между заголовком и подзаголовком;
· пункты и подпункты заголовков не имеют и представляют обычные абзацы текста, начинающиеся двойными, тройными или даже четверными номерами с точками, в соответствии с подчинением. Пункты заключения имеют простые номера;
· стили основного текста, подзаголовка и заголовка полезно настроить заранее и присвоить каждому стилю удобную комбинацию клавиш;
· в перечислениях (после двоеточия) каждую позицию можно начинать черточкой (дефисом) с красной строки, со строчной буквы. Если на отдельные позиции перечисления в тексте делаются ссылки, то вместо дефиса можно писать русские строчные буквы (или арабские цифры) со скобкой без точки. Недопустимо использование римских цифр. Вообще не следует делать перечисления без необходимости, лучше пользоваться обычными синтаксическими средствами. Кстати, в официальных учебных и научно-технических документах неуместны маркированные списки, буквицы и другие приемы украшения текста;
· сокращения и специальные термины, кроме общепринятых и установленных стандартами, крайне нежелательны, но если без них нельзя обойтись, то они должны расшифровываться в скобках при первом упоминании в тексте. Если же сокращений и терминов много (более двух –трех в одном разделе), то на них должны составляться специальные списки;
· ссылки на цитируемые источники нумеруются арабскими цифрами в квадратных скобках в порядке упоминания в тексте. Список использованных источников делается по ГОСТ 7.1.-84;
· примечания  начинаются словом «Примечание» с абзацного отступа, затем ставится точка и уже после нее пишется с заглавной буквы текст примечания. Если примечаний несколько, то с абзацного отступа пишется слово «Примечания»  с двоеточием, а затем каждое отдельное примечание пишется с новой строки с абзацным отступом и номером в виде арабской цифры с точкой. Примечания располагаются сразу после текста, таблицы или рисунки, к которым они относятся;
· обозначения физических величин не должны отрываться от числовых значений при переносе на следующую строку. Числовые значения с условными обозначениями физических величин пишутся цифрами. Без таких обозначений числовые значения от единицы до девяти пишутся словами, а свыше девяти – цифрами. Если записывается ряд числовых значений одной и той же величины, то ее указывают только в конце, например 1,50; 1,75; 2,00 м;
· формат страницы  - А4 (210297 мм), поля: сверху – 25 мм, снизу – 20 мм, слева – 30 мм, справа – 10 мм. Рамка, ограничивающая текстовое поле, не нужна. В центре верхнего поля помещается номер страницы в виде арабской цифры без всяких дополнительных черточек, а под ним – колонтитул, содержащий децимальный шифр работы (см. стр.14);
· нумерация страниц должна быть сквозной по всему документу, включая бланк задания и приложения. На титульном листе и на бланке задания номер страницы не ставится;
· формулы набираются с помощью редакторов типа Microsoft Equation или MathType. Не нужно отделять формулы от текста дополнительными пропусками строк, т.к. редакторы автоматически выдерживают требуемые интервалы. Разрывать длинные формулы для переноса на новую строку можно только на знаке математической операции, причем в начале новой строки этот знак повторятся. Предшествующий  формуле текст, сама формула с расшифровками обозначений и последующий текст должны образовывать правильную грамматическую конструкцию с соответствующей пунктуацией. Номер формулы пишется в круглых скобках с выравниванием по правому краю;
· таблицы могут быть оформлены с помощью графических и псевдографических средств, или же с помощью табличных редакторов. Таблица включается в тест сразу после того абзаца, где находится первая ссылка на нее. 
Таблица 1 - Название
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Боковик                         Графы

