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РАЗДЕЛ I. ВВЕДЕНИЕ


Тема 1.1. Предмет и задачи курса


1. Сущность предпринимательства.

2. Права и обязанности предпринимателя.


3. Эволюция теории и практики предпринимательства.

1. Сущность предпринимательства. 


В Законе РБ «О предпринимательстве в Республике Беларусь» от 28 мая 1991 г. (Ведомость Верховного Совета РБ, 1991 г., № 19, ст.269, 1992 г., № 6, ст.105, 1994 г., № 6, ст.72) в ст.1 дается определение понятия «предпринимательство».


«Предпринимательство» (предпринимательская деятельность) – самостоятельная, инициативная деятельность граждан, направленная на получение прибыли или личного дохода и осуществляемая от своего имени, на свой риск и под свою имущественную ответственность или от имени и под имущественную ответственность юридического лица (предприятия)».


Предпринимательская деятельность может осуществляться в виде индивидуальной трудовой деятельности, а также в различных организационно-правовых формах предприятий (юридических лиц).


Термин «бизнес» в переводе с английского «business» означает дело, занятие, торговля, коммерция. Бизнесмен – это деловой человек, стремящийся сделать прибыльной свою деятельность. В законодательстве слово «бизнес» не употребляется, но широко используется термин «предпринимательство».


Таким образом, термин «бизнес» ввиду отсутствия легального толкования остается общеупотребительным словом.


Бизнес – понятие более широкое, чем предпринимательская деятельность, поскольку к бизнесу относится совершение любых единичных разовых коммерческих сделок, в любой сфере деятельности, направленных на получение дохода (прибыли).


В дальнейшем будем считать, что «предпринимательство» и «бизнес» - это термины, обозначающие одно и то же, т.е. дело, направленное на извлечение дохода.


Предпринимательская деятельность осуществляется физическими и юридическими лицами.


Физические лица – это индивидуальные предприниматели, правовое положение которых регулируется соответствующими законами.


Предпринимательская деятельность, осуществляемая физическими лицами, относится к индивидуальной (частной) предпринимательской деятельности.


Предпринимательская деятельность, осуществляемая юридическими лицами, относится к коллективному предпринимательству.


Юридическими лицами  в предпринимательской деятельности являются все виды предприятий: хозяйственные товарищества (полные и коммандитные) хозяйственные общества (акционерные ОАО, ЗАО, ООО, ОДО); производственные кооперативы и унитарные предприятия.


Что лучше: создавать частное предприятие или кооператив, предприниматель решит сам. Более подробно отличия и преимущества одного юридического лица от другого мы рассмотрим в специальном разделе.


Основной задачей предпринимательской деятельности является обеспечение эффективного функционирования фирмы или деятельности индивидуального предпринимателя.


Предпринимательство как самостоятельная деятельность предполагает свободу, во-первых, в выборе вида и сферы предпринимательской деятельности; во-вторых, в выборе направлений и методов этой деятельности; в-третьих, в принятии хозяйственных решений и выборе средств их реализации; в-четвертых, в формировании производственных программ, выборе источников финансирования, поставщиков продукции и услуг, источников получения трудовых ресурсов; в-пятых, выборе методов и каналов сбыта; в-шестых, в установлении систем и размеров оплаты труда и других видов доходов лиц, работающих по найму; в-седьмых, в установлении уровня цен и тарифов на продукцию и услуги; в-восьмых, в распоряжении прибылью (доходами) от предпринимательской деятельности, остающейся после уплаты налогов и внесения других обязательных платежей.


Предпринимательская деятельность может охватывать следующие виды: инновационную, производственно-сбытовую, торгово-посредническую, консультационную, патентно-лицензионную, торговлю ценными бумагами и др.


Сфера предпринимательской деятельности включает как внутрифирменные отношения, так и отношения с другими участниками рыночного хозяйства, а именно, финансовые, правовые, расчетные отношения, отношения, связанные с товародвижением, страхованием, хранением, арендой товаров, рекламой продукции и услуг и др.


2. Права предпринимателя. 


Предприниматель имеет право:


1) заниматься любой хозяйственной деятельностью, не запрещенной законодательством;


2) создавать любые предприятия (в соответствии с законодательством);


3) привлекать на договорных началах имущество, денежные средства и отдельные имущественные права других граждан, предприятий и организаций, в т.ч. иностранных;


4) участвовать своим  имуществом и имуществом, полученным на законных основаниях, в деятельности других хозяйственных субъектов;


5) самостоятельно нанимать и увольнять работников;


6) открывать счета в банках для хранения денежных средств, осуществления всех видов операций;


7) пользоваться государственной системой социального обеспечения и социального страхования;


8) выступать истцом и ответчиком в судах;


9) приобретать иностранную валюту и самостоятельно осуществлять внешнеэкономическую деятельность и др.


Обязанности предпринимателя. 


Предприниматель обязан:


1) выполнять все обязательства, вытекающие из действующего законодательства и заключенных им договоров;


2) заключать договоры или контракты с гражданами, принимаемыми на работу по найму, а также в необходимых случаях коллективные договора.


3) предусматривать в трудовых договорах оплату труда работников, не ниже установленного минимального уровня, а также другие социально-экономические гарантии;


4) вносить в государственный фонд социального страхования отчисления по страхованию лиц, работающих по найму;


5) осуществлять меры по обеспечению экономической безопасности, охраны труда, техники безопасности, производственной гигиены и санитарии, руководствуясь действующими положениями и нормами;


6) производить расчеты со всеми работниками, привлеченными для работы согласно заключенным договорам, независимо от своего финансового состояния; 


7) соблюдать права и законные интересы потребителей;


8) получать в установленном порядке специальное разрешение (лицензию) на деятельность в сферах, которые подлежат лицензированию.


Предпринимательство и управление


Предпринимательство, как отрасль знаний, включает экономику, политику, технику, организацию, управление и многое другое.


Если предприниматель формирует цели и управляет организацией с начала ее деятельности, то его можно считать менеджером. Однако не каждый менеджер является предпринимателем.


Менеджмент («management») – как самостоятельный вид профессиональной деятельности предполагает, что менеджер независим от собственности на капитал фирмы, в которой он работает. Он может владеть акциями фирмы, а может и не иметь их, работая по найму на должности менеджера.


Под предпринимательской структурой понимается состав субъектов рыночных отношений (фирмы, банки, страховые и трастовые компании, инвестиционные структуры), целью деятельности которых является получение прибыли. При этом фирмы относятся к основным субъектам предпринимательской деятельности, а банки, страховые и трастовые компании, инвестиционные структуры – к обслуживающим сферу предпринимательской деятельности.


Что характерно для предпринимателя?


1) профессиональное знание сферы деятельности;


2) наличие определенных управленческих знаний и опыта производственно-сбытовой и маркетинговой деятельности;


3) экономическое мышление, компетентность, деловая культура.


3. Эволюция теории и практики предпринимательства.


В истории развития предпринимательства можно выделить следующие этапы:


1-й этап) превращение натурального хозяйства в товарное (с древности по 15-16 в.). Предпринимательство так же как экономика начинается с ведения домашнего хозяйства. Слово «экономия», или «экономика», означает не только бережливость, но также основание хозяйства и управление им. Так, Аристотель писал, что к экономике должны относиться обе функции – основание хозяйства и управление им. Основным содержанием этапа является развитие торговли и ремесла, а затем бирж. Первыми предпринимателями становятся торговцы (Д-Т-Д’), ростовщики (Д-Д’), разбогатевшие ремесленники, мастера, богатые землевладельцы-феодалы. Торговля возникает еще в первобытном обществе с появлением избыточного продукта. Вначале она носит стихийный нерегулярный характер обмена излишками продукции между общинами. По мере развития орудий труда, земледелия и скотоводства происходит выделение моногамной семьи из родовой общины. Ей принадлежит жилище, орудие труда, двор. Земля остается в собственности общины. Постепенно происходит имущественное расслоение родовой общины. Выделяются богатые члены рода. Межобщинный обмен продуктами становится регулярным. Происходит постепенное превращение родовой общины в территориальную соседскую. Сюда уже входят и неродственные семьи, ведущие самостоятельное хозяйство. Урожай принадлежит семьям. Т.о. в соседской общине рядом с коллективной собственностью возникает частная.  Частная собственность и имущественное неравенство, способствуют выходу производства за рамки примитивного первобытного хозяйства.


В недрах рабовладельческого общества появились первые формы капитала – торговый и ростовщический.  Крупные купцы древности это работорговцы.


Распространение металлических денег определило появление ростовщиков. Их ссудами пользовались как рабовладельцы, так и мелкие самостоятельные производители. Земля превращается в объект купли-продажи, возникает ипотечный долг, т.е. заклад земли разоряющимися крестьянами. Земля переходит в частную собственность.


Меркантилизм (ХV – ХVП вв.) Т.Ман, Т.Б.Кольбер исходят из того, что источником богатства общества выступает торговля, которая приносит государству деньги, золото.  Нужно развивать внешнюю торговлю.


Физиократы (ХVП – ХVШ вв.) – И. Буагильбер, Ф.Кенэ, А.Тюрго. Богатство возникает не в торговле, а в земледелии (не в обращении, а в производстве).


Английская классическая политическая экономия (ХVП – ХIХ вв.) У.Петти, А.Смит, Д.Рикардо. Основным объектом исследования выступает производство, независимо от его отраслевых особенностей,  а также распределение благ. Теоретическая система отражала интересы предпринимателей. 


II-й этап ) (15-16 в. – 30-е годы ХIХ в.) – появление индустрии, развитие науки, техники, технологий. К.Маркс. Учение о прибавочной стоимости. К.Маркс характеризует капиталиста-предпринимателя как эксплуататора рабочих в целях извлечения прибавочной стоимости. Стадии развития капитализма в промышленности: 1) простая кооперация (работники выполняют однородные операции, решают одну производственную задачу); 2) мануфактура (разделение труда, отдельный работник становится частичным рабочим, отсутствуют машины; 3) фабрика (разделение труда, применение системы машин, рабочий становится придатком машины; возникает категория управленцев в производстве.


На этом этапе полностью сложились исторические предпосылки возникновения промышленного капитала и развития предпринимательства: 1) частная собственность на средства производства, 2) свободная рабочая сила, лишенная средств производства, 3) накопление в руках отдельных лиц денежных сумм, достаточных для организации капиталистических (крупных промышленных) предприятий. Простое товарное производство превращается в  капиталистическое товарное производство. 

Предпринимательство осуществляется в эпоху свободной конкуренции.


Ж-Б Сэй (1767-1832) Франция. «Предприниматель – это человек, организующий других людей в рамках производственной единицы».


М.Вебер показал капиталиста, как профессионала протестантского трудолюбия и аскетизма.


В.Зомбарт выделил в деятельности предпринимателей следующие тенденции:


Первая – отделение предпринимательской деятельности от обладания капиталом.


Вторая – возрастающая специализация в предпринимательской деятельности, но не по отраслям производства, а по функциям.


Третья – интеграция функций.


Зомбарт различал три типа предпринимателей: промышленники, купцы, финансисты. В чистом виде три типа предпринимателей встречаются редко.


Шарль Жид (конец 19 в.) включал в труд предпринимателя три компонента: изобретение, управление и коммерческую спекуляцию.


В последней трети ХIХ в. возникает неоклассическое направление (Дж. Хикс, Дж. Мид, Р.Солоу, М.Фридман и др.) Представляет собой попытку сформулировать закономерности оптимального режима хозяйствования экономических единиц (предпринимателей) в условиях свободной конкуренции, определить принципы экономического равновесия этой системы.


III-й этап: капитализм конца ХIХ- начала ХХ в. и по сей день. Конкуренция и централизация промышленного капитала, обострение конкурентной борьбы. Образование монополий. Необходимо регулировать стихию рынка. Кейнсианство (Дж. Кейнс, А.Хансен).


Предпринимательство осуществляется в условиях монополистической конкуренции, носит международный характер. Основная форма – корпорация (Р.Харрод, Дж.Робинсон и др.) формируется во второй половине 30-х годов ХХ в., является основой государственного регулирования экономики.


Жд. Робинсон: «целостная единица управления – вот в чем суть предпринимательства на уровне корпорации».


Дж. Гэлбрэйт в книге «Новое индустриальное общество отмечает, что на определенной стадии роста власть концентрируется у того, кто сочетает владение капиталом со способностью управлять предприятием. «Рокфеллер, Морган, Дюпон, Крайслер и др. все они отличались тем, что объединяли в своих рамках контроль над капиталом с абсолютной властью в делах управления предприятием». Руководство переходит от предпринимателя к техноструктуре.


Дж. Гэлбрейт выделяет 2 вида корпораций: 1) предпринимательская корпорация (одно лицо контролирует и пользуется единоличной властью). Такие корпорации образуют рыночную экономику; 2) развитая корпорация, в которой власть перешла к техноструктуре. Это крупнейшие корпорации мира. Они контролируют рынки и образуют плановое хозяйство капиталистической (индустриальной) экономики. Свободное предпринимательство времен А.Смита исчезает уже во времена К.Маркса. Механизм планирования в развитых странах включает систему банков, бирж, налоговых служб, крупнейших производственных корпораций и многих специальных плановых органов государства.

РАЗДЕЛ II. ВЫБОР СФЕРЫ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ


Тема 2.1. Цели предпринимательства


1. Анализ возможностей ресурсов и рисков в предпринимательстве.

2. Организация собственного бизнеса.


3. Проблемы выживания начинающих предприятий.

4. Подход к участникам бизнеса. Соответствие внешней среде.

1. Анализ возможностей ресурсов и рисков в предпринимательстве


Начинающий предприниматель сам выбирает среду деятельности. 


Исходя из того, что начинающий бизнесмен хорошо знает свои наклонности и имеет определенные навыки, рассмотрим внешние факторы, которые следует принять во внимание, выбирая сферу деятельности, рыночную нишу.


1.1. Учесть входные барьеры.


Организатору бизнеса полезно знать, что существуют чисто: а) экономические ограничения на проникновение в ту или иную отрасль – так называемые входные барьеры: 1) высокий уровень первоначальных капиталовложений; 2) длительный срок окупаемости капитальных вложений; 3) неопределенность в достижении коммерческого результата; 4) отсутствие прибыли даже при нормальном течении предпринимательской деятельности (например, в образовании).


Существуют б) правовые ограничения – запрещенные сферы деятельности, например производство наркотиков или вооружений, а также закрытые для частного предпринимательства сферы (производство ряда алкогольных и всех табачных изделий, сооружение альтернативных систем электроснабжения, телефонной и телеграфной связи.


1.2. Оценить конъюнктуру.


Предпринимательской деятельности, а особенно инвестиционной, свойственна цикличность. Важно выбрать не только сферу деятельности, но и время начала деятельности, ее наибольшей активности. Необходимо читать прессу, следить за индикаторами конъюнктуры, например, за движением курсов ценных бумаг на биржах или банковского процента.


Экономическая ситуация отличается не только: а) во времени, но б) в пространстве. Отдельные регионы развиваются более бурно, другие переживают застой.


Это же относится и к отраслям. Отдельные отрасли (электроника, информатика, биотехнология) развиваются активно, другие – спокойно, третьи – угасают. Приоритетными для бизнеса являются динамичные, новые отрасли.


Выбирая сферу деятельности, важно учесть, что привлекательность той или иной сферы зависит от в) поведения уже действующих в ней предпринимателей, их тяготения к конкуренции или к монополии. В монополизированную отрасль внедриться труднее, чем в конкурентную.


1.3. Определить возможности предприятия а) внутренние и внешние.


Необходимо определить, насколько предприятию подходят новые продукты и новые рынки, или иначе, насколько эти последние соответствуют целям и ресурсам предприятия.


Цель предпринимательства – прибыль. Способно ли будет Ваше предприятие отобрать будущую прибыль у других агентов.


Предприятие не может производить все. Оно должно производить то, что соответствует его ресурсам, техническим возможностям.


Размышляя о будущем своего проекта, необходимо представлять примерный минимум первоначальных денежных вложений. Такой минимум бывает различным для различных сфер деятельности. Рассчитывая минимум, необходимо учесть и скорость возврата вложенных средств. В отраслях с коротким производственным циклом, т.е. временем, в течение которого товар производится и доводится до потребителя, денежные вложения возвращаются быстрее, чем в отраслях с длительным производственным циклом. Затраты возвращаются после реализации продукции, ее продажи, поэтому надо позаботиться о необходимом для всего производственного цикла, минимуме средств, рассчитать, нужно ли их будет привлекать со стороны.


Необходимо проанализировать и внешние возможности. Часто полезно объединяться с другими предпринимателями. Объединение ресурсов имеет смысл тогда, когда факторы производства дополняют друг друга. Тут может быть использована любая форма кооперации: 1) совместная реализация технического проекта, 2) совместное вложение средств в крупномасштабное производство, 3) совместное освоение природных ресурсов, 4) взаимные поставки комплектующих изделий или 5) совместное сооружение промышленных объектов, 6) возможна работа по заказам.


1.4. Изучить рынок товара


а) анализ спроса. Спрос – потребительская потребность, выражающаяся в желании приобрести товар в определенном количестве. Размер реального спроса зависит от реальной покупательской способности, а также от цены на товар. Чем выше цена, тем, как правило, ниже спрос. Вследствие ожидания лучшего качества или престижности спрос иногда возрастает вместе с ценой.


Спрос изучается по статистическим публикациям, социологическим исследованиям, по личным контактам с потребителем. Необходимо определить спрос на текущий момент и на перспективу. Есть традиционный, постоянный спрос (на хлеб), есть зарождающийся спрос на новый продукт. При выпуске нового продукта спрос может значительно опережать предложение.


Постепенно спрос насыщается и затухает.