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной буквы, а подзаголовки граф – со строчной буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят. Заголовки и подзаголовки граф указывают в единственном числе. Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков граф. Головка таблицы должна быть отделена линией от остальной части таблицы. Большую таблицу можно разместить на отдельной странице, несколько сместив ее ниже по тексту. Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, таблицу делят на части, помещая одну часть под другой или рядом, или же на последующих страницах. При этом в каждой части таблицы повторяют ее головку или боковик. Допускается головку или боковик последующих частей заменять нумерацией граф или строк. При этом графы или строки первой части таблицы должны быть пронумерованы. Заголовки последующих частей таблицы начинаются словами «Продолжение таблицы…». Таблица должна иметь внешнюю рамку, которую Word замыкает вокруг каждой части таблицы при переходе на следующую страницу. Поэтому можно пренебречь требованиями стандарта об оставлении  «открытого» нижнего или правого края таблицы в случае ее деления на части. Запрещается делить клетки головки и боковика диагональными линиями. Запрещается также включать в таблицу графу «номер по порядку». Примеры оформления таблиц см. на стр.14,15.;
· рисунки (схемы, диаграммы, тоновая графика, в частности копии окон программных оболочек, шаблоны документов, изображения числовых массивов, карты Карно и пр.) либо вставляются между абзацами текста, сразу после первого упоминания, либо, если это затруднено, оформляются на отдельных страницах. Должны соблюдаться правила оформления схем электрических или схем алгоритмов, графиков и пр. в соответствии с действующими стандартами на эти документы, на условные обозначения и на обозначения физических величин. Схемы электрические, а также схемы алгоритмов и программ могут продолжаться на последующих страницах (где они называются «Продолжение рисунка…»), хотя все сложные графические материалы лучше оформлять не как рисунки в тексте, а как документы графической части работы. 
Каждый рисунок должен иметь подрисуночную надпись, состоящую из слова «Рис.», номера рисунка и названия рисунка. После этого (правее или ниже) может располагаться пояснительный текст. Точка в конце подрисуночной надписи не ставится. Можно объединять в одном рисунке несколько изображений, например: 
«Рис. 7. Сдвиг содержимого сумматора (а) и сдвиг содержимого регистра деления (б) при реализации деления». 
Для электронных компонентов вместо номеров нужно использовать позиционные обозначения по ГОСТ 2.710-81;
· нумерация формул, рисунков и таблиц сквозная (за исключением приложений). 
· Приложения согласно ГОСТ 19.106-78 оформляются без указания их вида. Каждое приложение начинается с новой страницы. Слово «Приложение» с номером (без знака № и без точки на конце) печатается заглавными буквами в правом верхнем углу страницы. Одно приложение не нумеруется. Разделы, формулы, таблицы и рисунки внутри каждого приложения имеют самостоятельную нумерацию.
Каждое приложение имеет тематический заголовок, выровненный по центру. Если приложение является документом, имеющим самостоятельное значение (протокол, акт и т.п.), то его вшивают без изменений, только на титульном листе в правом верхнем углу печатают слово «Приложение» с соответствующим номером, а страницы включают в общую нумерацию.

ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Общие положения

Число чертежей, составляющих графическую часть учебного документа, и их содержание определяются в задании на проектирование. Оформление чертежей подчинено соответствующим стандартом. По наиболее необходимым для направления «Информатика и вычислительная техника» графическим документам: схемам электрическим вычислительной техники и схемам алгоритмов и программ ниже приведены выдержки из требований специальных стандартов ЕСКД и ЕСПД. Общие требования, касающиеся форматов чертежей, шрифтов, линий и основной надписи, полностью определяются требованиями ЕСКД.
В данном руководстве требования к оформлению чертежей подразумевают возможность их выполнения средствами машинной графики. Эти средства в настоящее время позволяют в чертежах, имеющих отношение к вычислительной технике, выдержать  все требования ЕСКД, а тем более ЕСПД. Прежде всего, это графика Word 6/7/97  и Visio, а также возможно применение других более сложных средств.
Главной трудностью является печать чертежей форматов А1 и А2, т.к. ограниченное число студентов имеют доступ к графопостроителям. Такой способ как печать на принтере чертежей по частям, затем склеивание их в листы форматов А1 и А2 допустим лишь как временная крайняя мера и лишь в случе необходимости, т.к. такой способ не согласуется с требованиями ЕСКД. При этом деление чертежа на части, оформляемые на листах форматов А3 и А4, является более грамотным решением, а для электрических схем или для схем алгоритмов и программделение на части выполняется достаточно просто.
Не следует оформлять графические документы по “смешанной технологии”, дополняя от руки графику, которую удалось не полностью выполнить машинным способом.
Схемы электрические и схемы программ могут располагаться на нескольких листах стандартного формата. Каждый чертеж (не лист) рассматривается ак самостоятельный документ, имеет основную надпись, представленную на рисунке 1 и подписывается исполнтелем и руководителем. Строки “нормоконтроль” и “утвердил” в чертежах курсовых работ и проектов не заполняются. Форма основной  надписи для последующих листов того же чертежа показана на рисунке 2.
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Рис.2. Основная надпись для последующих листов

Рекомендуемая структура децимального шифра документа разъясняется на рис. 3.
      1              2             3             4           5           6
 (
2201.
004.
082.
04.
Э3
)

1: «БР»  - выпускная квалификационная работа бакалавра;
 	«ДП» или «ДР» - дипломный проект или работа соответственно;
 	«МД» - магистерская диссертация;
2: шифр специальности;
3: шифр проекта (работы) по таблице 3.
4: шифр академической группы;
5: порядковый номер фамилии студента в списке группы (для БР, ДП, ДР, МД порядковый номер по приказу по тематике работ);
6: шифр документа по ГОСТ 2.102-68 или ГОСТ 2.701-84.
Шифры документов по ГОСТ 2.102-68 приведены в таблице 1.

Таблица 1- Шифр документов по ГОСТ 2.102-68
	Вид документа
	Шифр

	Пояснительная записка
	ПЗ

	Теоретический чертеж
	ТЧ

	Таблицы
	ТБ

	Расчеты
	РР

	Спецификация
	-

	Инструкции
	И

	Чертеж общего вида
	ВО

	Габаритный чертеж
	ГЧ

	Сборочный чертеж
	СБ

	Электромонтажный чертеж
	МЭ

	Монтажный чертеж
	МЧ


Для электрических схем установлены шифры, приведенные в таблице 2.
Таблица 2 – Шифр схемы по ГОСТ 2.701-84
	Наименование типов схемы
	Шифр

	Схема электрическая структурная
функциональная
принципиальная
соединений (монтажная)
подключения
общая
расположения
объединения
	Э1
Э2
Э3
Э4
Э5
Э6
Э7
Э0



В таблице 3 представлены шифры проекта или работы.
Таблица 3 – Шифр проекта или работы
	Наименование проекта (работы)