б) анализ предложения. Необходимо определение меры насыщения рынка предпринимательской инициативой и деятельностью. Здесь необходимо изучать справочные, рекламные издания, статистику, проводить контактный анализ.


в) оценка конкурентоспособности.


Необходимо сравнение вашей продукции с продукцией ближайших конкурентов. Сравниваются показатели технические (габаритов, надежности, долговечности, соответствия экологическим нормам и т.п.) и экономические (расходов по приобретению и использованию, транспортировке, продаже).


Необходимо также оценить может ли ваше предприятие производить товар с меньшими затратами, чем у ведущих конкурентов? Если нет, то ищите другие рынки, решайте производственные проблемы.


г) выбор целевого сегмента рынка.


Любой рынок неоднороден – существуют различные группы потребителей, нуждающихся в разных товарах или различных модификациях (вариантах) одного и того же товара. Для каждого из планируемых к выпуску продуктов (или модификаций) необходимо найти свой рынок потребителей, т.е. определить некоторую часть Вашего общего рынка. Это называется «Осуществить сегментирование рынка». Полный охват рынка – прерогатива опытного предпринимателя.


д) позиционирование товара – т.е. определение положения товара по отношению к другим товарам того же сегмента рынка: конкуренция с аналогичными товарами или вхождение в сегмент рынка с принципиально новым товаром. От этого будет зависеть вся рыночная стратегия предпринимателя.


е) технико-экономическое обоснование – расчеты экономической эффективности предполагаемого проекта, т.е. соотношение затрат и доходов (затраты на сырье, оборудование, заработную плату, рекламу и сбыт). Доходы рассчитываются, исходя из планируемого объема продаж и предполагаемого уровня цены, а затем относятся к затратам. ТЭО подготовят специалисты. Оно включает в себя несколько сводных таблиц, из которых выводятся показатели прибыли, представленной к налогообложению, величина чистой прибыли (за вычетом налогов), рентабельности предприятия, сроков окупаемости инвестиций. Смысл составления таблиц из расчетов в выборе оптимального варианта осуществления предпринимательской деятельности. Сюда также входит и технико-экономическое сравнение производимых продуктов.


С помощью ТЭО предприниматель проверяет свои планы и расчеты, убеждает себя и других (банкиров, партнеров по бизнесу, спонсоров), что проект имеет шансы на коммерческий успех.


1.5. Определить рыночную стратегию предприятия.


Рыночная стратегия предприятия определяется, исходя из выбранного товара и рынка, для которого он предназначен. Она строится с учетом имеющихся у предприятия возможностей и включает определение основных целей предприятия и основные пути их реализации.


Стратегию можно строить, полагаясь лишь на собственный опыт и интуицию. Но это на практике не всегда приемлемо. Стратегия требует всесторонней разработки, не исключающей и применение сложных формализованных методов.


Одним из инструментов построения рыночной стратегии является матрица «продукт-рынок».


Простейшая четырехклеточная матрица  дает наглядное представление о четырех возможных вариантах стратегии предприятия (табл. 2.1).


Таблица 2.1


Четырехклеточная матрица «продукт-рынок»


		Продукт


Рынок

		Традиционные товары

		Новые товары



		Основные рынки

		1. Более глубокое освоение рынка

		3. Разработка товара



		Новые рынки

		2. Расширение границ рынка

		4. Диверсификация





Поле 1 – предприятие работает с существующими товарами на существующих рынках. Это наименее надежный вариант стратегии на перспективу.


Рискуете столкнуться с конкурентами, быстро ощутить падение спроса на товар. Здесь нельзя рассчитывать на долговременный приток прибыли.


Поле 2 – расширение рынка при сохранении существующих товаров или экстенсивная стратегия. Такая стратегия сопряжена со значительными расходами на рекламу товара и самого предприятия.


Она целесообразна лишь на начальных стадиях цикла спроса и жизненного цикла товара, когда могут быть гарантированы возмещение затрат на рекламу и продвижение товара на рынок.


Поле 3 – стратегия разработки нового продукта на уже известных рынках.


Инновационная стратегия.


Поле 4 – разработка новых продуктов на новых рынках – стратегия диверсификации. Это наиболее эффективная стратегия на долговременную перспективу, требует значительных затрат на разработку новых продуктов, рекламу и продвижение товаров на новые рынки.


Выбор нужной стратегии осуществляется на основе оценок шансов и рисков, соответствующих каждой из стратегий (табл. 2.2).


Таблица 2.2


Опытная оценка стратегических возможностей «продукт-рынок»


		Стратегия

		Шансы успеха, %

		Риск



		1

		2

		3



		1

		45

		Незначительный



		1

		2

		3



		2

		20

		Большой



		3

		30

		Средний



		4

		5

		Очень большой





В данном примере из 4-х возможных стратегий для предприятия предпочтительней 1-я, т.к. имеет больше шансов на успех и наименьший риск по сравнению с остальными (на данный момент времени, но не перспективу).


При работе на рынок возникает проблема взаимосвязи между продуктом, рынками и регионами, потенциалом предприятия и запросами покупателей. При принятии стратегических решений предприниматель должен учесть все эти пять компонентов.


Схема 2.1 дает представление о множестве вариантов стратегии: 3 возможных состояния потенциала предприятия х 3 модификации продукта х 3 рыночные сферы х 5 возможных регионов сбыта х 2 области проблем покупателей = 270 вариантов стратегии предприятия.


Схема 2.1


Зависимость между продуктами, рынками, регионами, 


потенциалом предприятия и проблемами покупателей
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Основной целью предпринимателя при разработке стратегии является формирование предложения продукции на рынок, которое обеспечивало бы коммерческий успех на длительную перспективу.


2. Организация собственного бизнеса.


Стадии организационного процесса:


1. Разработка основной концепции предприятия: - определение области деятельности, номенклатуры продукции (услуг), рынка сбыта, объемов производства, затрат и ожидаемой прибыли, плана финансирования; состава учредителей, выбора организационно-правовой формы, юридического адреса.


2. Разработка для ЮЛ пакета учредительных документов (устава учредительного договора). В учредительных документах ЮЛ должны определяться: 1) наименование ЮЛ, 2) место его нахождения, 3) цели деятельности, 4) порядок управления деятельностью ЮЛ, 5) другие сведения, предусмотренные законодательством о ЮЛ соответствующего вида.


3. Государственная регистрация ЮЛ или индивидуального предпринимателя и открытие расчетного счета в банке.


4. Решение организационных вопросов:


1) заключение договоров с субподрядчиками, поставщиками


2) наем и подготовка рабочих и административных работников


3) найм торговых работников


4) организация производства (закупка оборудования, материалов, товарных запасов)


5) проведение рекламной компании


6) наем и подготовка технического персонала, закупка оргтехники для офиса.


5 факторов успеха:


1) предприниматель сам должен быть высококвалифицированным специалистом или нанять того, кто имеет профессиональные знания и опыт работы в выбранной области деятельности.


2) Идея производства компьютерного товара или предоставляемые услуги.


3) Личные контакты (помощь партнеров и соратников).


4) Материальные ресурсы.


5) Заказы потребителей. Поиск заказов – главная задача предпринимателя и его специалистов.


1. Решение вопроса о роде занятий. Определяющим в этом является профессия. Если же будущий предприниматель, гражданин не видит прямого применения своих профессиональных знаний, ему неизбежно придется изучать специфику новой сферы деятельности.


Важно насколько человек увлечен своим делом, любит ли он его. Человек не устает от любимой работы.


2. При выборе сферы бизнеса необходимо знать общественный спрос (потребность) на ваш продукт (услугу).


3. Ознакомление с общими принципами ведения бизнеса, с его организацией, формами, в которых он осуществляется, с налогообложением. По этим вопросам достаточно общей информации. Знание деталей придет в процессе работы.


Например, заключение договоров. В процессе работы определится круг вопросов, которые необходимо знать глубоко. Пока нет опыта, первые сделки лучше не заключать, чтобы при наличии ошибки сразу же не обанкротиться. Так, одна фирма, закупив на большую сумму товар, отправила его за границу. Не имея опыта в заключение внешнеэкономических контрактов, она в договоре не предусмотрела момент перехода права собственности на товар от продавца к покупателю, груз не застраховала, в договоре не было определено, какой суд и по какому законодательству рассматривает споры между сторонами. За границей груз был утерян, покупатель за товар не расплатился. Фирма потерпела ущерб, т.к. не смогла защитить свое нарушенное право из-за ошибок, допущенных в договоре.


4. Будущий бизнесмен должен зарегистрировать свою деятельность. Это можно сделать путем создания юридического лица (частное предприятие, ООО, АО и т.д.) или путем регистрации своей деятельности как частного предпринимателя без образования юридического лица.


5. Решение организационных вопросов:


5.1. Найти помещение для работы, заключить договор на аренду этого помещения. В настоящее время остро стоит вопрос с производственными помещениями. Свободных нет, новых не строят и не продают. Высокие цены арендной платы, сокращение сроков аренды.


5.2. Оборудование. Оно дорогое. Его можно взять в аренду у госпредприятий.


При этом следует тщательно продумать условия договора аренды, ее сроки, порядок использования оборудования, хранения готовой продукции, исключение возможности смешения продукции, изготовленной предпринимателем и госпредприятием. Здесь бывают конфликты.


5.3. Закупка сырья, материалов, комплектующих.


5.4. Наличие телефона, факса, компьютера. Наличие оргтехники: печатной машинки или компьютера.


В программу компьютера можно включить образцы заключаемых вами договоров, приказов, накладных на отпуск товаров, доверенности, программу бухучета, что сэкономит массу времени при подготовке документов в конкретной ситуации.


5.5. Формирование постоянных партнерских связей, особенно в области снабжения и сбыта продукции. Наладить сбыт своей продукции и услуг. Необходимо продумать содержание и размещение рекламы, выделение на нее средств.


5.6. Сбор нужной для развития своего бизнеса информации. Это и 1) реклама необходимой для вас продукции, сырья, оборудования. Это и 2) адреса разработчиков нужной Вам технологии, а также фирм, которые могут оказать те или иные услуги. Это 3) сбор справочной и правовой информации. Для получения правовой информации необходимо выписывать следующие периодические издания: Национальный реестр правовых актов РБ (в них публикуются законы и постановления, принимаемые НС), собрание указов Президента и постановлений Кабинета Министров РБ, Бюллетень нормативно-правовой информации.


Газеты – «Нацыянальная эканамiчная газета», «Белорусский рынок».


6. Общение в кругу коллег по бизнесу (посещение семинаров, ярмарок, занятий, выставок, обмен мнениями).


7. Постоянная работа над собой, поиск и восприятие ин формаций. Организация собственного бизнеса – исключительно для инициативных людей. Для предпринимательской деятельности характерны:


· свобода выбора сферы деятельности,


· неограниченная возможность проявлять инициативу, творчество,


· самостоятельность принятия решения.


3. Проблемы выживания начинающих предпринимателей.


Выживание – доминирующая задача любой организации. Первые несколько месяцев деятельности компании являются для нее наиболее критическими: 1) ее продукция еще никому не известна, 2) реклама имеет небольшой эффект, 3) заказы на производимые товары единичны, 4) организационная структура находится на этапе формирования, 5) из-за малого объема продаж, 6) больших капитальных затрат, 7) трудностей в получении кредитов возникают 8) серьезные финансовые проблемы.


Необходимость выжить в конце концов приведет к тому, что компания будет прибегать к определенной стратегии, предполагающей:


1) рассредоточение риска, т.е. осуществление своих операций не на одном, а на нескольких рынках, а также производство целого ряда товаров широкого ассортимента;


2) адаптацию к изменяющимся условиям, т.е. инвестирование маркетинга, поиск возможностей выпуска новых товаров, с тем, чтобы оперативно реагировать на изменения внешней среды;


3) пассивный маркетинг, т.е. отказ от наступления на позиции конкурента, и отсюда – отсутствие риска ответного удара;


4) целевые отчисления из прибыли, т.е. создание определенных резервов в результате успешной коммерческой деятельности на черный день.


Главными препятствиями на пути роста компании могут быть:


1) – сопротивление ведущих служащих фирмы, которые, вероятно предпочтут жить без особых трудностей и забот, усилиям по выпуску новой продукции и материалов;


2) – отсутствие гибкости организационной структуры, например, в принятии решений, когда производство, средства связи могут оказаться не соответствующими условиям деятельности крупной компании;


3) – нехватка высокопрофессиональных специалистов, а также соответствующих ресурсов (капитала, производственной площади);


4) – меры, принимаемые конкурентами, которые могут создавать серьезные препятствия усилиям компании по увеличению объема продаж (насыщение спроса продукцией конкурента).


Под ростом предприятия понимается:


1) долговременный рост прибыли;


2) возросший объем продаж;


3) завоевание значительной части рынка;


4) достижение лидирующих позиций в отрасли или на рынке;


5) рост числа сбытовых и торговых предприятий;


6) увеличение численности занятых на производстве;


7) накопление дополнительных ресурсов (т.е. более эффективное использование вложенного капитала).


4. Подход к участникам бизнеса. Соответствие внешней среде.


Если задачи компании зависят или в определенной степени формируются под воздействием внешних организаций или групп отдельных лиц, т.е. покупателей, поставщиков, центральных и местных органов власти, ассоциаций потребителей, профсоюзов, владельцев долговых обязательств, акционеров, но это и означает, что найден подход к участникам бизнеса.


Если компания заинтересована в своем росте, то ей необходимо учитывать: 1) состав, значимость и потенциальные возможности каждой группы участников бизнеса, 2) требования, которые каждая группа может предъявить к компании (такие, как стандарты качества, послепродажное обслуживание, снабжение образцами продукции, защита окружающей среды), 3) степень возможного удовлетворения этих требований в настоящий момент, 4) стандарты, технические нормы, которые следует  использовать для урегулирования претензий.


5) Этико-социальные требования: 1) ответственность перед обществом и 2) ответственность перед потребителем.


1) Влияние общества, его запросы привели к тому, что компании должны осознавать социальную и этическую ответственность. Это проявляется в необходимости удаления вредных производств, загрязняющих природу, от мест проживания людей; в необходимости консервации источников сырья, его экономное расходование, повторная переработка; сохранении полезных ископаемых для будущих поколений.


2) Ответственность перед потребителем. Создание обществ потребителей. Консьюмеризм. В Великобритании издавался журнал «Уич», создаются радио- и телепрограммы для потребителей. В Великобритании принят целый ряд мер, защищающих интересы потребителей.


Отношения компании с внешней средой динамичны. Ресурсы компании ежедневно меняются в зависимости от успешных или неудачных контрактов, числа работающих, разработки и выпуска новой продукции, капиталовложений.


Приведем некоторые типы внешней среды по отношению к фирме.


1) Экономическая среда. Информация сокращает покупательную способность потребителей и, 
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, спрос. Новые налоги могут изменить отношение между участниками бизнеса, повлиять на распределение доходов и, 
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, привести к переменам в покупательской способности. Уровень процентных ставок на капитал может сделать выгодными или невыгодными инвестиции в новые предприятия.


2) Политическая обстановка. Смена правительства может повлиять на степень поддержки частного предпринимательства, изменить отношение к общественному сектору. Политическая нестабильность может привести к тому, что долгосрочные инвестиции окажутся рискованными.


3) Юридическая среда. Изменения в законодательстве, касающиеся предпринимательства, могут поощрять или угнетать те или иные направления в деятельности компаний. Перемены в законодательных актах о занятости могут усложнить или упростить увольнения работников предприятия.


4) Технологическая среда. Новые технологии могут привести к повышению конкурентоспособности или ее снижению, если успеха в разработке новых технологий добился конкурент.


5) Социально-культурная среда. Появление новых фасонов, новой моды может создать новые возможности. Новые социальные идеи могут привести к определенным ограничениям, например, охрана окружающей среды, борьба с курением и т.п.


6) Природно-климатическая среда, географическая обстановка. Хороший или плохой урожай отражается на уровне цен.


7) Демографическая ситуация. Переселение людей, изменения в показателях рождаемости и смертности оказывают соответствующее воздействие на уровень спроса.


Соответствие предприятия внешней среде – двусторонний процесс. Так же как предприятие реагирует на изменение во внешней среде, так и среда будет меняться в результате воздействия принимаемых решений. Например, решение о прекращении деятельности завода (ввиду снижения спроса на его продукцию, что в свою очередь, вызвано изменениями экономического или социального характера) может привести к росту безработицы в данном районе, снижению спроса на другие товары, услуги.


Решение о проведении рекламной компании с целью увеличения продажи какого-либо сорта товара может увеличить спрос на все сорта этого товара, в т.ч. и на продукцию конкурентов.


Тема 2.2. Поиск формы


1. Предпринимательство с образованием юридического лица.

2. Предпринимательство без образования юридического лица.

2.1. Предпринимательство как индивидуальная трудовая деятельность.

2.2. Порядок регистрации и открытия счета в банке индивидуального предпринимателя.


3. Государственная поддержка малого предпринимательства в РБ.

1. Предпринимательство с образованием юридического лица.


В соответствии со ст.44 ГКРБ (1998) юридическим лицом признается организация, которая: 1) имеет в собственности, хозяйственном ведении или оперативном управлении обособленное имущество, 2) несет самостоятельную ответственность по своим обязательствам, 3) может от своего имени приобретать и осуществлять имущественные и личные неимущественные права, 4) исполнять обязанности, 5) быть истцом и ответчиком в суде; 6) юридическое лицо должно иметь самостоятельный баланс или смету.


В связи с участием в образовании имущества юридического лица его учредители (участники) могут иметь обязательственные права в отношении этого юридического лица либо вещные права на его имущество.


К юридическим лицам, в отношении которых их участники имеют обязательственные права, относятся хозяйственные товарищества и общества, производственные и потребительские кооперативы. Участники таких юридических лиц могут иметь вещные права только на имущество, которое они передали юридическим лицам в пользование в качестве вклада в уставной фонд.