	Шифр

	Программирование на языках высокого уровня (к.п.)
	001

	Теория автоматов (к.п.)
	002

	Схемотехника ЭВМ (к.п)
	003

	Системное программное обеспечение (к.р.)
	004

	Констр.-технологческое обеспечение производства ЭВМ (к.п.)
	005

	Сети ЭВМ и средства телекоммуникаций (к.п.)
	006

	Организация ЭВМ,комплексов и систем (к.р.)
	007

	Микропроцессорные системы и МПС (к.п.)
	008

	Основы теории управления (к.р.)
	009



2.2 Электрические схемы

Схема электрическая структурная представляет некоторое оборудование как систему, составленую из подсистем или самостоятельных функциональных модулей. Она дает самое общее об описываемом ею объекте и может определять его функцию в системе более высокого уровня. В последнем случае на схеме указываются внешние связи с элементами системы высшего уровня, а возможно и сами эти элементы.
Для сложного оборудования возможно составление одной структурной схемы высшего уровня и несколько отдельных – по одной для каждой подсистемы.
Схема электрическая функциональная раскрывает логический смысл рабочего процесса в оборудовании. Она может иметь большую или меньшую степень детализации в зависимости от поставленной цели. Элементами укрупненной функциональной схемы являются регистры, счетчики, блоки оперативной памяти, арифметические устройства. Элементами детализованной схемы могут быть простейшие логические элементы. Границы элементов функциональной схемы часто не совпадают с границами конструктивных модулей.
Схема электрическая принципиальная определяет все электрические компоненты и связи между ними, а также описывает физические характеристики процесса (величины напряжений в некоторых точках и пр.). Принципиальная схема составляется на конструктивный модуль (микросхему, плату).
Схема электрическая соединений  показывает монтажные провода, жгуты, кабели, разъемы, зажимы и отпайки.
Схема электрическая подключения  показывает, где расположены и как обозначены внешние разъемы и кабели.
Схема электрическая общая определяет составные части комплекса оборудования и их соединения между собой на месте эксплуатации.
Схема электрическая расположения показывает пространственное расположение составных частей изделия. Она оформляется на все изделие или на его отдельный конструктивный модуль (плату, блок). Эта схема может быть использована вместо чертежа общего вида, или вместо сборочного чертежа, если требуется не изготовлять данное устройство, а только изучать его, обслуживать и ремонтировать.
Схема электрическая объединения представляет соединение на одном листе нескольких схем разных типов, описывающих электрические, оптические, механические или гидравлические части одного устройства.
Ниже изложены общие для всех видов электрических схем правила оформления.
Все линии схемы имеют одинаковую толщину, однако, групповые линии связи иногда (если это облегчает чтение чертежа) выделяют двойной толщиной. При этом необходимо иметь в виду, что из-за ограниченной разрешающей способности мониторов и принтеров одну и ту же тонкую линию можно получить при номинале в ¼, ¾, ½  пункта и даже в 1 пункт, а линию двойной толщины – при номинале  1,5 пункта.
Основные напрвления передачи информации и сигналов упарвления: слева направо и сверху вниз. При таком направлении передачи стрелки на линиях связи не обязательны. Сирелки обязательны, если передача происходит справа налево, снизу верх или, если сязь являнтся двунаправленной.  Следует выбирать самую простую форму стрелок: короткие отрезки той же толщины, что и линии связи, под углом к ней в 30.
На структурных и функциональных схемах линии внешних связей просто обраваются у края листа. Входные связи начинаются у левого или верхнего края листа, а выходные заканчиваются у правого или нижнего края. Все эти линии связи должны иметь обозначения (название групповой связи, разряд данных, название управляющего сигнала и т.п.). Обозначение обычно пишется над линией, но может быть помещено в разрыв линии.
На принципиальных схемах все внешние связи соединены с изображениями одного или нескольких разъемов.
Когда схема выполняется на нескольких листах, некоторые линии связи переходят с листа на лист. В этих случаях кроме условного или координатного обозначения линии указываются (в круглых скобках) номера листов, на которые линия переходит. На листе, на котором находится источник сигнала, линия обрывается у правого края и получает здесь свое координатное обозначение. Продолжение линии на других листах начинается у левого края и сохраняет первоначальное обозначение, независимо от фактического расположения на данном листе. Над продолжением линии в круглых скобках дается номер листа, где находится источник сигнала.
В очень насыщенных схемах можно обрывать линию связи, чтобы потом продолжить ее в отдаленной части того же листа. Оба конца разрыва должны быть обозначены одинаковыми буквами или, согласно ГОСТ 2.708-81 координатными обозначениями противоположного конца разрыва.
При большой насыщенности чертежа обычные линии связи сливают в групповую линию связи, которая выделяется утолщенной или двойной линией. Каждая такая линия должна иметь индивидуальное обозначение. Каждая сливаемая обычная линия обозначается порядковым номером у точки слияния с групповой. Ее продолжение в месте ответвления должно меть тот же номер. Се слияния и ответвления делаются одинаково: под прямым углом или под углом 45. Второй вариант иногда облегчает чтение схемы, так как указывает направление поиска ответвления. Запрещается делать слияние и ответвление в одной и той же точке (с противоположной стороны), так как это может быть ошибочно прочитано, как пересечение линий.
Избегают пересечения групповых линий. При необходимости лучше показать разрыв одной из пересекающихся линий.
Элементы схемы изображаются в виде условных графических обозначений (УГО), установленных соответствующими стандартами. Наиболее общее обозначение элемента: прямоугольник, внутри которого записано полное, сокращенное или условное наименование. Такое обозначение годится для структурных и отчасти для функциональных схем.
Входы элементов находятся слева или вверху, а выходы – справа или внизу. Отступления от этого правила возможны на структурных схемах, но при этом соответствующие линии связи непременно имеют стрелки.
Элементы схемы размещают на воображаемых параллельных горизонталях и вертикалях без учета действительного пространственного расположения элементов, но так, чтобы линии связи получались по возможности прямыми и короткими и шли в рекомендуемом направлении. Расположение элементов и линий связи должно облегчать чтение схемы.
Группу элементов, объединенных выполняемой функцией или конструктивной связью можно на схеме выделит ломаной штрих пунктирной рамкой из вертикальных и горизонтальных отрезков. 
При большой плотности чертежа (порядка нескольких десятков элементов) лист делят на воображаемые вертикальные колонкии горизонтальные ряды, а по левому и верхнему краю чертежа, отступая на 5-10 мм от рамки делают разметку в виде линейки с числами: 00,01,02,… для колонок с буквами: А, В, С, … для рядов. Разметка определяет координаты элементов схемы на листе.
Ширина колонки равна ширине основного поля УГО элемента, которое должно точно вписываться в колонку.
Высота ряда равна минимальной высоте рамки УГО элемента на данном чертеже. Верхний край основного поля уго каждого из элементов должен находиться точно на границе между рядами. Выбор ширины полей УГО зависит от числа букв в идентификаторе элементов. Ориентировочно требуется 4-5 мм на символ. Ширина поля округляется с шагом 5 мм. Ширина основного поля для всех элементов должна быть одинаковой, желательно соблюсти то же требование и для дополнительных полей. Допускается изображать элементы без дополнительных полей, располагая метки выводов в основном поле.
Вертикальная линейка может иметь дополнительные деления 1, 2, 4, 6, 8 внутри каждого ряда на расстоянии не менее 2 мм. Эти дополнительные шкалы используются только для координатного обозначения обрывов линий связи.
Перейдем к описнию особенностей оформления электрических схем разных типов.
На структурной схеме элементы обозначаются в виде прямоугольников, внутри которых даются наименования. Наименования должны быть выдержаны в едином стиле: можно применить условные латинские обозначения по ГОСТ 2.710-81 или ГОСТ 2.743-91, можно дать полные словесные названия на русском языке. Можно, хотя это наименее желательно, использовать свои сокращения (русские или латинские).
Число элементов  структурной схемы невелико, поэтому координатные обозначения не применяются. Линии связи как правило являются групповыми, а направление передачи информации указывается стрелками.
В функциональных схемах также допускается изображение элемента в виде прямоугольника, но для некоторых элементов ГОСТ 2.708-81 устанавливает специальные обозначения, представление о которых дает пример на рисунке 4.
При оформлении функциональных схем широко применяется разметка отдельных полей регистров, указание разрядов или числа проводов в групповой линии связи. Указываются области действия управляющих сигналов и пр. групповых линий связи на функциональных схемах обычно бывает несколько, и каждая из них объединяет функционально связанные сигналы.
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Рис.4. Пример оформления электрической функциональной схемы

Число проводов в групповой линии можно указывать цифрами около пересекающей ее косой черты. По-другому это можно сделать, указав рядом с названием групповой линии номера битов, например А[0:15].
Число элементов обычно невелико, поэтому обозначение элемента может состоять всего из одной позиции: обозначения логической функции по ГОСТ 2.743-91. Однотипные элементы могут, кроме того, иметь порядковые номера.
Сказанное касается укрупненной функциональной схемы. Иногда составляется детализованная функциональная схема, которая выполняется также, как принципиальная, но со следующими отличиями:
· не имеющие логической функции элементы и цепи, в частности цепи питания не показываются,
· кроме функции элемент получает только координатное обозначение, да и то лишь при наличии на чертеже координатных линеек,
· монтажное соединение выходов элементов с открытыми коллекторами или эмиттерами заменяется псевдоэлементом монтажной логики, функция которого должна соответствовать закону функционирования схемы (рис.5).
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	Рис.  5. Монтажное объединение выходов - а)  и его представление на функциональной схеме – б)

· Элемент схемы не может не соответствовать определенному техническому элементу.
Принципиальная схема описывает все фактически имеющиеся элементы устройства. Ее границы совпадают с границами определенного конструкторского модуля. По этой причине на ней не может быть обрывов входных и выходных линий, за исключением линий, продолжающихся на других листах этой же схемы. Функциональными выходами и входами здесь являются контакты разъемов по ГОСТ 2.702-75. Варианты обозначения разъемов представлены на рисунке 6.
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Рис.6. Варианты обозначения разъемов