К юридическим лицам, на имущество которых их учредители имеют право собственности или иное вещное право, относятся унитарные предприятия, в том числе дочерние, а также финансируемые собственником учреждения.


К юридическим лицам, в отношении которых их учредители (участники) не имеют имущественных прав, относятся общественные и религиозные организации (объединения), благотворительные и иные фонды, объединения юридических лиц (ассоциации и союзы).


Ст.46. Юридическими лицами могут быть организации, преследующие извлечение прибыли в качестве основной цели своей деятельности и (или) распределяющие полученную прибыль между участниками (коммерческие организации) либо не имеющие извлечение прибыли в качестве такой цели и не распределяющие полученную прибыль между участниками (некоммерческие организации).


Юридические лица, являющиеся коммерческими организациями, могут создаваться: 1) в форме хозяйственных товариществ и обществ, 2) производственных кооперативов и 3) унитарных предприятий.


Юридические лица, являющиеся некоммерческими организациями, могут создаваться 1) в форме потребительских кооперативов, 2) общественных или религиозных организаций (объединений), 3) финансируемых собственником учреждений, 4) благотворительных и иных фондов, а также  в других  формах, предусмотренных законодательством.


Некоммерческие организации могут осуществлять предпринимательскую деятельность лишь постольку, поскольку она необходима для их уставных целей, ради которых они созданы и соответствует этим целям. Для отдельных видов некоммерческих организаций законодательством могут быть установлены правила, предусматривающие их право на занятие предпринимательской деятельностью только посредством образования (участия в образовании) коммерческих организаций.


Допускается создание объединений коммерческих  и (или) некоммерческих организаций в форме ассоциаций и союзов.


В соответствии с законодательными актами юридические лица РБ могут создавать объединения, в том числе с участием иностранных юридических лиц, в форме финансово-промышленных и иных хозяйственных групп в порядке и на условиях, определяемых законодательством о таких группах.


Налогообложение прибыли от предпринимательской деятельности, осуществляемой с образованием юридического лица, производится в порядке, установленном для налогообложения предприятий.


2. Предпринимательство без образования юридического лица.


2.1. Предпринимательство как индивидуальная трудовая деятельность.


Как отмечалось выше, понятие предпринимательства раскрывается в ч.1 ст.1. Закона о предпринимательстве в РБ, согласно которому предпринимательство – это самостоятельная, инициативная деятельность граждан, направленная на получение прибыли или личного дохода и осуществляемая от своего имени, на свой риск и под свою имущественную ответственность или от имени и под имущественную ответственность юридического лица. (Ведомость ВС РБ, 1992, № 6, ст.105; 1994 № 6, ст.72).


Из содержания ч. 1, ст.1 Закона можно выделить три существенных момента, характерных для индивидуального предпринимательства.


1) Предпринимательство – это деятельность граждан. Деятельность самостоятельная, инициативная, т.е. наемного работника.


2) Деятельность не любая (политическая, общественная и т.д.), а направленная на получение прибыли или личного дохода.


3) Третий признак предпринимательства – осуществление деятельности от своего имени и под свою ответственность.


Деятельность предпринимателя от своего имени и под свою ответственность позволяет признать его самостоятельным, равноправным участником гражданских правоотношений наряду с юридическими лицами. 


Круг лиц, имеющих право заниматься предпринимательской деятельностью, определен ст.2. Закона о предпринимательстве в РБ, согласно которой «субъектами предпринимательства являются: физические лица, не ограниченные в правах, в порядке, определяемом законодательными актами РБ, в т.ч. иностранные граждане и лица без гражданства в пределах прав и обязанностей, предусмотренных действующим законодательством РБ; группы граждан (партнеров) – коллективы предпринимателей.


Не имеют право заниматься предпринимательской деятельностью лица, занимаемые должности в органах государственной власти и управления, суда и прокуратуры. 


Предприниматель сам себе определяет заработную плату, условия труда, режим рабочего времени. Предпринимателю, в отличие от юридического лица, не надо создавать уставный фонд. Деятельность предпринимателя регулируется Законом о предпринимательстве в РБ и другими нормативными актами (Положение о Фонде социальной защиты населения РБ и Порядок уплаты страховых взносов нанимателями, лицами, занимающимися предпринимательской деятельностью и гражданами в фонд социальной защиты населения РБ, утвержденные постановлением ВС РБ от 10 июня 1993, Гражданский кодекс РБ 1988 г., Декрет № 18 и др.)


Отношения предпринимателя с наемными работниками регулируются трудовым кодексом РБ «О коллективных договорах и соглашениях» (Ведамасцi ВС РБ 1992, № 32, ст.517), Трудовым кодексом РБ 1999.


Законодательство запрещает незарегистрированную деятельность предпринимателя и устанавливает ответственность за нарушение этого запрета, а также за занятие запрещенной деятельностью и деятельностью при отсутствии лицензии.


Виды деятельности индивидуального предпринимателя: производство, услуги, посредничество, торговля, обучение, медицина, искусство и т.д. Те сферы, где для осуществления деятельности гражданину достаточно своих личных усилий, целесообразно осуществлять в виде предпринимательской деятельности, нежели деятельности юридического лица. Например, юридические услуги, парикмахерские работы, услуги массажистов, стоматологов, терапевтов, ремонт техники, редакторские работы и т.д.


Начать свое самостоятельное дело в качестве предпринимателя гораздо удобнее, чем сразу организовать частное предприятие или ООО. Во-первых,  регистрация индивидуальной предпринимательской деятельности стоит значительно меньше, чем регистрация юридического лица – (АО, ООО, ОДО, кооператива). Во-вторых, при создании юридического лица необходимо разрабатывать его устав, что зачастую требует услуг юридических фирм (платных). Предприниматель работает без устава. У него имеется свидетельство предпринимателя, выдаваемое исполкомом районного Совета депутатов по месту жительства. В-третьих, при организации юридического лица необходимо сформировать уставный фонд, уплатить за регистрацию кодов ОКПО, за изготовление печатей.


Права предпринимателя практически одинаковы с правами юридических лиц. Предприниматель вправе получать доходы не только от производственной деятельности, от оказания услуг, но, и согласно ст.6 Закона о предпринимательстве в РБ, за «счет операций на товарной или фондовой бирже, скупки и продажи акций и других ценных бумаг, коммерческого посредничества, торгово-закупочной, инновационной или иной деятельности, не запрещенной законом.


Отличия прав и обязанностей.


1) Учет доходов и представление отчетности (декларации о доходах) просты для предпринимателя. Он справится без бухгалтера.


2) Существенно отличается налогообложение предприятий и предпринимателей.


Ст. 10. Налогообложение личного дохода предпринимателя осуществляется в порядке, установленном для налогообложения граждан.


3) Юридическое лицо несет ответственность по своим обязательствам всем своим имуществом. На имущество учредителей юридического лица ответственность не возлагается (за исключением случаев, предусмотренных законом, либо учредительными документами – ОДО и кооперативы, полное товарищество и полные товарищества).


Предприниматель, согласно ст.8 Закона о предпринимательстве в РБ, несет ответственность по обязательствам, связанным с предпринимательской деятельностью всем принадлежащим ему на праве собственности имуществом 
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 за долги у предпринимателя могут быть описаны его дом, дача, машина, выкупленная квартира, другое имущество. Перечень имущества, на которое не может быть обращено взыскание по претензиям кредиторов, устанавливается ГК РБ (Приложение №1 к ГПК РБ).


Согласно ст.8 Закона о предпринимательстве в РБ имущественная ответственность предпринимателя наступает в случаях:


1) нарушения действующего законодательства;


2) невыполнения заключенных договоров;


3) нарушения прав собственника и других субъектов;


4) загрязнения окружающей среды;


5) обмана потребителя в отношении качества товара, способа его применения, предоставления неполной информации для умышленного введения потребителя в заблуждение;


6) сообщения или распространения о конкурентах ложных сведений;


7) выпуска товаров с внешним оформлением, применяемым другими производителями;


8) незаконного доступа к коммерческой тайне конкурента или ее разглашения; 


9) использования чужого товарного знака, фирменного наименования или производственной марки без разрешения участника хозяйственного оборота, на имя которого они зарегистрированы;


10) получения дополнительного дохода в результате создания искусственного дефицита товаров путем ограничения их поступления на рынок с последующим повышением цен;


11) заключения договоров, когда известно о невозможности их выполнения, и в других случаях недобросовестного предпринимательства.


В перечисленных выше случаях суд по иску заинтересованной стороны может обязать предпринимателя прекратить противоправные действия, восстановить положение, предшествовавшее правонарушению, возместить причиненный ущерб и осуществить иные действия, предусмотренные законом.


4. Предприниматель имеет право на социальное страхование и социальное обеспечение. Социальное страхование и социальное обеспечение предпринимателей осуществляется в соответствии с Декретом № 18, 2002.


Предприниматели, уплачивающие взносы в фонд социальной защиты населения РБ, имеют право на пенсию по возрасту и на пособие по временной нетрудоспособности в случае болезни.


В настоящее время ставка социального платежа установлена в размере 15% чистого дохода индивидуального предпринимателя. Декретом № 18 с 1 августа 2002 года вводится обязательное социальное страхование индивидуальных предпринимателей. Декрет установил также и минимальный размер этих взносов – 36% от бюджета прожиточного минимума, что составляет около 30 тыс. бел. руб. Предприниматели обязаны до 1 сентября 2002 г. стать на учет в отделениях Фонда соц. защиты.


Если предприниматель уплачивал, взнося в Фонд социального страхования населения РБ, время его деятельности в качестве предпринимателя (в течение которого он уплачивал взносы) будет засчитано в трудовой стаж, дающий право на получение пенсии.


Отношения предпринимателя с наемными работниками регулируются трудовым кодексом РБ 1999 г. Предприниматель должен соблюдать все права и гарантии наемных работников в части режима труда и отдыха, продолжительности рабочего времени, охраны труда, оплаты труда не ниже уровня минимальной зарплаты, производить обязательные отчисления на соцстрах и соц. обеспечение, вычитать из выплачиваемой наемным работникам зарплаты подоходный налог в бюджет, взносы в фонд занятости и на развитие охраны здоровья.


Наемные работники у предпринимателя, как и на предприятиях, пользуются очередными и декретными отпусками, им должно выплачиваться пособие по временной нетрудоспособности. Время их работы у предпринимателя засчитывается в стаж работы для начисления пенсии. На лиц, работающих по найму, предприниматель должен завести трудовые книжки и вносить записи в соответствии с Инструкцией о порядке ведения трудовых книжек на предприятиях, в учреждениях и организациях.


Ведение трудовых книжек, социальное страхование, соблюдение гарантий, установленных ТК РБ предприниматель должен осуществлять, если он с работниками заключает трудовые договоры, т.е. если работа у предпринимателя носит постоянный характер (это основная работа или работа по совместительству), если работник подчиняется правилам внутреннего распорядка, которые установил предприниматель, если работник выполняет трудовую функцию, а не отдельные разовые работы.


Если же предприниматель заключает с гражданином договор на выполнение для него отдельных работ, но при этом гражданин их выполняет в удобное для него время, не подчиняется правилам внутреннего трудового распорядка, работа носит разовый характер и оплата производится за конечный результат труда, в таком случае отношения предпринимателя могут быть оформлены с гражданином не трудовым договором, а гражданско-правовым договором подряда. В этом случае предприниматель так же, как и за наемного работника, будет перечислять взносы на соцстрах и соц. обеспечение, но он не должен гарантировать минимальный уровень зарплаты. Соблюдение норм охраны труда и техники безопасности лежит на подрядчике. Суммы, выплаченные по договорам подряда, и взносы в Фонд социальной защиты населения включаются в материальные затраты предпринимателя и уменьшают его доход, с которого исчисляются налоги. 


При выплате вознаграждения по договорам подряда предприниматель должен удержать по каждому подрядчику подоходный налог в соответствии с законом о подоходном налоге с граждан и перечислить его в бюджет.


Статус руководителя-предпринимателя.


Одним из случаев, когда предприниматель осуществляет предпринимательскую деятельность от имени и под имущественную ответственность юридического лица (предприятия), является предпринимательская деятельность, осуществляемая руководителем предприятия, если он на основе контракта с собственником имущества или уполномоченным лицом (органом) наделен правами и обязанностями и несет ответственность, установленную для предпринимателя. Это особая форма предпринимательства (ст.3. Закона о предпринимательстве в РБ).


Если с руководителем заключается контракт как с предпринимателем, то на его отношения с нанимателем нормы трудового законодательства не распространяются. Его права и обязанности определяются нормами, регулирующими деятельность предпринимателя – Законом о предпринимательстве в РБ, Законом РБ о подоходном налоге с граждан, ГК РБ и другими нормативными актами, регулирующими гражданские правоотношения, и, в частности, деятельность предпринимателя.


В самом Законе о предпринимательстве в РБ деятельности руководителя-предпринимателя касаются статьи 1, 3, 6, 8, 11, 12.


В чем специфика правового положения руководителя-предпринимателя по сравнению с руководителем, заключившим контракт как разновидность трудового договора?


Отметим общее между ними:


Во-первых, в обоих случаях заключается контракт, в котором оговаривается срок, права и обязанности, условия досрочного расторжения, ответственность сторон.


Во-вторых, и в первом и во втором случаях контракт заключается в письменной форме.


Различия между ними: 


1. В контракте с руководителем-предпринимателем обязательно должно быть указано, как он распоряжается прибылью (доходом) предприятия, чего нет в контракте при трудовом договоре.


2. В качестве гарантий деятельности предпринимателя ст.11. Закона о предпринимательстве в РБ запрещает вмешательство собственника и любого третьего лица в деятельность предпринимателя после заключения с ним контракта (договора), кроме случаев, предусмотренных в контракте (договоре). В контракте стороны могут устанавливать конкретные показатели деятельности предпринимателя, которых должен достичь предприниматель - % прироста прибыли, рентабельности, уровень зарплаты наемных работников и т.д.


Таких гарантий деятельности ТК руководителям не предоставляет.


3. Главное отличие руководителя-предпринимателя от руководителя, работающего по трудовому договору – в ответственности по его обязательствам.


Руководитель-предприниматель несет ответственность по своим обязательствам (по руководству предприятием, достижению предприятием определенных показателей) всем своим имуществом, принадлежащим ему на праве собственности. Ограничения этой ответственности (пределы) могут быть заложены в самом контракте. Если эти ограничения не предусмотрены, то наступает полная ответственность.


Полная ответственность предпринимателя может обеспечиваться внесением залоговой суммы и представлением для этих целей своего личного имущества в иной форме.


Такой ответственности руководитель, заключивший трудовой договор, не несет, ибо это противоречило бы ТК, который распространяется на руководителя, но не распространяется на руководителя-предпринимателя.


4. Режим своей работы по руководству предприятием руководитель-предприниматель устанавливает самостоятельно или оговаривает в контракте.


5. Руководитель-предприниматель не получает зарплату. Он получает оговоренное вознаграждение (доход), самостоятельно уплачивает с него налоги и производит отчисления на социальное страхование и социальное обеспечение, в Фонд занятости.


Для предприятия такая форма расчетов выгодна, т.к. все вознаграждения руководителя-предпринимателя входит в МЗ предприятия не только при исчислении прибыли, но и при исчислении НДС (п.5 «и» Основных положений по составу затрат, включаемых в с/с продукции (работ, услуг).


2.2. Порядок регистрации предпринимателя.


Государственная регистрация предпринимателей, действующих без образования юридического лица, регулируется ст.5 Закона о предпринимательстве в РБ и Положением о государственной регистрации и ликвидации субъектов хозяйствования, утвержденной декретом Президента РБ от 16.03.99, №11 (Народная газета. 18 марта 1999).


Государственная регистрация предпринимателя осуществляется в исполкоме по месту жительства посредством записи в книге государственной регистрации и выдачи предпринимателю свидетельства.


Для регистрации в исполком необходимо представить следующие документы:


1) заявление, с указанием видов деятельности;


2) лицензию, если данный вид деятельности подлежит лицензированию;


3) документы, подтверждающие квалификацию гражданина-предпринимателя, если его деятельность может представлять угрозу жизни, здоровью людей или окружающей среде;


3а документы, содержащие сведения о трудовой деятельности (копии трудовой книжки, пенсионного удостоверения);


4) документ, который подтверждает внесение соответствующей платы (копия платежного поручения или квитанция сбербанка о внесении наличных денег);


5) фотография.


Государственная регистрация осуществляется в течение 30 дней с момента подачи заявления и всех необходимых документов в исполком. О регистрации или об отказе в регистрации заявителю сообщается письменно в 5-дневный срок. За государственную регистрацию плата взимается в размере трех минимальных заработных плат. Размер платы за государственную регистрацию граждан-предпринимателей может быть уменьшен исполкомом с учетом целей деятельности предпринимателя, производства им необходимой населению и народному хозяйству продукции (работ, услуг).


Отказ в государственной регистрации предпринимателя может последовать лишь в случаях запрещения заниматься данным видом деятельности или непредставления всех требуемых для регистрации документов.


Отказ в государственной регистрации по мотивам нецелесообразности не допускается.


При утере свидетельства о государственной регистрации выдается дубликат с взиманием платы в размере 25%, установленной за регистрацию.


В 15-дневный срок после государственной регистрации предприниматель обязан стать на учет в государственной налоговой инспекции по месту регистрации, а также в Государственном фонде социальной защиты населения РБ, в отделении статистики.


При прекращении деятельности или внесении изменений в учредительные документы субъект (предприниматель) обязан в 15-дневный срок сообщить об этом в Государственную налоговую инспекцию по месту регистрации.


Открытие счета в банке.