Цифровые элементы на принципиальных схемах изображают по ГОСТ 2.743-91, а другие элементы (аналоговые микросхемы, диоды, транзисторы, конденсаторы и др.) – по соответствующим стандартам ЕСКД.
Особенностью принципиальной схемы является обязательное указание номера физического вывода элемента (“цоколевка”), которое делается рядом с УГО элемента над каждым входом и выходом.
В первой строке основного поля УГО элемента помещается символ функции, например: RAM. В следующей строке может быть записано название технического элемента, полное или сокращенное, например: К1500РУ073 или РУ073. В следующей строке основного поля, или сверху, над УГО элемента, записывается буквенно-цифровое обозначение элемента по ГОСТ 2.710-81 с порядковым номером элемента данного типа, например DS 15. Еще ниже находится обозначение  конструктивного расположения элемента и, наконец, в последней строке обозначений записываются координаты элемента на данном листе чертежа.
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В схемах с повторяющимися однотипными элементами и имеющими большое число входов и выходов одинакового функционального назначения можно  подробно обозначать только первый элемент, а все последующие показывать сокращенно (рис.7).
Если группа элементов, изображенных совмещенно, содержит в основных полях одинаковую информацию, то ее помещают только в верхнем элементе группы, а нижерасположенные элемент отделяют не сплошными, а штриховыми линиями.
Другой способ упрощения принципиальных схем в так называемом «пакетном» изображении одинаковых элементов. Число объединяемых в «пакет» элементов  указывается в угловых скобках под буквенно-цифровым обозначением. Если буквенно-цифровое обозначение вынесено из основного поля УГО, то число элементов следует за предыдущей строкой записи в основном поле. При недостатке места в основном поле УГО допускается информацию о «пакете» помещать на поле схемы, например справа от «пакета» (рис.8). Номера отводов от групповой линии перечисляются в том же порядке, что и номера элементов. В левой части рис.8 в виде «пакета» показаны те же элементы, что на рис.7.
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Рис.8. Примеры «пакетного» изображения элементов
Наиболее употребительные обозначения функции элементов по ГОСТ 2.743-91 приведены в табл.4.

Таблица 4 Обозначения функций элементов
	Основная функция
	Обозна-чение
	Произвольная функция
	Обозна-чения

	1
	2
	3
	4

	Вычислитель
	CP
	Вычислительное устройство (центральный процессор)
	CPU

	

Память

	

M
	ОЗУ с произв. доступом
	RAM

	
	
	ОЗУ с послед. доступом
	SAM

	
	
	Постоянное ЗУ
	ROM

	
	
	Однократно программируемое ЗУ
	PROM

	Передатчик 
	TF
	
	

	Приемник 
	RC
	
	

	
Ввод-вывод
	
IO
	Ввод-вывод параллельн.
	IOP

	
	
	Ввод-вывод последоват.
	IOS

	Логика (комб. схема)
	L
	
	

	Арифметика
	A
	Арифметико-логич. устр.
	ALU

	Сумматор
	SM
	
	

	Регистр
	RG
	Сдвиговый регистр
	SRG

	Счетчик
	CTR
	Счетчик – делитель частоты на 4
	CTRDIV4

	Дешифратор
	DC
	
	

	Шифратор 
	CD
	
	

	Сравнение 
	COMP
	
	

	
Преобразователь кода общего вида
	
X/Y
	Преобразователь двоичного кода в десятичный
	BIN/DEC

	
	
	АЦП
	∩/#



Продолжение табл.4
	1
	2
	3
	4

	Мультиплексор
	MX
	Мультиплексор-селектор
	MS

	Демультиплексор
	DMX
	
	

	
Функция «больше»
	
≤n
	Дизъюнкция
	≤1

	
	
	Мажоритарный элемент на 5 входов
	≤2

	Четность 
	2K
	
	

	Нечетность 
	2K+1
	
	

	Генератор 
	G
	Одновибратор 
	

	Пороговый элемент
	
	
	

	
Триггер
	
T
	Триггер одноступенчатый
	T

	
	
	Триггер двухступенчатый
	TT

	 (
4 
нс
) (
5 
нс
) (
8 
нс
)
Задержка 
	
	Задержка 8 нс

	

	
	