Предприниматель должен хранить все свои денежные средства в банках. Выбирая банк следует учитывать следующие факторы:


1. Финансово-экономическое состояние банка. Обычно банки публикуют данные о своей работе за предыдущий год в периодической печати. Такая информация, как размер уставного фонда банка, содержание устава банка, лицензия на занятие банковской деятельностью, сведения по установленным формам отчетности о финансовой деятельности и др. не является коммерческой тайной (ст.4. Положения о коммерческой тайне, утвержденного постановлением СМ РБ от 06.11.92 г. № 670). Эту информацию банк обязан предоставлять только государственным органам, наделенным контролирующими функциями. Всем остальным, в т.ч. и клиентам, банк предоставляет эту информацию по собственному усмотрению.


2. Деловая надежность банка, т.е. его надежность как партнера. Через банковских работников не должна происходить утечка информации о движении денег на счете клиента. Получить такую информацию можно только из неофициальных источников.


3. Виды услуг, которые банк может оказать своим клиентам. С их перечнем и стоимостью можно ознакомиться в самом банке.


4. Профессионализм работников банка и уровень обслуживания клиентов.


5. Местонахождение банка. Чем ближе банк к месту Вашей работы, тем лучше.


6. Открывает ли банк счета предпринимателям без образования юридического лица? Многие банки периодически приостанавливают открытие таких счетов в связи с техническими затруднениями по обслуживанию большого количества мелких клиентов.


7. Следует учитывать размер оплаты за открытие счета и выдачу наличных денег. В разных банках она различная. За выдачу наличных денег в среднем банки берут 3%-10% от выданной суммы. Важно учитывать и наличие очередей в банке, время обслуживания клиентов.


Все банки в РБ, кроме Национального банка, являются коммерческими. Национальный банк расчетных счетов не открывает. Каждый банк действует на основании своего устава и специальной лицензии, которую он получает от Национального банка.


После того, как банк выбран, необходимо открыть счет. Имея при себе:


1) подлинник свидетельства предпринимателя;


2) нотариально заверенную копию свидетельства;


3) паспорт;


4) две нотариально заверенные карточки с образцами подписи и оттиска печати;


5) заявление об открытии счета;


6) дубликат извещения о присвоении учетного номера налогоплательщика предприниматель идет в банк, и ему открывают счет.


Деньгами на счете предпринимателя распоряжается он сам. По его желанию деньгами могут распоряжаться и другие лица. Для этого предприниматель должен оформить на этих лиц нотариально заверенные доверенности согласно ст.66. ТК РБ. Подписи лиц, которым доверяют распоряжаться деньгами, должны быть в карточке с образцами подписи и оттиска печати.


В случае смерти предпринимателя денежные средства со счета выплачиваются его наследникам.


Счет в банке может быть закрыт:


1. По заявлению предпринимателя в сроки, указанные предпринимателем, но не позднее 30 дней после уведомления об этом учреждение банка.


2. При переходе владельца счета на обслуживание в другой банк в сроки, согласованные между банками, причем право выбора срока принадлежит владельцу счета.


3. В случае смерти предпринимателя.


4. При отсутствии средств на счете и записей по счету в течение 3-х месяцев.


5. При изменении характера деятельности предпринимателя в случае непредставления копии нового свидетельства предпринимателя.


Деньги с расчетного счета предпринимателя могут быть списаны по его распоряжению, а без согласия – только по решению суда, а также фондом социальной защиты населения РБ.


О наличии денег на счете, а также о том, сколько денег с какого счета и когда поступило на счет, можно узнать из выписок, которые выдаются банком. На все перечисления, сделанные в один день, выдается одна выписка. Одновременно с выписками должны выдаваться платежные поручения плательщиков.


Выписки, платежные поручения и договоры – это основные документы, по которым предприниматель отчитывается перед налоговой инспекцией.


3. Государственная поддержка малого предпринимательства в РБ


Закон РБ от 16 октября 1996 г. «О государственной поддержке малого предпринимательства» в РБ распространяется на правоотношения, в которые вступают субъекты малого предпринимательства независимо от предмета и целей их деятельности, организационно-правовых форм и форм собственности.


Под субъектами малого предпринимательства понимаются предприниматели, осуществляющие свою деятельность без образования юридического лица, и юридические лица со следующей среднесписочной численностью работников:


в промышленности и на транспорте 100 человек;


в сельском хозяйстве, включая фермерские (крестьянские) хозяйства и в научно-технической сфере – до 60 человек;


в строительстве и оптовой торговле – до 50 человек;


в розничной торговле и бытовом обслуживании населения – до 30 человек;


в других отраслях непроизводственной сферы – до 25 человек.


Малые предприятия и предприниматели, осуществляющие свою деятельность без образования юридического лица, занимающиеся несколькими видами деятельности, относятся к субъектам малого предпринимательства по критериям того вида деятельности, доля которого является наибольшей в объеме реализации продукции (работ, услуг) за квартал.


В случае превышения субъектом малого предпринимательства установленной законом среднесписочной численности работников, он лишается льгот, предусмотренных настоящим Законом, на весь квартал, в котором допущено указанное превышение.


Субъекты малого предпринимательства регистрируются  и представляют статистическую и бухгалтерскую отчетность в порядке, предусматривающем упрощенные процедуры и формы отчетности, содержащие в основном информацию, необходимую для решения вопросов налогообложения.


Государственная поддержка малого предпринимательства осуществляется по следующим основным направлениям:


1) формирование инфраструктуры поддержки и развития малого предпринимательства, в том числе содействие организации и деятельности центров поддержки предпринимательства и инкубаторов малого предпринимательства, инновационных центров и торгово-промышленных палат;


2) создание льготных условий для доступа субъектов малого предпринимательства к финансовым, материально-техническим и информационным ресурсам, а также к научно-техническим разработкам и технологиям;


3) введение упрощенной системы регистрации, налогообложения, учета и отчетности для субъектов малого предпринимательства, лицензирования их деятельности, сертификации выпускаемой ими продукции;


4) поддержка внешнеэкономической деятельности субъектов малого предпринимательства, включая содействие развитию на производственных, торговых, научно-технических и информационных связей с зарубежными партнерами;


5) организация подготовки, переподготовки и повышения квалификации руководителей, специалистов и персонала для малого предпринимательства; 


6) реализация программ, направленных на насыщение рынка экологически чистыми и безопасными товарами, конкурентоспособными средствами их производства;


7) организация многопрофильных исследований предпринимательских структур.


Справочник предпринимателя. Минск. 1998.

Раздел III. Формы предпринимательской деятельности


Тема 3.1. Организационные формы предпринимательства (4 ч)


1. Создание хозяйственных товариществ и обществ.

2. Образование и ведение дел полного товарищества.

3. Порядок образования и ликвидации коммандитного товарищества.

4. Образование, реорганизация и ликвидация общества с ограниченной ответственностью.

5. Создание общества с дополнительной ответственностью.


6. Образование и деятельность акционерного общества (АО).

7. Дочерние и зависимые общества.

8. Образование, реорганизация и ликвидация производственных кооперативов.


9. Создание унитарного предприятия.

1. Создание хозяйственных товариществ и обществ


Ст.63. Основные положения о хозяйственных товариществах и обществах. ГКРБ 1998.


1) "Хозяйственными товариществами и обществами признаются коммерческие организации с разделённым на доли (вклады) учредителей (участников) уставным фондом. Имущество, созданное за счёт вкладов учредителей (участников), а также произведённое и приобретённое хозяйственным товариществом или обществом в процессе его деятельности, принадлежит ему на праве собственности".


2) Хозяйственные товарищества могут создаваться в форме полного товарищества и коммандитного товарищества.


3) Хозяйственные общества могут создаваться в форме акционерного общества, общества с ограниченной ответственностью или общества с дополнительной ответственностью.


4) Участниками полных товариществ и полными товариществами в коммандитных товариществах могут быть индивидуальные предприниматели и (или) коммерческие организации.


Участниками хозяйственных обществ и вкладчиками в коммандитных товариществах могут быть граждане и юридические лица.


Государственные органы и органы местного самоуправления не вправе выступать участниками хозяйственных обществ и вкладчиками в коммандитных товариществах, если иное не установлено законодательством.


Унитарные предприятия, а также финансируемые собственником учреждения могут быть участниками хозяйственных обществ и вкладчиками в коммандитных товариществах с разрешения собственника, если иное не установлено законодательством.


5) Хозяйственные товарищества и общества могут быть учредителями (участниками) других хозяйственных товариществ и обществ, за исключением случаев, предусмотренных законодательством.


6) Вкладом в уставный фонд хозяйственного товарищества или общества могут быть деньги, ценные бумаги, другие вещи или имущественные права либо иные отчуждаемые права, имеющие денежную оценку (право на изобретение, "ноу-хау", промышленный образец, товарный знак и т.д.).


Денежная оценка вклада участника хозяйственного общества производится по соглашению между учредителями (участниками) общества и в случаях, предусмотренных законодательством, подлежит независимой экспертизе.


7) Хозяйственные товарищества, а также ООО и ОДО не вправе выпускать акции. Уставный фонд хозяйственных товариществ не может быть менее 150 МЗП.


I. Участники хозяйственного товарищества или общества вправе: (ст.64. Права и обязанности участников хозяйственного товарищества или общества)


1) участвовать в управлении делами товарищества или общества, за исключением случаев, предусмотренных ГК и законодательством об АО (вкладчики в коммандитных товариществах не могут управлять предприятием);


2) получать информацию о деятельности товарищества или общества и знакомиться с его бухгалтерскими книгами и иной документацией в объёме и порядке, установленными учредительными документами;


3) принимать участие в распределении прибыли;


4) получать в случае ликвидации товарищества или общества часть имущества, оставшегося после расчётов с кредиторами, или его стоимость.


II. В случае выхода и исключения участника хозяйственного товарищества или общества из состава участников, кроме участника АО, ему выплачивается стоимость части имущества, соответствующая доле этого участника в уставном фонде, если иное не предусмотрено учредительными документами, а также часть прибыли, приходящаяся на его долю.


Участники хозяйственного товарищества или общества обязаны:


1) вносить вклады в порядке, размерах, способами и в сроки, предусмотренные учредительными документами;


2) не разглашать конфиденциальную информацию о деятельности товарищества или общества, полученную в связи с участием в хозяйственном товариществе или обществе;


3) выполнять иные обязанности, возложенные на них законодательством.


Ст. 65. Преобразование хозяйственных товариществ и обществ.


1) Хозяйственные товарищества и общества одного вида могут преобразовываться в хозяйственные товарищества и общества другого вида или в производственные кооперативы по решению общего собрания участников, а также в унитарные предприятия в случаях, когда в составе товарищества остался один участник.


2) При преобразовании товарищества в общество каждый полный товарищ, ставший участником (акционером) общества, в течение двух лет несёт субсидиарную ответственность всем своим имуществом по обязательствам, перешедшим к обществу от товарищества. Отчуждение бывшим товарищем принадлежавших ему долей (акций) не освобождает его от такой ответственности. Эти же правила применяются при преобразовании товарищества в производственный кооператив и унитарное предприятие.


2. Образование и ведение дел полного товарищества


С. 66. Основные положения о полном товариществе:


1. Полным признаётся товарищество, участники которого (полные товарищи) в соответствии с заключённым между ними договором занимаются предпринимательской деятельностью от имени товарищества и солидарно друг с другом несут субсидиарную ответственность своим имуществом по обязательствам товарищества.


2. Лицо может быть участником только одного полного товарищества.


3. Фирменное наименование полного товарищества должно содержать имена (наименования) всех его участников, а также слова "полное товарищество" либо имя (наименование) одного или нескольких участников с добавлением слов "и компания" и "полное товарищество".


Полное товарищество создаётся и действует на основании учредительного договора. Учредительный договор подписывается всеми его участниками и содержит: 1) наименование ЮЛ; 2) местонахождение; 3) цели деятельности; 4) условия о размере и составе уставного фонда; 5) о порядке изменения долей каждого из участников в уставном фонде; 6) о размере, составе, сроках и порядке внесения ими вкладов; 7) об ответственности участников за нарушение обязанностей по внесению вкладов; 8) порядок управления деятельностью.


Управление деятельностью осуществляется по общему согласию всех участников. Каждый участник имеет один голос, если учредительным договором не предусмотрен иной порядок определения количества голосов его участников.


Каждый участник полного товарищества вправе действовать от имени товарищества, если учредительным договором не установлено, что все его участники ведут дела совместно либо ведение дел поручено отдельным участникам.


При совместном ведении дел товарищества его участниками для совершения каждой сделки требуется согласие всех участников товарищества.


Если ведение дел поручается одному или нескольким участникам, остальные участники для совершения сделок от имени товарищества должны иметь доверенность от участника (участников), на которого возложено ведение дел товарищества.


Субсидиарная ответственность - это дополнительная ответственность одного лица по обязательствам другого лица (основного должника).


Участник полного товарищества обязан: 1) участвовать в его деятельности в соответствии с условиями учредительного договора; 2) внести не менее половины своего вклада в уставный фонд товарищества к моменту его регистрации. Остальная часть должна быть внесена участником в сроки, установленные учредительным договором, но не позднее одного года с момента регистрации.


Ст. 71. Распределение прибыли и убытков полного товарищества.


1. Прибыль и убытки полного товарищества распределяются между его участниками пропорционально их долям в уставном фонде, если иное не предусмотрено учредительным договором или иным соглашением участников.


2. Если вследствие понесённых товариществом убытков стоимость его чистых активов станет меньше размера его уставного фонда, полученная товариществом прибыль не распределяется между участниками до тех пор, пока стоимость чистых активов не превысит размер уставного фонда.


Уставной фонд - это средства, вложенные в основные и оборотные средства учредителями предприятия.


Таблица 3.1


Баланс активов и пассивов


		Актив, тыс. руб.

		Пассив, тыс. руб.



		Основной капитал 900


Оборотный капитал 10

		Уставный фонд 200


Денежный резерв 100


Прибыль 69


Долгосрочные кредиты 500


Краткосрочные кредиты 41



		Итого                                                 910

		910





Активы [assets] - экономические ресурсы компании в форме основного и оборотного капитала, нематериальных средств, используемые в производственной деятельности с целью получения дохода.


Ответственность участников по его обязательствам:


Пассивы [liabilities] - заёмные денежные средства, используемые фирмой для финансирования своей деятельности.


1. Участники полного товарищества солидарно между собой несут субсидиарную ответственность своим имуществом по обязательствам товарищества.


2. Участник полного товарищества, не являющийся его учредителем, отвечает наравне с другими участниками и по обязательствам, возникшим до его вступления в товарищество.


3. Участник, выбывший из товарищества, отвечает по обязательствам товарищества, возникшим до момента его выбытия, наравне с оставшимся участниками в течение двух лет со дня утверждения отчёта о деятельности товарищества за год, в котором он выбыл из товарищества.


Полное товарищество ликвидируется, когда в нём остаётся единственный учредитель и может быть преобразовано в унитарное предприятие в течение трёх месяцев.


3. Порядок образования и ликвидации коммандитного товарищества


Ст. 81. Основные положения о коммандитном товариществе.


1. Коммандитным товариществом признаётся товарищество, в котором наряду с участниками, осуществляющими от имени товарищества предпринимательскую деятельность и отвечающими по обязательствам товарищества всем своим имуществом (полными товарищами), имеется один или несколько участников (вкладчиков, коммандитов), которые несут риск убытков, связанных с деятельностью товарищества, в пределах сумм внесённых ими вкладов и не принимают участия в осуществлении товариществом предпринимательской деятельности.


2. Положение полных товарищей, участвующих в коммандитном товариществе, и их ответственность по обязательствам товарищества определяются законодательством об участниках полного товарищества.


3. Лицо может быть полным товарищем только в одном коммандитном товариществе.


Участник полного товарищества не может быть полным товарищем в коммандитном товариществе.


Полный товарищ в коммандитном товариществе не может быть участником полного товарищества.


4. Фирменное наименование коммандитного товарищества должно содержать либо имена (наименования) всех полных товарищей и слова "коммандитное товарищество" либо имя (наименование) не менее чем одного полного товарища с добавлением слов "и компания" к "коммандитное товарищество".


5. К коммандитному товариществу применяются правила ГКРБ о полном товариществе, поскольку это не противоречит законодательству о коммандитном товариществе.


Коммандитное товарищество создаётся и действует на основании учредительного договора, который подписывается всеми полными товарищами.


Управление деятельностью коммандитного товарищества осуществляется полными товарищами. Вкладчики не вправе участвовать в управлении делами. Они могут выступать от его имени только по доверенности и не вправе оспаривать действие полных товарищей по управлению и ведению дел товарищества.


Вкладчик коммандитного товарищества обязан внести вклад в уставный фонд. Он имеет право:


1) получать часть прибыли товарищества, причитающуюся на его долю в уставном фонде;


2) знакомиться с годовыми отчётами и балансами товарищества;


3) по окончании финансового года выйти из товарищества и получить свой вклад в порядке, предусмотренном учредительным договором;


4) передать свою долю в уставном фонде или её часть другому вкладчику или третьему лицу.


Коммандитное товарищество ликвидируется при выбытии всех участвовавших в нём вкладчиков. Однако полные товарищи вправе вместо ликвидации преобразовать коммандитное товарищество в полное товарищество, а также в унитарное предприятие в случаях, когда в составе товарищества остался один участник.


Коммандитное товарищество сохраняется, если в нём остаются, по крайней мере, один полный товарищ и один вкладчик.


При ликвидации товарищества вкладчики имеют преимущественное перед полными товарищами право на получение вкладов из имущества товарищества, оставшегося после удовлетворения требований его кредиторов.


Оставшееся после этого имущество распределяется между полными товарищами и вкладчиками пропорционально их долям в уставном фонде, если иной порядок не установлен учредительным договором или соглашением полных товарищей и вкладчиков.