	Задержка 4нс по переднему фронту и на 5 нс–по заднему
	

	Усилитель 
	
	
	

	Ключ 
	SV
	
	

	

Нелогич. элемент
	

*
	Стабилизатор напряжения
	*STU

	
	
	Набор резисторов
	*R

	
	
	Набор диодов
	*D



Наиболее важные метки выводов, помещаемые в дополнительные поля УГО элементов по ГОСТ 2.743-91, приведены в таблице 5.
Таблица 5   Обозначения выводов
	Наименование вывода
	Обозначение 

	Вывод двунаправленный
	< >

	Открытый выход с отрицательным питанием (коллектор PNP, эмиттер NPN, сток P-канала, исток N-канала)
	

	Открытый выход с положительным питанием (коллектор NPN PNP, эмиттер PNP, сток N -канала, исток P -канала)
	

	Вывод с состоянием высокого импеданса
	, Z

	Адрес 
	А

	Выбор, выбор микросхемы 
	SE, CS

	Данные, например данные последовательные
	D, D<

	Декремент 
	-1

	Инкремент 
	+1

	Загрузка (разрешение записи)
	LD

	Заем 
	BR

	Запись (команда записи)
	WR

	Инструкция (команда)
	INS

	Ошибка 
	ER

	Перенос 
	CR

	Переполнение  
	OF

	Работа 
	RUN

	Разрешение, например, разрешение третьего состояния
	EN, EZ

	Расширение 
	EX

	Режим 
	MO

	Сброс, общий (системный) сброс
	R, SR

	Управление 
	C

	Синхронизация, тактирование
	CL, CLK


	Продолжение таблицы 5
	Наименование вывода
	Обозначение 

	Установка в состояние «1»
	S, SET

	Шина  
	B

	Провод питания
	U, 5V

	Общий провод
	GND, 0V

	Коллектор, база, эмиттер биполярного транзистора
	K, B, E

	Исток, сток, затвор полевого транзистора
	S, D G

	Вывод для подключения конденсатора, резистора, кварца
	CX, RX, BQ



ГОСТ 2.743-91  допускает применение составных меток, например, ENZ  - разрешение состояния высокого импеданса выходов. Допускается в ксчестве меток выводов применять обозначения функций элементов, например, COMP (сравнение). Допускается использовать обозначения функций в составных метках, например, RDM (чтение из памяти). Длинные обозначения функций элементов и составные метки выводов можно записывать в две строки, например:
RAM			CTR			DOUT
2564		DIV8			< >
для обозначения метки вывода, задающего поочередно две функции, эти функции пишутся через наклонную черту, например, WR/RD (LOG 1 - запись, LOG 0 - чтение).
Если подходящей стандартной метки вывода нет, при необходимости можно применять нестандартную, записывая ее в скобках и поясняя на поле схемы.
Буквенно-цифровые обозначения элементов принципиальной электрической схемы состоят из буквенного кода согласно ГОСТ 2.710-81 и порядкового номера элемента данного типа. Наиболее  часто встречающиеся коды приведены в таблице 6.
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Таблица 6
	Вид элемента
	Обозна-чение