4. Образование, реорганизация и ликвидация общества с ограниченной ответственностью


Ст.86. Основные положения об ООО


1. Обществом с ограниченной ответственностью признаётся учреждённое двумя и более лицами общество, уставный фонд которого разделён на доли определённых размеров.


Участники ООО не отвечают по его обязательствам и несут риск убытков, связанных с деятельностью общества, в пределах стоимости внесённых ими вкладов.


Участники общества, внесшие вклады не полностью, несут солидарную ответственность по его обязательствам в пределах стоимости неоплаченной части вклада каждого из участников.


Ст.87.


1. Число участников ООО не должно превышать предела, установленного законодательством об ООО. В противном случае ООО подлежит преобразованию в АО в течение года, а по истечении этого срока - ликвидации в судебном порядке, если число его участников не уменьшится до установленного законодательством предела.


2. ООО не может иметь одного участника.


2. Фирменное наименование общества должно содержать наименование общества и слова "с ограниченной ответственностью".


Учредительными документами ООО являются: учредительный договор и устав. Учредительные документа ООО содержат: 1) условия о размере уставного фонда общества; 2) о размере долей каждого из участников; 3) о размере, составе, сроках и порядке внесения ими вкладов; 4) об ответственности участников за нарушение обязанностей по внесению вкладов; 5) о составе и компетенции органов управления и порядке принятия ими решений.


Минимальный размер уставного фонда ООО должен составлять не менее 3 тыс. минимальных заработных плат. Уставный фонд ООО составляется из стоимости вкладов его участников и определяет минимальный размер имущества общества, гарантирующего интересы его кредиторов. Размер уставного фонда общества не может быть менее суммы, определённой законодательством.


Уставный фонд ООО должен быть на момент регистрации общества внесён его участниками не менее чем наполовину. Оставшаяся часть уставного фонда общества подлежит формированию его участниками в течение первого года деятельности общества. При нарушении этой обязанности общество должно либо объявить об уменьшении своего ставного фонда и зарегистрировать его уменьшение в установленном порядке, либо прекратить свою деятельность путём ликвидации.


Если по окончании второго или каждого последующего финансового года стоимость чистых активов общества окажется меньше уставного фонда, общество обязано объявить об уменьшении своего уставного фонда и зарегистрировать его уменьшение в установленном порядке. Если стоимость чистых активов общества становится меньше определённого законодательством минимального размера уставного фонда, общество подлежит ликвидации.


Уменьшение уставного фонда допускается после уведомления всех его кредиторов. Кредиторы вправе в этом случае потребовать досрочного прекращения или исполнения соответствующих обязательств общества и возмещения им убытков.


Высшим органом ООО является общее собрание его участников. В ООО создаётся исполнительный орган (коллегиальный и (или) единоличный), осуществляющий текущее руководство его деятельностью и подотчётный общему собранию.


К исключительной компетенции общего собрания участников ООО относятся:


1) изменение устава общества и размера его уставного фонда;


Увеличение уставного фонда общества допускается после внесения всеми его участниками вкладов в полном объёме;


2) образование исполнительных органов общества и досрочное прекращение их полномочий;


3) утверждение годовых отчётов и бухгалтерских балансов общества и распределение его прибыли и убытков;


4) решение о реорганизации или ликвидации общества;


5) избрание ревизионной комиссии (ревизора).


Ст.91. Реорганизация и ликвидация ООО.


1. ООО может быть реорганизовано или ликвидировано добровольно по единогласному решению его участников, а также по иным основаниям по законодательству.


2. ООО вправе преобразоваться в АО или производственный кооператив, а также в унитарное предприятие в случаях, когда в составе общества остался один участник.


Ст.92. Переход доли в УФ ООО к другому лицу.


1. Участник ООО вправе продать или иным образом уступить свою долю в уставном фонде общества или её часть одному или нескольким участникам данного общества.


2. Отчуждение участником общества своей доли (её части) третьим лицам допускается, если иное не предусмотрено уставом общества.


3. Если в соответствии с уставом общества отчуждение доли участника (её части) третьим лицам невозможно, а другие участники общества от её покупки отказываются, общество обязано выплатить участнику её действительную стоимость либо выдать ему в натуре имущество, соответствующее такой стоимости.


4. В случае приобретения доли участника (её части) самим обществом, оно обязано реализовать её другим участникам или третьим лицам в сроки и порядке, предусмотренные законодательством об ООО и учредительными документами, либо уменьшить свой уставный фонд.


Участник общества вправе в любое время выйти из общества, независимо от согласия других его участников.


5. Создание общества с дополнительной ответственностью


Ст. 94. Основные положения об ОДО.


1. Обществом с дополнительной ответственностью признаётся учреждённое двумя или более лицами общество, уставный фонд которого разделён на доли определённых учредительными документами размеров.


Участники такого общества солидарно несут субсидиарную ответственность по его обязательствам своим имуществом в пределах, определяемых учредительными документами общества.


При банкротстве одного из участников его ответственность по обязательствам общества распределяется между остальными участниками пропорционально их вкладам, если иной порядок не предусмотрен учредительными документами.


Уставный фонд ОДО не должен быть меньше 150 МЗП.


2. Фирменное наименование общества с дополнительной ответственностью должно содержать наименование общества и слова "с дополнительной ответственностью".


3. К обществу с дополнительной ответственностью применяются правила ГК об ООО постольку, поскольку иное не предусмотрено законодательством.


Ст.95. Изменений размера дополнительной ответственности.


ОДО вправе после уведомления кредиторов уменьшить или увеличить размер дополнительной ответственности своих участников.


Кредиторы ОДО вправе при уменьшении размера дополнительной ответственности участников общества потребовать досрочного прекращения или исполнения соответствующих обязательств общества и возмещения им убытков.


6. Образование и деятельность акционерного общества (АО)


Ст.96. Основные положения об АО.


1. АО признаётся общество, уставный фонд которого разделён на определённое число акций. Участники АО (акционеры) не отвечают по его обязательствам и несут риск убытков, связанных с деятельностью общества, в пределах стоимости принадлежащих им акций.


Акционеры, не полностью оплатившие акции, несут солидарную ответственность по обязательствам АО в пределах неоплаченной части стоимости принадлежащих им акций.


2.Фирменное наименование АО должно содержать его наименование и указание на то, что общество является акционерным.


Ст.97. ОАО и ЗАО.


1. Открытым АО признаётся АО, участник которого может отчуждать принадлежащие ему акции без согласия других акционеров неограниченному кругу лиц.


ОАО вправе проводить открытую подписку на выпускаемые им акции.


ОАО обязано ежегодно публиковать годовой отчёт, бухгалтерский баланс, счёт прибыли и убытков.


2. Закрытым АО признаётся АО, участник которого может отчуждать принадлежащие ему акции с согласия других акционеров и (или) ограниченному кругу лиц.


ЗАО не вправе проводить открытую подписку на выпускаемые им акции. Количество его участников ограничивается законодательством, в противном случае оно может быть преобразовано в ОАО в течение года.


Уставный фонд ОАО не должен быть меньше 10 тыс. МЗП, а ЗАО – не менее 3 тыс. МЗП.


Уставный фонд АО составляется из номинальной стоимости акций общества, приобретённых акционерами. УФ (уставный фонд) определяет минимальный размер имущества общества, гарантирующего интересы его кредиторов. Он не может быть меньше размера, предусмотренного законодательством.


Открытая подписка на акции АО не допускается до полной оплаты уставного фонда. При учреждении АО все его акции должны быть распределены среди учредителей.


Если по окончании второго и каждого последующего финансового года стоимость ЧА (чистых активов) АО окажется меньше УФ, общество обязано объявить и зарегистрировать уменьшение УФ. Если стоимость ЧА становится меньше определённого законодательством минимального размера УФ, общество подлежит ликвидации.


АО вправе увеличить УФ путём увеличения номинальной стоимости акций или выпуска дополнительных акций (по решению общего собрания).


АО вправе по решению общего собрания акционеров уменьшить УФ путём уменьшения номинальной стоимости акций либо покупки части акций в целях сокращения их общего количества.


Уменьшение УФ допускается после уведомления всех его кредиторов. Кредиторы вправе потребовать досрочного прекращения или исполнения соответствующих обязательств общества и возмещения им убытков.


Ст.102. Ограничения на выпуск ценных бумаг и выплату дивидендов АО.


1. Доля привилегированных акций в общем объёме УФ АО не должна превышать 25%.


2. АО вправе выпускать облигации на сумму, не превышающую размер УФ.


3. АО не вправе объявлять и выплачивать дивиденды: 


1) до полной оплаты всего УФ;


2) если стоимость ЧА АО меньше УФ и резервного фонда либо станет меньше их размера в результате выплаты дивидендов.


Акционеры ЗАО имеют преимущественное право покупки акций, продаваемых другими акционерами этого общества.


Если никто из акционеров не воспользуется своим преимущественным правом, ЗАО вправе само приобрести эти акции по согласованной с их собственником цене. При отказе ЗАО от приобретения акций или недостижении соглашения об их цене акции могут быть отчуждены любому третьему лицу.


Образование АО: (порядок)


1. Учредители АО заключают между собой договор, определяющий порядок осуществления между ними совместной деятельности по созданию общества, размер уставного фонда, категории выпускаемых акций и порядок размещения и др.


2. Учредители АО несут солидарную ответственность по обязательствам, возникшим до регистрации общества.


3. Учредительным документом АО является его устав, который должен содержать:


1) условия о категориях выпускаемых обществом акций, их номинальной стоимости и количестве;


2) о размере уставного фонда общества;


3) о правах акционеров;


4) о составе и компетенции органов управления.


Уставный фонд АО составляется из номинальной стоимости акций общества, приобретённых акционерами. Уставный фонд общества определяет минимальный размер имущества общества, гарантирующего интересы его кредиторов. Он не может быть меньше размера, предусмотренного законодательством.


Высшим органом управления в АО является общее собрание его акционеров.


К исключительной компетенции общего собрания акционеров относятся:


1) изменение устава, уставного фонда;


2) избрание членов совета директоров и ревизионной комиссии и досрочное прекращение их полномочий;


3) образование исполнительных органов;


4) утверждение годовых отчётов;


5) решение о реорганизации или ликвидации общества.


АО может быть преобразовано в ООО, ОДО или в производственный кооператив, а также в унитарное предприятие в случае, когда в составе общества остался один участник.


7. Дочерние и зависимые общества


1. Хозяйственное общество признаётся дочерним, если другое (основное) хозяйственное общество или товарищество в силу преобладающего участия в его уставном фонде, либо в соответствии с заключённым между ними договором, либо иным образом имеет возможность определять решения, принимаемые таким обществом.


2. Дочернее общество не отвечает по долгам основного общества (товарищества).


Основное общество (товарищество) несёт солидарную ответственность по сделкам, заключённым по его указанию, и субсидиарную ответственность по долгам в случае банкротства дочернего общества по вине основного общества (товарищества).


3. Участники (акционеры) дочернего общества вправе требовать возмещения основным обществом (товариществом) убытков, причинённых по его вине дочернему обществу, если иное не установлено законодательством о хозяйственных обществах.


1. Зависимое хозяйственное общество - это такое общество, в котором другое (основное) общество обладает в высшем органе управления количеством голосов, достаточным в соответствии с уставом для принятия решения.


2. Пределы взаимного участия хозяйственных обществ в уставных фондах друг друга и число голосов, которыми одно из таких обществ может пользоваться на общем собрании участников или акционеров другого общества, определяются законодательством.


8. Образование, реорганизация и ликвидация производственных кооперативов


Производственным кооперативом (артелью) признаётся коммерческая организация, участники которой обязаны: 1) внести имущественный паевой взнос, 2) принимать личное трудовое участие в его деятельности и 3) нести субсидиарную ответственность по обязательствам производственного кооператива в равных долях, если иное не определено в уставе, в пределах, установленных уставом, но не меньше величины полученного годового дохода в производственном кооперативе.


Фирменное наименование кооператива должно содержать его наименование и слова "производственный кооператив" или слово "артель".


Учредительным документом производственного кооператива является устав, утверждаемый общим собранием его членов.


Устав кооператива должен содержать:


1) условия о размере паевых взносов членов кооператива;


2) о составе и порядке внесения паевых взносов членами кооператива и их ответственности за нарушение обязательства по внесению паевых взносов;


3) о характере и порядке трудового участия его членов в деятельности кооператива и их ответственности;


4) о порядке распределения прибыли и убытков кооператива;


5) о размере и условиях субсидиарной ответственности его членов по долгам кооператива;


6) о составе и компетенции органов управления кооперативом и порядке принятия ими решений.


Число членов кооператива не должно быть менее трёх.


Имущество, находящееся в собственности производственного кооператива, делится на паи его членов в соответствии с уставом кооператива. Член кооператива обязан внести к моменту регистрации кооператива не менее 10% паевого взноса, а остальную часть – в течение года с момента регистрации, если менее продолжительный срок не предусмотрен учредительными документами кооператива. Прибыль кооператива распределяется между его членами в соответствии с их трудовым участием, если иной порядок не предусмотрен уставом кооператива. В таком же порядке распределяется имущество, оставшееся после ликвидации кооператива и удовлетворения требований его кредиторов. Уставный фонд не должен быть меньше 150 МЗП.


Высшим органом управления кооперативом является общее собрание его членов. Исполнительными органами являются правление и (или) его председатель.


К исключительной компетенции общего собрания членов кооператива относятся:


1) изменение устава кооператива;


2) образование наблюдательного совета и исполнительных органов;


3) приём и исключение членов кооператива;


4) утверждение годовых отчётов и бухгалтерских балансов, распределение прибыли и убытков;


5) решение о реорганизации и ликвидации кооператива.


Член кооператива имеет один голос при принятии решений общим собранием.


Член кооператива вправе по своему усмотрению выйти из кооператива. В этом случае ему должна быть выплачена стоимость пая или выдано имущество, соответствующее его паю, а также осуществлены другие выплаты, предусмотренные уставом кооператива.


Производственный кооператив может быть добровольно реорганизован или ликвидирован по решению общего собрания его членов.


Кооператив по единогласному решению его членов может преобразоваться в хозяйственное товарищество или общество, а также в унитарное предприятие в случаях, когда в составе кооператива осталось менее трёх членов.


9. Создание унитарного предприятия


Унитарное предприятие - это предприятие, созданное одним собственником, которому принадлежит имущество предприятия. Имущество унитарного предприятия является неделимым и не может быть распределено по вкладам (долям, паям), в том числе между работниками предприятия.


Устав унитарного предприятия является его учредительным документом и должен содержать сведения о предмете и целях деятельности предприятия, а также о размере уставного фонда предприятия, порядке и источниках его формирования.


В форме унитарных предприятий могут быть созданы государственные (республиканские или коммунальные) унитарные предприятия либо частные унитарные предприятия.


Имущество унитарного предприятия находится в государственной либо частной собственности физического или юридического лица.


Имущество республиканского унитарного предприятия находится в собственности РБ и принадлежит такому предприятию на праве хозяйственного ведения или оперативного управления.


Имущество коммунального унитарного предприятия находится в собственности административно-территориальной единицы и принадлежит такому предприятию на праве хозяйственного ведения.


Имущество частного предприятия находится в частной собственности физического лица (совместной собственности супругов или членов крестьянского, фермерского хозяйства) либо юридического лица и принадлежит такому предприятию на праве хозяйственного ведения.


Имущество дочернего унитарного предприятия находится в собственности собственника имущества предприятия-учредителя и принадлежит дочернему предприятию на праве хозяйственного ведения.


Фирменное наименование унитарного предприятия должно содержать указание на собственника имущества.


Учредитель утверждает устав унитарного предприятия и назначает его руководителя.


Унитарное предприятие отвечает по своим обязательствам всем принадлежащим ему имуществом.


Унитарное предприятие не несёт ответственности по обязательствам собственника его имущества, за исключением случаев, предусмотренных ГК РБ.


Собственник отвечает по долгам предприятия лишь в том случае, если долги возникли в результате исполнения его обязательных указаний.


Размер уставного фонда унитарного предприятия, основанного на праве хозяйственного ведения, не может быть меньше суммы, определённой законодательством об УП.


До государственной регистрации УП, основанного на праве хозяйственного ведения, УФ предприятия должен быть полностью оплачен собственником имущества предприятия.


Если по окончании финансового года стоимость ЧА окажется меньше размера УФ, учредитель УП обязан произвести в установленном порядке уменьшение уставного фонда. Если стоимость ЧА становится меньше размера, определённого законодательством, предприятие может быть ликвидировано по решению суда.


В случае принятия учредителем УП решения об уменьшении УФ УП обязано письменно уведомить об этом своих кредиторов. Кредитор УП вправе требовать прекращения или досрочного исполнения обязательства, должником по которому является это предприятие, и возмещение убытков.


УП, основанное на праве хозяйственного ведения, может с согласия собственника имущества создать в качестве юридического лица другое УП путём передачи ему в установленном порядке части своего имущества в хозяйственное ведение (дочернее предприятие).


Учредитель утверждает устав дочернего предприятия и назначает его руководителя.


Унитарные предприятия, собственником имущества которых является РБ, могут основываться на праве хозяйственного ведения или на праве оперативного управления.


Унитарное предприятие, основанное на праве оперативного управления, называется казённым.


РБ несёт субсидиарную ответственность по обязательствам казённого предприятия при недостаточности его имущества.


Тема 3.2. Правовые формы предпринимательства


1. Порядок создания, регистрации и ликвидации юридических лиц.


2. Постановка юридического лица на учет в налоговой инспекции, присвоение кодов ОКПО, изготовление печатей, открытие счета в банке.


3. Организационно-правовые формы предпринимательства за рубежом.


3.1. Монополистические объединения в предпринимательской деятельности.

3.2. Организация предпринимательства в зарубежных странах.