	Устройство (общ. обозн.)
	A

	Преобразователь, датчик
	B

	Детектор ионизир. изл.
	BD

	Телефон (наушник)
	BF

	Микрофон
	BM

	Конденсатор
	C

	Интегральная схема
	D

	Аналоговая ИС
	DA

	Цифровая ИС
	DD

	ИС памяти
	DS

	Плавкий предохранитель
	FU

	Сигнальное устройство
	H

	Оптоэлектронная ИС
	DPY


Продолжение таблицы 6
	Вид элемента
	Обозна-чение

	Сигнальная лампа
	HL

	Резистор 
	R

	Терморезистор 
	RK

	Выключатель (перекл.)
	SA

	Кнопочный выключатель
	SB

	Диод, стабилитрон
	VD

	Радиолампа
	BL

	Транзистор
	VT

	Тиристор 
	VS

	Разъем контактный
	X

	Вилка разъема
	XP

	Гнездо разъема
	XS

	Кварц 
	ZQ



На каждую принципиальную схему составляется перечень элементов по ГОСТ 2.701-84. Его можно располагать на первом листе чертежа схемы, над основной надписью, отступив от нее не менее , чем на 12 мм, но можно оформлять как самостоятельный документ на листах формата А4 с обычными основными надписями. Перечень элементов представляет таблицу со стандартной головкой (рис.9) и заполняется сверху вниз.
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Рис.9
В первой графе указывается буквенно-цифровое обозначение элемента, а его координаты на чертеже даются в графе «примечание».
Схема соединений, схема подключения и схема общая в учебной документации не используются. Они характерны для эксплуатационной документации на заводскую продукцию. Объединенная схема иногда может потребоваться. При ее выполнении каждая часть выполняется по соответствующим стандартам. 
Схема расположения является документом, очень удобным для проектов схемотехнического направления. Она выполняется аналогично чертежу общего вида, но без указания размеров, в том числе и габаритных, без разрезов и дополнительных проекций, без указания масштаба. Она должна давать представление о взаимном расположении элементов, представленных на принципиальной схеме. Пример оформления схемы расположения показан на рис. 10.
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Рис.10.




2.3. Схемы алгоритмов и программ
 (
Виды 1,2,3
Чеки
Сорти-ровка
Обозначить клиента
Архив
Обработка
Другие
докум.
Ввод
заказы
Чеки
Обработка
Файл
Сводная ведомость
Ежедневная почта
01
02
03
04
05
06
08
07
09
10
11
14
13
12
)Схема данных объясняет, на каких носителях размещены данные и как они именуются. Она показывает пути передачи данных и отчасти раскрывает этапы  обработки (рис.11).




			Она содержит символы данных и процессов, выполняемых автоматически или вручную. Потоки данных изображаются линиями, причем при передаче данных в направлении снизу вверх или справа налево линии обязательно должны иметь стрелки. В других случаях стрелки не обязательны.

Рис.11. примерный вид схемы данных
Кроме того, при необходимости используются специальные символы (см. ниже). Таким образом, в схеме данных, как ив остальных видах схем  используется четыре вида символов: символы данных, символы процессов, символы линий и специальные символы (см. ниже).
Схема программы может называться также схемой микропрограммы, процедуры или алгоритма, судя по содержанию (рис.12). Не следует использовать давно устаревший термин «блок-схема».
 (
RA
B
CTR
0
K
K
F
A+J
CTR+1
S
F
RA
D
RF1
1
S=0
Next=
=
цифра
нет
Да
X1X2
10
C
01,11
F
B+J
K
D
C
CTR=N
F
S
A
B
нет
Да
нет
Да
00
Из листа 2
К листу 2
)









Рис. 12. Схема программы
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)Схема программы указывает последовательность операций и ветвление по логическим условиям. Символы данных здесь не используются, хотя стандарт допускает применение одного наиболее общего символа данных.
Схема работы системы показывает, как происходит управление операциями в системе (рис.13).
Схема взаимодействия программ описывает прерывания и активацию программ в процессе их совместной работы. В отличие от схемы работы системы каждый программный модуль здесь изображен только один раз (рис.14).

 (
Начало
Первичная обработка
PRIMAL
Запрос
Данные
Контроль данных
WORK
Форма докум.
Обработка 1
Обработка 2
Check 2
WORK
ORD J
COUNT
Данные
Счета
А
В
)








Рис. 13. Схема работы системы
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Рис. 14.Схема взаимодействия программ
Схема ресурсов системы показывает файлы данных и обрабатывающие файлы, которые используются при решении данной задачи, а также размещение данных и программ по устройствам системы (рис.15).
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Рис. 15. Схема ресурсов системы
[bookmark: _GoBack]Оформление схем алгоритмов и программ регламентирует ГОСТ 19.701-90. Он допускает только пять описанных выше видов схем. Во всех схемах символы (кроме линий) могут быть пронумерованы, как показано на рис.11. Все линии делаются одинаковой толщины. Внутри символов помещаются необходимые надписи. Если надпись не помещается внутри символа, можно использовать символ комментария. Необходимо помнить что в Word меню символов («автофигуры /блок-схема») содержит много символов , не допускаемых стандартом. Ниже, в таблицах 7-10 приведены все допустимые символы.
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