1. Порядок создания, регистрации и ликвидации юридических лиц.


Процесс создания коммерческих юридических лиц (ЮЛ) включает 3 стадии:


1) заключение между учредителями договора о создании ЮЛ (для полного и коммандитного товариществ); утверждение устава (для АО унитарного предприятия и производственного кооператива; устава и учредительного договора (для ООО, ОДО).


2) формирование уставного фонда.


3) государственная регистрация ЮЛ.


В соответствии со ст.47. ГК РБ1. Юридическое лицо подлежит государственной регистрации в порядке, определяемом законодательными актами.


Данные государственной регистрации, в том числе для коммерческих организаций фирменное наименование, включаются в Единый государственный регистр юридических лиц, открытый для всеобщего ознакомления. Юридическое лицо считается созданным с момента его государственной регистрации.


Регистрация ЮЛ согласно пункту 1 Положения о государственной регистрации субъектов хозяйствования, осуществляется в исполкоме районного, городского Совета депутатов по местонахождению постоянно действующего органа ЮЛ. Регистрация СП и иностранных предприятий осуществляется в Министерстве внешних экономических связей. Регистрация банков производится Национальным банком РБ, страховых организаций – в Госстрахнадзоре.


Если в момент государственной регистрации у ЮЛотсутствует юридический адрес, оно может быть зарегистрировано по месту жительства одного из учредителей без права осуществления по указанному адресу производственной деятельности, которая ведет к порче жилого фонда, не отвечает санитарным и противопожарным требованиям, приносит беспокойство жильцам.


По месту жительства учредителя не могут быть зарегистрированы СП и иностранные предприятия, страховые организации, банки.


Факторы, которые необходимо учитывать при выборе местонахождения и регистрации ЮЛ:


1. Законодательство устанавливает 30-дневный срок регистрации ЮЛ. На практике сроки регистрации в разных исполкомах города разные (от 2-х недель до месяца). Это необходимо учитывать при выборе места регистрации.


2. Если помещение будет взято в аренду, владелец должен дать гарантийное письмо о предоставлении соответствующего помещения в аренду для представления в исполком по месту регистрации.


Для государственной регистрации ЮЛ представляются:


1) заявление;


2) 2 экземпляра нотариально заверенных копий устава и учредительного договора (если последний заключается);


3) копию решения о создании ЮЛ (кроме предприятий, принадлежащих ФЛ на праве собственности);


4) документы, подтверждающие внесение необходимой платы за регистрацию и формирование уставного фонда;


5) сведения о гражданах-учредителях ЮЛ (местах работы, занимаемых должностях), кроме потребительских кооперативов, открытых АО;


6) гарантийное письмо владельца помещения о предоставлении его в аренду.


За государственную регистрацию взимается плата (п-го количества), после чего выдается свидетельство установленной формы. В свидетельстве записывается наименование ЮЛ, его местонахождение и номер государственной регистрации.


Перерегистрация ЮЛ производится в том же порядке, что и регистрация.


Реорганизация и ликвидация ЮЛ осуществляется со ст.53-57-62. ГКРБ, ст.106. Закона о предприятиях в РБ, ст.23-27. Закона об АО, ООО …» и другими нормами гражданского законодательства.


Если учредителями или государственными органами (судом) принято решение о ликвидации, то создается ликвидационная комиссия. Она создается тем органом, который принял решение о ликвидации.


Ликвидационная комиссия помещает в официальной печати по месту нахождения ЮЛ публикацию о его ликвидации и о порядке и сроках подачи кредиторами заявления о претензиях. (Этот срок не может быть менее 2-х месяцев). Имущество ликвидируемого ЮЛ после удовлетворения требований кредиторов делится между учредителями. Если имущества у ЮЛ  недостаточно для удовлетворения всех требований, то оно распределяется между кредиторами соответствующей очереди пропорционально суммам требований кредиторов.


2. Постановка юридического лица на учет в налоговой инспекции, присвоение кодов ОКПО, изготовление печатей, открытие счета в банке.


Согласно п.14 «Положения о государственной регистрации» ЮЛ в 15-дневный срок  после государственной регистрации должно встать на учет в Государственной налоговой инспекции по месту регистрации, а также в Государственный фонд социальной защиты населения РБ и в отделении статистики.


В налоговой инспекции присваивается учетный номер (код) налогоплательщика (УНН). Наличие этого кода необходимо для открытия расчетного счета в банке. В налоговую инспекцию сообщают, в каком банке открывается счет.


Прежде чем заказать изготовление печати и углового штампа, необходимо получить в РОВД по месту регистрации ЮЛ разрешение на их изготовление. Одновременно с изготовлением печати необходимо получить коды ОКПО (общий классификатор предприятий и организаций). Коды ОКПО присваиваются по районам подразделениями Министерства статистики и анализа РБ.


Для открытия текущих и других счетов в банке необходимо представить:


1) заявление на открытие счета (бланк его есть в банке);


2) нотариально заверенные карточки с образцами подписей директора и бухгалтера (обычно 2 или 3) и оттиска печати;


3) нотариально заверенные копии учредительных документов;


4) нотариально заверенное свидетельство о регистрации;


5) копию информационного письма из Управления статистики о присвоении кодов ОКПО;


6) дубликат извещения о присвоении кода (УНН) налогоплательщика;


7) договор на расчетно-кассовое обслуживание (бланки договора есть в банке).


«Положение о порядке открытия в банках расчетных (текущих) и других счетов от 7 июня 1996 г. № 742.


3. Организационно-правовые формы предпринимательства за рубежом.


3.1. Монополистические объединения в предпринимательской деятельности.


Ассоциация – добровольное объединение предприятий на основе хозяй-ственной деятельности и самоуправления.


Картель – форма союза предпринимателей или их объединений обычно в одной отрасли, заключивших соглашение устанавливать обязательный для всех работников или участвующих фирм объем производства, цены на товары, усло-вия найма рабочей силы, обмена патентами, разграничение рынков сбыта, долю каждого участника в общем объеме производства или сбыта и др. Предприятия и компании, входящие в картель сохраняют хозяйственную и юридическую са-мостоятельность.


Комбинат – это понятие имеет несколько значений:


1) предприятие или комплекс предприятий, объединяющие несколько технологически связанных друг с другом специализированных производств, последовательно обрабатывающих или комплексно использующих сырье, отходы и побочные продукты.


2) производственное объединение предприятий, тесно связанных между собой технологически, не имеющих, как правило, юридической самостоятельности, управляемых дирекцией головного предприятия и относящихся к различным отраслям.


3) административное объединение технологически не связанных между собой предприятий одной отрасли и (комбинаты в угольной промышленности); объединение мелких разнообразных производств (райпромкомбинаты и др.)


Конгломераты – это тип монополий, отличающийся рядом особенностей.


1. Конгломерат объединяет широкий круг фирм, между которыми отсутствует какая-либо связь производственного или функционального характера.


2. Конгломерат имеет высокий уровень децентрализации управления, небольшой штат служащих в штаб-квартире.


3. Капитал конгломерата растет в результате слияний и в основном, направляется на захват контроля над уже существующими фирмами, а не на создание новых производственных мощностей.


4. Объединение в одних руках компаний, охватывающих различные сферы экономической деятельности, происходит вокруг или с участием крупного бизнеса. Компании, входящие в конгломерат, соединяет не неттологическая интеграция, а финансовый и административный контроль.


5. Конгломераты возникли в условиях государственно-монополистического капитала и НТР. Капитал проникает в новые, прибыльные отрасли производства; стремится уменьшить риск убытков от конъюнктурных, структурных и циклических колебаний.


В Западной Европе распространены «функциональные конгломератные слияния». В США – «инвестиционные конгломератные слияния».


Консорциум – временное соглашение между несколькими банками или промышленными компаниями для совместного проведения крупных финансовых операций по размещению займов или акций, спекуляции ценными бумагами, либо осуществления единого промышленного проекта, программы строительных объектов. По принципу деятельности близок к картелю.


Концерн – форма объединения формально независимы предприятий для совместной деятельности на основе добровольной централизации функций по управлению научно-технической, производственной, финансовой, внешнеэкономической и другой деятельностью. Предприятия, входящие в концерн, не имеют фактической самостоятельности. Иногда в качестве руководящего органа в составе концерна создается специальная держательская компания (холдинг-компания), участники которой владеют контрольными пакетами – акций разных компаний, входящих в концерн.


Холдинг – холдинговая (держательская) компания, владеющая пакетами акций и иных ценных бумаг других компаний и осуществляющая операции с этими ценными бумагами.


Пул – форма монополистического объединения, имеющего обычно временный характер. Цель пула – создать дефицит и вызвать повышение цен. Биржевые пулы создаются для спекуляции акциями, патентные пулы – для совместного накопления и эксплуатации патентов. В пуле устанавливаются правила распределения общих расходов и монопольной прибыли.


Синдикат – форма соглашений картельного типа, цель которой – устранить конкуренцию между его участниками в области сбыта и закупок сырье путем установления контроля над рынком, главным образом, однородной массовой продукции для получения монопольной прибыли. Синдикат может – быть АО-м, члены его сохраняют юридическую и производственную самостоятельность, но теряют коммерческую свободу. Синдикат имеет единый орган по реализации продукции. В синдикат могут входить концерны, тресты, другие объединения, предприятия. Между ними происходит борьба за квоты на рынке.


Трест – форма объединения предприятий, при которой они теряют свою коммерческую, производственную, юридическую самостоятельность и подчиняются единому управлению.


Первый трест создал Дж. Д. Рокфеллер в 1879 г. «Стандарт ойл» - нефтяная компания. Тресты, как форма управления, оказали благотворное влияние на развитие таких отраслей промышленности США, как металлургия, нефтепереработка, с/х-е машиностроение и др.


Фирма – первичная хозяйственная ячейка, предприятие. компания или другая хозяйственная организация, преследующая коммерческие цели.


По законодательству многих стран в качестве фирмы выступают как отдельные предприниматели, так и союзы, объединения двух и более предпринимателей. Подавляющее большинство фирм относится к малым или средним предприятиям. Крупные компании – АО также называют фирмами. Все виды объединений – концерны, тресты, конгломераты, консорциумы, холдинги и др. могут выступать в качестве фирм.


Гражданское и торговое право зарубежных стран определяют, что фирма – это фирменное наименование, под которым предприятие, компания выступают в хозяйственной практике. Каждая фирма подлежит регистрации в предпринимательском (торговом) реестре, ее ведут, как правило, судебные органы.


3.2. Организация предпринимательства в зарубежных странах.


Первичная форма любого хозяйствования в странах Европы – это единоличные предприятия. Для единоличной деятельности необходимо получить право (лицензию) на занятие определенным промыслом. Предприятие заносят в торговый реестр.


Единоличное владение характеризуется тем, что одно лицо или одна семья владеет предприятием, получает весь доход и несет весь риск.


Преимущества единоличного владения:


1) полная самостоятельность, свобода и оперативность действий.


2) максимум побудительных мотивов: упорная работа, тщательный контроль, принятие осторожных решений, расширение деловых операций.


3) конфиденциальность деятельности: секрет технологии – основной капитал фирмы.


Недостатки единоличного владения:


1) трудности привлечения больших капиталов.


2) неопределенность сроков деятельности.


3) неограниченная ответственность за долги.


4) недостаток специализированного менеджмента.


5) функциональные недостатки (размещение в подвале, нет возможности платить большие оклады специалистам).


Следующая за единоличным предприятием ступень – это общество.


Общество возникает в результате неформальной договоренности нескольких лиц в интересах достижения определенной общей цели. Общество не вносят в торговый реестр. Такие общества называются в Австрии – общество гражданского права, в Германии – общество гражданского кодекса, в Швейцарии – простое общество.


В Италии законодательство установило следующие организационно-правовые формы предпринимательства: 1) полное товарищество (с солидарной ответственностью по долгам всем лично принадлежащим имуществом); 2) коммандитное товарищество (сочетание элементов полного товарищества с участием в деятельности лишь своими вкладами); 3) акционерно-коммандитное товарищество; 4) АО (с правом выпуска акций); 5) ООО (ответственность по долгам ограничивается суммой вкладов участников); 6) индивидуальная деятельность.


США. Основными правовыми формами предпринимательства здесь признаются: корпорация, партнерство, единоличное владение.


I. Корпорация или АО – основная форма делового предприятия. Американское законодательство определяет следующие характеристики корпорации:


1. Централизованное управление.


2. Продолжительность существования общества, выходящая за пределы продолжительности жизни отдельных держателей акций.


3. Ограничение ответственности акционера долей его капиталовложений.


Закрытая корпорация предполагает ограниченное число участников, имеющих право продавать свои акции без согласия других акционеров. Управление в ней осуществляют держатели акций.


II. Партнерство в США идентифицируется с понятием «товарищество». 

Товарищество создают корпорации и частные лица при условии:


1. Распределение между ними прибылей и убытков на равной основе.


2. Совместного контроля за бизнесом.


3. Активного участия в бизнесе.


Партнерство может быть временным. Отношения между партнерами регулирует договор. В нем предусматривают: 1) размеры получаемой прибыли, 2) ответственность каждого партнера за выполнение функций; 3) условия расторжения договора.


Так, корпорация «Дженерал моторс» имеет более 60 тыс., а корпорация ИБМ более 40 тыс. малых предприятий, товариществ.


Виды товариществ в США: 1) неограниченной и 2) ограниченной ответственностью, 3) трасты.


1) Товарищества с неограниченной ответственностью – в нем все участники вместе и каждый в отдельности несут ответственность по долговым обязательствам партнерства. Это мелкие фирмы,  оказывающие юридические, бухгалтерские, медицинские и другие услуги.


2) ТОО: включают одного или несколько партнеров, лично отвечающих по долговым обязательствам, а также фирмы, партнеров, ответственность которых ограничена их вкладами капитала, и которые не участвуют в управлении компанией. Это фирмы, в основном, занятые осуществлением строительных проектов, операциями с недвижимостью, разработкой природных ресурсов и др.


3) Трасты по управлению собственностью. Это специфическая форма предпринимательства. Владелец, доверивший управление своей собственностью трасту, становится владельцем акций траста, позволяющих получать пропорциональную часть дохода от собственности, помещенной в траст, и долю выручки от траста в случае его ликвидации.


Ш. Единоличная деятельность как правовая форма предпринимательства требует разрешения или лицензии от местного органа власти на осуществление конкретной деятельности.


Выбор правовой формы предпринимательства в США обычно ставится в зависимость от пяти основных факторов : 1) стоимости, 2) продолжительности, 3) контроля, 4) ответственности и 5) налогов. Форма предпринимательства устанавливается на уровне федеральных штатов.


Законодательство Японии выделяет 4 типа компаний:


1) полные товарищества (товарищества с неограниченной ответственностью);


2) ограниченное товарищество (ТОО);


3) акционерные компании;


4) компании с ограниченной ответственностью.


Все крупные компании Японии – акционерные. Компании с ограниченной ответственностью привлекают средний и малый бизнес.


Закон устанавливает следующие основные сходства и различия между акционерной компанией и компанией с ограниченной ответственностью:


Сходства: 1) Обе являются компаниями, в которых акционеры (партнеры) несут за деятельность компании ответственность, ограниченную размерами, имеющегося у них пакета акций (пая); 2) для создания и той и другой компании достаточно, как минимум, хотя бы одного человека; 3) как в одном, так и в другом случае допускается приобретение акций (внесение пая) либо наличностью, либо другого рода материальными ценностями.


Различия: 1) Верхний предел количества акционеров не ограничен, а количество партнеров в компании с ограниченной ответственностью не должен превышать 50 человек; 2) акционерная компания выпускает и продает своим акционерам (учредителям) акции – стоимость одной акции составляет не менее 50 тыс.иен.; при создании компании с ограниченной ответственностью партнеры подписываются на паи – размеры пая составляют также не менее 50 тыс. иен; 3) уставной капитал акционерной компании должен быть не менее 10 млн. иен, уставной капитал компании с ограниченной ответственностью – не менее 3 млн. иен; 4) при создании акционерной компании в момент ее учреждения должен быть внесен капитал, соответствующей номинальной стоимости не менее ¼ общего количества предполагаемых к выпуску акций; в случае компании с ограниченной ответственностью необходимо в момент ее учреждения единовременное внесение всей суммы подписанных паев; 5) при создании акционерной компании необходима публикация информации относительно ее создания, в случае компании с ограниченной ответственностью такая необходимость отсутствует; 6) акционерной компании необходимо иметь, как минимум, трех директоров и одного аудитора; в компании с ограниченной ответственностью достаточно одного директора и отсутствует необходимость иметь аудитора.


Законодательство Японии разрешает изменять форму корпорации с акционерной на компанию с ограниченной ответственностью и наоборот.


РАЗДЕЛ IV. ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ


И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СРЕДА


Тема 4.1. Экономическая среда предпринимательства


1. Предпринимательская среда и факторы ее формирующие.

2. Функции предпринимательства.


3. Модель предпринимательской деятельности.

1. Предпринимательская среда и факторы ее формирующие.


Под предпринимательской средой понимается наличие условий и факторов, которые воздействуют на функционирование фирмы, предпринимателя и требуют принятия решений, направленных на их устранение либо на приспособление к ним.


Различают факторы внутренней и внешней предпринимательской среды.


Под внутренней средой понимается хозяйственный механизм фирмы, включающий управление, направленное на оптимизацию научно-технической и производственно-сбытовой деятельности фирмы. Здесь рассматривается глобальная структура фирмы, охватывающая все основные производственные подразделения и предприятия (фирмы), вспомогательные: финансовые, страховые, транспортные и другие подразделения, входящие в фирму.


Под внешней предпринимательской средой понимаются все условия и факторы, возникающие в окружающей среде и оказывающие не нее воздействие. Различают факторы прямого и косвенного воздействия:


1) характер и состояние рыночных отношений; 2) хозяйственные связи фирмы – факторы прямого воздействия.


3) регулирование предпринимательской деятельности; 4) общеэкономические;  5) общеполитические – факторы косвенного воздействия. 

Считается, что наиболее быстрые изменения во внешней среде затрагивают прежде всего такие отрасли, как фармацевтическая, химическая, электронная, авиационно-космическая, производство компьютеров, биотехнологии, телекоммуникаций. Здесь оказывают воздействие прежде всего такие факторы, как изменения технологии и методов конкурентной борьбы.


Менее заметные изменения во внешней среде происходят в машиностроении, производстве запчастей к автомобилям, в кондитерской, мебельной промышленности, производстве тары и упаковочных материалов, пищевых консервов.


Рассмотрим характер и состояние рыночных отношений, как фактор прямого воздействия на поведение фирмы.


Рынок – форма общественной связи между людьми, состоящая во взаимной купле-продаже товаров. Одним из признаков рынка является его конкурентный характер.


Различают три типа конкурентного поведения: креативный, приспособленческий, обеспечивающий (гарантирующий).


При креативном конкурентном поведении система действий конкурентов состоит из мероприятий, направленных на создание каких-либо новых компонентов (новая продукция, включая субституты, новые формы технологии и организации производства, новые методы распределения и сбыта, включая рекламу). Существенным признаком креативной конкуренции является стремление рыночных контрагентов к изменению существующей структуры спроса и предложения.


Приспособленческое конкурентное поведение состоит в учете инновационных изменений в производстве и в попытках опережения действий соперников, связанных с модернизацией производства. Приспособленческое конкурентное поведение состоит в копировании в возможно более сжатые сроки достижений своих соперников и применяется в том случае, когда предприниматель не до конца уверен в своих инновационных возможностях.


Обеспечивающее (гарантирующее) конкурентное поведение основано на стремлении предпринимателей к сохранению и стабилизации на длительную перспективу достигнутых позиций на рынке за счет повышения качества продукции, видоизменения ассортиментного набора продукции, оказания дополнительных услуг, связанных с гарантийным обслуживанием. Применяется обычно тогда, когда предприниматель не имеет возможности существенно менять производственную и коммерческую программы и обладает слабыми инновационными потенциями.


Названные типы конкурентного поведения формируются предпринимателями под воздействием избирательных методов конкурентной борьбы. Существуют две основные группы методов конкуренции: ценовые и неценовые.


Ценовая конкуренция представляет собой соперничество предпринимателей за извлечение дополнительной прибыли на основе уменьшения издержек производства и реализации определенной продукции, снижения цен на эту продукцию без изменения ее ассортимента и качества.


Открытая ценовая конкуренция предполагает снижение цен как метод конкурентной борьбы и используется:


1) Аутсайдерами в соперничестве с фирмами – монополиями, когда они не имеют средств неценовой конкуренции;


2) крупными фирмами в ответ на действие конкурентов-аутсайдеров. Возникает война цен. Это характерно для рынков многих новых товаров (например, на рынке запоминающих устройств американские формы снизили цены: «Джейта дженерал» – на 68%, «Перкин Элмер» – на 61%;


3) фирмами монополиями как установление барьера против выхода на рынок новых потенциальных конкурентов, а также с целью вытеснения конкурентов с рынка. Здесь осуществляется временное понижение цен, после которого цены вновь повышаются иногда до уровня выше прежнего;


4) крупными компаниями при выходе на новые для них рынки с целью захвата монопольных позиций, дающих возможность диктовать условия сбыта. Здесь отмечаются внезапные резкие снижения цен, особенно на новые товары (обычно фирмы объявляют о снижении цен на 20, 40 или 60%) с целью расширить долю фирмы на рынке. Методы открытого снижения цен при выходе на новые рынки широко используются фирмами Японии, Южной Кореи, Тайваня, в частности, при экспорте судов, телевизоров, автомобилей в США и страны западной Европы.


Скрытая ценовая конкуренция: 1. Осуществляется представлением скидок с цены и П. лучших условий продажи.


Предоставление скидок с цены предполагает: 1) тайные простые скидки с официально объявленной цены определенным группам покупателей с целью установления длительных устойчивых отношений; 2) открытые скидки с цены на количество, на оптовый характер продаж; 3) тайные скидки за особый характер отношений с партнером (продажа товара служащим фирмы-партнера и т.д.)


П. Удлинение срока гарантийного обслуживания, предоставление денежного кредита на лучших условиях (более низкий уровень процента на большую часть поставки; предоставление более коротких сроков поставки).


Неценовая конкуренция включает:


1) изменение качественных свойств продукции; 2) придание продукции качественно новых свойств; 3) создание новой продукции для удовлетворения тех же потребностей; 4) совершенствование услуг, сопутствующих товару (демонстрация, установка, гарантийный ремонт и др.)


Разрабатывая экономическую политику, фирма ориентируется прежде всего на учет динамики потребительских ожиданий. А уже в рамках этого она определяет пути снижения издержек и уменьшения цены.


Анализ хозяйственных связей фирмы включает: 1) отношение фирмы с поставщиками материально-технических и трудовых ресурсов; 2) с финансовыми организациями; 3) с профсоюзами; 4) с потребителями.


Отношения с финансовыми институтами – кредиторами или инвесторами – это факторы прямого воздействия.


К ним относятся банки, акционеры, частные лица, покупающие ее облигации и др. Каждая фирма тщательно анализирует свое финансовое положение и определяет источники финансирования:


1) распределение капитала в целом на собственный и заемный;


2) потребности в долгосрочных займах и краткосрочных кредитах по видам, странам, условиям получения и погашения;


3) источники получения займов и кредитов;


4) получение доходов от хранения собственных средств в банках.


Косвенные факторы регулирования предпринимательской деятельности (государственное регулирование, предпринимательство, общеэкономические, общеполитические).


В задачи государственного регулирования предпринимательства входят:


1) разработка, принятие законов и контроль за законодательством, обеспечивающим правовую основу и защиту интересов предпринимателей;


2) создание условий для свободной конкуренции на рынке, свободного перемещения товаров на внутреннем и внешнем рынках;


3) обеспечение товарно-денежного и бюджетного равновесия посредством финансовой, налоговой, процентной политики и управления денежной эмиссией;


4) льготный налоговый режим, обеспечивающий стимулы для открытия новых предприятий или расширения действующих;


5) организация консультативных центров по вопросам управления, маркетинга, рекламы, курсов и школ подготовки предпринимателей;


6) сокращение форм отчетности, облегчение правил регистрации компаний;


7) государственные заказы и организация государственно-частных предприятий, государственно-акционерных.


2. Функции предпринимательства


Под функциями предпринимательства понимается осуществление деятельности по производству и обмену между предпринимателем и другими субъектами (элементами) хозяйственной среды.


К функциям относят:


1) Производственная – превращение сырья и других поставок в такой вид продукции, который пригоден для продажи клиентам предприятия.


1.1. Планирование предпринимательской деятельности или внутрифирменное планирование.


1.2. Организация и функции управления производством.


1.3. Анализ предпринимательской деятельности (анализ итогов, издержек производства, эффективности деятельности, анализ продукта на рынке сбыта, анализ конкурентного успеха).


2) Материально-техническое обеспечение. – Приобретение сырья, машин, оборудования и другие поставки, необходимые для хозяйственной деятельности.


3) Кадровая. Отбор и прием на работу в соответствии с потребностями бизнеса.


4) Ведение финансов и учета.

4.1. Мобилизация капитала за счет средств инвесторов и (или) кредиторов.


4.2. Накопление доходов от продаж.


4.3. Использование доходов от продаж и капитала в рамках и вне бизнеса.


5) Маркетинг. 


5.1. Определение нужд потребителей и управление процессом обмена между предприятием и его контрагентами.


5.2. Ценообразование.


5.3. Организация продажи.


6) Научно-исследовательские и проектные работы. 

Деятельность по разработке и реализации новых технологических процессов или новой продукции для улучшения предпринимательства.


7) Связи с общественностью (паблик рилейшнз). 

Осуществление и управление отношениями между предприятием и общественными структурами или средствами массовой информации.


3. Модель предпринимательской деятельности.


Модель предпринимательской деятельности может быть представлена в виде простой модели, состоящей из  двух блоков:


1. Макросреда – экономические, правовые, политические, социально-культурные, технологические, физические (географические) условия деятельности.


2. Микросреда, включающая институциональную систему (см. рис.4.1).
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Приведенная модель показывает предпринимательство с его пятью основными функциями, четыре из которых (финансы, маркетинг, кадры, МТО) предполагают отношения с внешними блоками. Эти институты составляют непосредственную среду деятельности предприятия или «микросреду».


Различная работа по изучению рынка в рамках макросреды состоит из экономической, политической, юридической, социально-культурной, технологической и физической (географической) областей.


В рамках предприятия каждая функция должна взаимодействовать с любой другой функцией.


Тема 4.2. Бизнес-план предпринимателя: назначение, содержание,


порядок составления


1. Сущность и назначение бизнес-плана.

2. Структура и содержание бизнес-плана.

1. Сущность и назначение бизнес-плана.


Бизнес-план – это визитная карточка предпринимателя и его дела. Бизнес-план – это развернутая программа предприятия, в которой раскрывается его коммерческая и производственная деятельность. Он необходим самому предпринимателю, его компаньонам, сотрудникам предприятия, сторонним инвесторам, кредиторам. Предприниматель, руководитель предприятия обязан лично участвовать в составлении бизнес-плана.


Ценность бизнес-плана состоит в том, что он:


1) дает возможность определить жизнеспособность будущего предприятия в условиях конкуренции;


2) содержит ориентиры, в соответствии с которыми предприниматель будет действовать на этапе становления предприятия;


3) служит важным инструментом получения финансовой поддержки от внешних инвесторов.


Назначение бизнес-плана состоит в том, что он:


1) необходим инвестору для определения целесообразности (эффективности) вложения капитала;


2) предпринимателю – для выработки программы действия и руководства в процессе реализации проекта;


3) государственным органам – для регулирования и контроля кредитных взаимоотношений.


По своему характеру бизнес-план должен: 1) представлять собой систему данных о производственных и коммерческих намерениях и перспективах осуществления проекта; 2) содержать сведения о финансовом и организационном обеспечении программы реализации намеченных мероприятий; 3) выполнять функцию рекламы.


Состав бизнес-плана и степень его детализации зависят от размера будущего проекта и сферы (отрасли), к которой он относится.


Разработке плана должны предшествовать сбор и обработка достоверной исходной информации. Существуют два основных способа получения исходной информации: 1) из установленной статистической, бухгалтерской и оперативной отчетности предприятий можно получить обобщающие количественные оценки; 2) более детальные и качественные данные можно получить путем наблюдений, интервьюирования и тестирования.


Исходная информация: 1) объем потенциального спроса на товар (услугу); 2) производственные и финансовые потребности предприятия.


Возможными источниками информации в РБ могут быть органы государственного управления, Госэкономплан, министерства промышленного профиля, Министерство финансов торговли, Госкомитет по статистике и информации, Госкомитет по внешнеэкономическим связям, национальный и коммерческий банки, союзы предпринимателей, профессиональные и отраслевые журналы, спецбиблиотеки и т.д.


2. Структура и содержание бизнес-плана.


Бизнес-план состоит из 9 разделов:


I. Титульный лист. На нем указывают:


1) Полное название и адрес фирмы;


2) фамилию, имя, отчество предпринимателя, его домашний адрес, телефон;


3) суть предполагаемого проекта (предприятия, дела, продукта, услуги);


4) совокупная стоимость проекта;


5) источники получения средств;


6) указание, что сведения бизнес-плана не подлежат разглашению.


П. Вводная часть (резюме).


Эту часть бизнес-плана составляют после завершения составления всех разделов, но помещают вторым разделом. Это позволит заинтересовать инвесторов, кредиторов. Объем раздела не должен превышать 3-4 страницы. В нем указывается:


1) что производится и за счет чего (потребность в финансах);


2) чем Ваш будущий продукт будет отличаться от продукта конкурентов (обоснование этих преимуществ);


3) сведения о прогнозных объемах продажи на ближайшие годы;


4) выручку от продажи;


5) затраты на производство и реализацию;


6) валовую прибыль и уровень прибыльности вложений;


7) срок, в течение которого Вы гарантируете возврат средств, полученных от кредиторов (срок окупаемости инвестиций).


 Ш. Анализ положения дел в отрасли. 

Дается анализ текущего состояния дел в отрасли и сведения о намечающихся тенденциях развития. Для осуществления анализа целесообразно воспользоваться следующими вопросами:


1. Какова была динамика продаж по отрасли за последние 5 лет?


2. Какие ожидаются темпы прироста продаж по отрасли?


3. Сколько новых фирм возникло в этой отрасли за последние 3 года?


4. Какие новые виды продукции появились в отрасли за последнее время?


5. Потенциальные конкуренты (растут ли их продажи?) В чем сила и слабость конкурентов?


6. За счет чего можно выдвинуться вперед?


7. Ваши потенциальные потребители. Отличается ли возможный круг потребителей вашей продукции от круга потребителей конкурентов? (характеристика потенциальных потребителей, клиентов).


IV. Сущность предполагаемого проекта. 

Здесь нужно описать тот продукт или услугу, которые предприниматель предлагает. Здесь надо ответить на вопросы:


1. Какую продукцию предполагается производить (функциональное назначение, свойства, стоимость, технологичность, универсальность).


2. Дайте полное описание продукта или услуги, включая сведения о патенте и торговом знаке (если они есть).


3. Где будет располагаться фирма?


4. Удобно ли это помещение и его местонахождение?


5. Это ваше собственное помещение (здание), или вы предполагаете его арендовать?


6. Нуждается ли помещение в ремонте и каковы затраты на ремонт?


7. Работники каких специальностей вам нужны?


8. Какое оборудование потребуется для офиса?


9. Можно ли взять это оборудование на прокат или его придется покупать?


10. Есть ли у вас опыт предпринимательской деятельности?


11. Есть ли у вас опыт руководящей работы?


12. Расскажите немного о себе: Ваш возраст, образование, склонности и интересы.


13. Почему вы решили стать предпринимателем?


14. На какой стадии находится разработка нового продукта? (идея, эскизный проект, рабочий проект, опытная партия, действующее серийное производство).


В данный раздел включают фотографию или рисунок вашего товара. Можно приложить образец товара, указать примерную цену товара и издержки его производства, характеристики качества товара, преимущества его дизайна и упаковки.


V. Производственный план


Главная задача раздела – доказать вашим потенциальным партнерам, что вы будете в состоянии реально производить нужное количество товаров в заданные сроки и с требуемым качеством.


1. Дать полное описание всего производственного процесса. Перечислить операции, которые предполагается поручить субподрядчикам.


2. Указать имена (названия фирм) и адреса субподрядчиков.


3. Объяснить, почему были выбраны именно эти субподрядчики.


4. Сколько вы платите субподрядчику? Приложите копии контрактов.


5. Приведите схему производственных потоков (желательно в графическом виде).


6. Какое производственное оборудование потребуется купить (арендовать) в первую очередь?


7. Какое потребуется сырье (материалы)?


8. Кто будет поставлять это сырье и по каким ценам?


9. Какова будет себестоимость производимого продукта?


10. Какое оборудование может понадобиться в будущем?


11. Потребность в рабочей силе, формы привлечения, оплаты и стимулирование труда.


Для торговых и сервисных предприятий:


1. У кого Вы предполагаете закупать свой товар?


2. Как предполагается построить систему управления запасами на складе?


3. Есть ли подходящее помещение для магазина и для склада?



VI. План маркетинга.


Задача маркетинга – выявлять главные факторы, как внешние, так и внутренние, способствующие успешному завоеванию рынка.


Внешние факторы – это те, которые предприниматель не может изменить, должен их учитывать. К ним относят:


1) В экономике: динамику ВНП, уровень безработицы по регионам, уровень инфляции, динамику и уровень доходов и т.п.


2) В демографии и культуре: динамику численности населения всего и по половозрастным группам, изменение моды.


3) В развитии технологии: в данной отрасли, в государстве, в мире.


4) В динамике спроса: показать, какой жизненный цикл товара или услуги. Продолжительность жизненного цикла нужно рассчитать заранее и показать, как вы поступите, если возрастет или снизится спрос на ваш продукт.


5) В законодательстве: предприниматель должен знать, как он поступит, если будет принят тот или иной закон, затрагивающий его товар или услугу, каналы сбыта, цену или рекламную политику.


6) В конкурентной борьбе: показать, какая угроза может быть в конкурентной борьбе со стороны крупных предприятий. Какую стратегию Вы им противопоставите.


7) Предложение сырья и материалов: предлагаются варианты реорганизации предприятия, если сырье и материалы перестанут поступать.


Внутренние факторы – это те, что поддаются контролю со стороны предпринимателя. К ним относят: финансовые ресурсы, кадры, поставщики, цели и задачи.


Составление плана маркетинга. Для его составления необходимо собрать информацию:


6) О потребителях: кто является конечным потребителем продукции, каков средний размер покупки, ее периодичность, в какие магазины предпочитают ходить потребители и почему?


2) Как строится реклама продукции.


3) Каковы тенденции изменения цен на подобную продукцию?


4) Как относятся потребители к продукции конкурентов?


5) По каким каналам сбыта получает потребитель продукцию? Как функционируют эти каналы?


6) О конкурентах: кто они, где расположены, в чем их сильные и слабые стороны?


7) Какими приемами маркетинга пользуются конкуренты? Какие из них наиболее удачны?


8) какие цели ставит перед собой фирма на год вперед? На пять лет?


9) В чем заключаются сильные и слабые стороны продукта? Фирмы?


10) Каковы производственные возможности фирмы?


Для проработки стратегии маркетинга следует получить ответы на такие вопросы:


10) Как вы будете продавать свой товар, через собственные фирменные магазины или через оптовые торговые организации? (способы реализации товара).


2. Как вы будете определять цены на свои товары? (методика определения цены). 


3. Какой уровень рентабельности на вложенные средства надеетесь иметь?


4. Как будете организовывать рекламу и сколько примерно средств собираетесь на это выделить? (организация рекламы).


11) Как будете добиваться постоянного роста объемов продаж – за счет  расширения объемов сбыта или за счет поиска новых форм привлечения покупателя?


12) Как будете организовывать службу сервиса и сколько на это вам потребуется средств?


7. Как будете добиваться хорошей репутации своих товаров и самой фирмы в глазах общественности?


Требования к плану маркетинга.


13) этот план должен излагать стратегию, ведущую к реализации целей и задач предприятия;


2) в его основе должны лежать реальные факты;


3) в нем должно быть четко расписано назначение и использование всех наличных ресурсов;


4) он должен содержать описание организационной структуры, обеспечивающей реализацию намеченных целей;


5) он должен строится с расчетом на перспективу так, чтобы каждый последующий план маркетинга вытекал из предыдущего;
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Причины невыполнения плана маркетинга








6) должен давать количественные ориентиры, по которым можно будет отслеживать его выполнение.


Этапы составления плана маркетинга. 

Эти планы представлены на следующей блок-схеме, отражающей процесс составления плана маркетинга.


Причины невыполнения плана маркетинга


1) отсутствие настоящего плана. План маркетинга составлен поверхностно, не раскрывает всех деталей и сущности предприятия, нечетко определяет его цели и задачи.


2) неадекватный анализ текущей ситуации.


3) выбор нереалистичных целей.


4) непредвиденные действия конкурентов, неспособность обеспечить должный объем выпуска.


VII. Организационный план. 

Для составления организационного плана можно воспользоваться такими вопросами.


1. Какова форма собственности создаваемого предприятия?


2. Если это товарищество, рассказать о партнерах и об условиях уставного соглашения.


3. Если это АО, рассказать об основных пайщиках и о том, какой долей уставного капитала они располагают.


4. Сколько акций и какого типа (с правом и без права голоса) было уже выпущено. Сколько предполагается выпустить еще?


5. Кто обладает правом подписи финансовых документов?


6. Кто входит в руководящий состав предприятия? (Имена, адреса, краткие биографические справки).


7. Как распределяются обязанности между членами руководящего состава?


8. Какую зарплату предполагается назначить членам руководящего состава? Будут ли им выплачиваться премии, надбавки?


9. Организационная структура управления.


VШ. Оценка риска. 

1. Кто является крупнейшими производителями аналогичных товаров?


2. Как обстоят их дела: с объемами продаж, с доходами, с внедрением новых моделей, с техническим сервисом, рекламой?


3. Что собой представляет их продукция: основные характеристики, уровень качества, дизайн, мнение покупателей.


4. Каков уровень цен на продукцию конкурентов? Какова их политика цен?


5. Данные ответы на вопросы должны быть правдивыми, т.к. объективная оценка означает хорошие отношения с партнерами по рынку и оценку вас со стороны инвесторов и банкиров.


Необходимо хотя бы ориентировочно оценить, какие риски для предприятия наиболее вероятны и во что они могут вам обойтись. Далее указать ориентировочные меры профилактики рисков и свою программу страхования от рисков.


IХ. Финансовый план. 


Финансовый план составляют на год с разбивкой по месяцам. Он должен убедить инвестора, компаньона в том, что предприниматель способен выполнить взятые на себя обязательства.


Разделы финансового плана:


1. Прогноз объемов реализации.


2. Баланс денежных расходов и поступлений.


3. Таблица доходов и затрат.


4. Сводный баланс активов и пассивов предприятия.


5. График достижения безубыточности (самоокупаемости).


1. Прогноз объемов реализации дает представление о той доле рынка, которую вы предполагаете завоевать своей продукцией. Прогноз делают на 3 года вперед, 1-й год показывают помесячно, второй – поквартально, третий – общей суммой продаж за год.


2. Баланс денежных расходов и поступлений оценивает, сколько денег нужно вложить в проект до начала его реализации и уже по ходу дела. Главная задача баланса – проверить сохранность поступления и расходования денежных средств, проверить будущую ликвидность предприятия при реализации проекта. В балансе показывают статьи и суммы вложения средств и их поступления от реализации продукции помесячно (1-й год), поквартально (2-й год), в целом за год (3-й год).


3. Таблица доходов и затрат содержит показатели:


1) Доходы от продажи товаров


2) Издержки производства товаров


3) Суммарная прибыль от продажи (доходы минус издержки)


4) Общественные расходы (по видам)


5) Чистая прибыль (суммарная прибыль минус общепроизводственные расходы).


Задача таблицы – показать, как будет формироваться и изменяться прибыль по трем прогнозным годам.


4. Сводный баланс активов и пассивов предприятия составляют на начало и конец 1-го года реализации проекта. Активы – имущество предприятия, использование средств. Пассивы – капитал, источники средств.


Этот раздел тщательно изучают специалисты коммерческих банков, чтобы оценить, какие суммы намечается вложить в активы разных типов и за счет каких пассивов предприниматель собирается финансировать создание или приобретение этих активов.


5. График достижения безубыточности (самоокупаемости).


 С помощью графика находим точку безубыточности, т.е. тот объем производства, при котором кривая, показывающая изменение выручки от реализации (при заданном уровне цен), пересечется с кривой, показывающей изменение себестоимости продукции. При объеме производства 1 будет достигнута безубыточность производства и дальнейшее увеличение объемов реализации приведет к появлению прибыли. Целесообразно показать на графиках несколько вариантов расчетов, соответствующих разным уровням цен на продукцию, объяснить, какой из вариантов наиболее реальный.
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  – цена единицы продукции
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Тема 4.3. Местонахождение и размещение предпринимательства


1. Факторы выбора местонахождения.

2. Размещение предприятия. Экономическое обоснование.

3. Размещение предприятий оптовой и розничной торговли.

1. Факторы выбора местонахождения.


При рассмотрении вопроса о местоположении необходимо учитывать затраты на поставки сырья и на распределение готовой продукции потребителям. Предпринимательство может рассматриваться как логическая система: поставщики (сырьё и материалы) – процесс производства (готовая продукция) – потребители.


Где конкретно будет расположен производственный процесс между поставщиком и потребителем, зависит в значительной мере от того, что происходит в ходе этого процесса.


Если производственный процесс добавляет вес или количество основного исходного сырья, то, вероятно, он будет расположен ближе к рынку, т.к. затраты на распределение готовой продукции будут относительно выше, чем затраты на поставку сырья (из расчёта на тонно-км). Например, пивовары и изготовители прохладительных напитков располагаются ближе к рынку, т.к. связаны с источниками воды, добавляемым к сухим ингредиентам.


В хлебопекарной, пивоваренной отрасли и других аналогичных вес готовой продукции превышает вес основного сырья. Сроки хранения продукции резко ограничены ( такие предприятия тяготеют к потребителю.


К таким предприятиям относят также предприятия швейные, трикотажные, молочные, мясные и др.


Кроме того, есть малотранспортабельная продукция. Это продукция предприятий строительных материалов. Она малотранспортабельна ввиду значительного веса и объёма и, (, требует больших затрат на транспортировку.


Например, транспортные расходы при перевозке кирпича на расстояние 100 км, а песка, щебеня, гравия – на 30-60 км становятся равными издержкам их производства. Поэтому предприятия этой отрасли размещаются и в районах сосредоточения строительства.


Если же производственный процесс сокращает вес или количество исходного основного сырья, то он, вероятно, будет ближе к сырью (например, изготовители сухих пищевых концентратов). На 1 т. сахара – 5-7 т сахарной свеклы, на 1 т масла – 20-25 т. молока.


Однако местонахождение зависит не только от относительных затрат на транспортировку материалов или готовой продукции. Полезно рассмотреть проблему расположения как сеть разнонаправленных сил с помощью схемы 4.2.


Схема 4.2
















Оптимальным местонахождением будет то, которое обеспечивает компромисс между преимуществами и недостатками.


Любое решение должно приниматься с учётом перспективы развития технологии, транспорта.


В числе принципиальных факторов, воздействующих на выбор местонахождения предприятия, следует указать:


1) Возможности обеспечения РС (рабочей силой). Существуют трудоёмкие отрасли, требующие относительно больших затрат труда и высококвалифицированных кадров. Например, выпуск высокоточных и сложных станков и оборудования, приборостроение, электронная промышленность, переработка полимерных материалов. Такие предприятия тяготеют к высокоразвитым индустриальным научным и культурным центрам.


2) Возможности обеспечения сырьём и материалами. Сюда включаются преимущественно материалоёмкие отрасли – металлургия, целлюлозно-бумажная промышленность, пищевая и др., которые располагаются вблизи источников сырья.


3) Возможности обслуживания. Производственные услуги: газ, электричество, вода, дренаж, утилизация отходов, энергообеспечение. К энергоёмким – относится: выплавка алюминия, титана, магния, цветных металлов и др. в больших размерах, потребляющие электроэнергию и топливо.


Утилизация отходов (например, химической промышленности). Общественное мнение о защите окружающей среды. Побочные продукты ( к готовому рынку. Отходы производства одной компании могут быть сырьем для другой.


Коммерческие услуги (банковские, рекламные и прочие).


4) Транспортные возможности учитываются, если производятся товары на экспорт или импортируется сырье (близость к аэродрому, железной дороге, водному транспорту).


5) Рынки. Это важно для скоропортящихся грузоёмких и сыпучих товаров, для субпоставщиков поближе к крупным предприятиям, которым они поставляют всю или большую часть продукции.


6) Правительственные льготы (на примере Великобритании).


1. Дотации для новых сооружений и рабочих мест в случае осваиваемого района.


2. Займы на благоприятных условиях.


3. Освобождение от налогов.


4. Доплаты работникам в некоторых регионах.


5. Скидки за обучение определённых категорий работников.


6. Определённые субсидии даются для перевода предприятий или складов на новые территории.


2. Экономическое обоснование размещения предприятия


Задача размещения предприятия состоит в том, чтобы из всех возможных вариантов отобрать наиболее эффективный. Такая задача решается путём сопоставления и сравнительного анализа технико-экономических и социально-экономических показателей по вариантам размещения и отбора из них наиболее оптимального.


Выявление сравнительной эффективности вариантов размещения требует учёта полных капитальных вложений и себестоимости продукции.


Размер полных капитальных вложений исчисляются по следующим видам затрат: 
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а) затраты на создание ОПФ размещаемого предприятия (
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);


б) затраты на образование оборотных фондов предприятия (
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);


в) капитальные вложения в развитие транспорта (
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);


г) капитальные вложения в развитие сопряжённых отраслей (
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);


д) затраты на подготовку кадров для вновь строящихся предприятий (
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);


е) капитальные вложения на создание непроизводственных основных фондов;


ж) затраты на возмещение потерь, вызываемых строительством (
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).


Себестоимость готовой продукции в районах её потребления складывается из: 1) полной себестоимости выпуска продукции; 2) себестоимости доставки (транспортировки) продукции в районы потребления.


Для расчёта затрат на доставку сырья, топлива, основных материалов и готовой продукции в районы потребления по каждому из сравниваемых вариантов устанавливается вид транспорта, дальность перевозки, возможность загрузки транспорта в обратном направлении, стоимость единицы транспортной работы.


Оптимальный вариант размещения должен обеспечить минимум приведенных затрат: 
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где 

[image: image24.wmf]С


 – полная себестоимость производства промышленной продукции в конкретных условиях соответствующих районов;
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 – транспортные расходы на доставку готовой продукции до потребителя;
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 – нормативный коэффициент сравнительной эффективности капитальных вложений;


       

[image: image27.wmf]К


 – капитальные вложения, необходимые для создания производственных фондов.


Экономико-математическая модель размещения


Для выбора оптимального варианта размещения предприятий отрасли используется экономико-математическая модель транспортной задачи:
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где 
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– приведенные затраты на изготовление единицы продукции в i-м пункте или районе размещений;
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 – затраты на транспортировку единицы продукции из i-го пункта производства в j-й пункт потребления;
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 – искомый объем поставок продукции из i-го пункта производства в j-й пункт потребления.


При решении задачи должны быть соблюдены следующие ограничения:


1) 
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( 0, т.е. объём поставок из i-го пункта размещения производства в j-пункт потребления не может быть отрицательной величиной;


2) 
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, т.е. сумма поставок из всех пунктов размещения производства i во все пункты потребления j не должна превышать объём производства или быть равной ему;


3) 
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, т.е. сумма поставок из всех пунктов размещения в пункты потребления должна быть равна потребности продукции;


4) 
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, т.е. расход сырья на всю продукцию не должен превышать лимита или быть равным ему;


5) 
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, т.е. капитальные вложения на всю продукцию, поставляемую из всех пунктов производства во все пункты потребления, не должен превышать выделенный лимит или быть равными ему.


На основе решения этой задачи производство продукции размещается по всем возможным пунктам таким образом, что общая величина приведенных затрат на выпуск и доставку продукции в пункты потребления будет минимальной.


 Приведенная модель не учитывает всего многообразия факторов размещения. Поэтому полученные на основе её решения пункты размещения предприятий должны быть скорректированы с учётом действий, не вошедших в модель факторов, в частности, факторов социального порядка.


3. Размещение предприятий оптовой и розничной торговли


Розничные торговцы стремятся размещать свои точки ближе к населённым центрам. Количество потребителей и их средняя покупательная возможность будут определять размер магазина, а ( и величину инвестиций.


Оптовики снижают свои расходы, размещаясь в сельской местности. Одним из наиболее интересных моментов развития розничной торговли является появление «гипермаркетов», часто размещённых на окраинах городов. Этот тип торговли обеспечивает значительную экономию, но его недостатком является зависимость от той части населения, которая владеет автомобилями. Это же относится к придорожному сервису (питание, гостиницы и т.д.). Размещая предприятие в пригороде, обычно привлекают квалифицированную РС из города и неквалифицированную – из сельских районов.


Розничная торговля – деятельность, связанная с продажей товаров и услуг конечным потребителям для их личного использования. Это заключительный этап каналов товародвижения. Розничная торговля многообразна по своим формам. Она осуществляется через магазины, различающиеся по характеру собственности, по стратегии (часы работы, месторасположение, ассортимент, обслуживание, уровень цен и т.п.), и минуя магазины (немагазинная розничная торговля).


Немагазинная форма представлена торговыми автоматами, торговлей вразнос (прямые продажи на дому с непосредственным контактом продавца и покупателя), и прямым сбытом (на основе заказа по почте или телефону и доставки товара по почте).


Персональные продажи – стимулирование покупки в результате личного контакта торгового агента с покупателем.


Оптовая торговля – деятельность по перемещению товара от производителя к потребителю, который использует его в производственных целях, или к предприятию, приобретающему его с целью перепродажи. В оптовой торговле действуют предприятия трёх категорий участников: 1) оптовые предприятия производителей; 2) коммерческие оптовые организации (оптовики-купцы); 3) агенты и брокеры.


В случае наличия у производителя предприятий оптовой торговли операции между ним и покупателем осуществляются без участия независимых посредников.


1) Предприятия оптовой торговли производителей могут быть двух видов: сбытовые отделения и сбытовые конторы.


Сбытовые отделения (филиалы) не только реализуют товары, но и хранят их, имея соответствующие условия.


Сбытовые конторы в отличие от отделений не занимаются хранением продукции и поэтому располагаются в производственных помещениях или вблизи рынка.


Коммерческие оптовые организации – независимые торговые предприятия, которые приобретают вместе с продукцией право собственности на неё. Это самая многочисленная группа оптовиков, которая осуществляет основную долю операций.


Среди коммерческих оптовых организаций выделяются оптовики с полным обслуживанием и оптовики с ограниченным обслуживанием (предоставляющие более узкий круг услуг).


Оптовики с полным обслуживанием предоставляют своим поставщикам и клиентам такие услуги, как хранение товарных запасов, их доставка, установка и ремонт проданного оборудования, предоставление продавцов, кредитование, оказание содействия в области управления, исследований, планирования и т.п.


Размещение коммерческих оптовых организаций связано с предоставляемыми ими услугами. Если количество услуг небольшое, то они могут тяготеть по расположению к производителям. Если же установка и ремонт оборудования и др. услуги, то к потребителю.


Агенты и брокеры в отличие от коммерческих оптовых организаций не получают вместе с товаром право собственности на него. Они выполняют посреднические функции по купли-продажи за комиссионное вознаграждение (обычно от 2 до 6 % от цены товара). Агенты используются на постоянной основе, брокеры – на временной.


Коммерческие оптовики, агенты и брокеры специализируются по типу предлагаемого товарного ассортимента или типу обслуживаемых клиентов и размещаются соответственно.


Тенденцией развития оптовой торговли в современных условиях является возрастание роли коммерческих оптовых организаций и снижение значения оптовых предприятий производителей, агентов и брокеров. 


РАЗДЕЛ V. ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИЙ РИСК И


ЕГО СТРАХОВАНИЕ


Тема 5.1. Основные элементы и черты риска.


1. Сущность и содержание предпринимательского риска.

2. Функции предпринимательского риска.

3. Классификация рисков.

1. Сущность и содержание предпринимательского риска.


Риск – экономическая категория, связанная с преодолением неопределенности в производственных отношениях и базирующаяся на вероятностных оценках достижения как положительного, так и отрицательного результата.


Другими словами, под предпринимательским риском понимается риск, возникающий при любых видах деятельности, связанных с производством продукции (услуг), их реализацией, товарно-денежными и финансовыми операциями, которые всегда предполагают наличие и преодоление неопределенности в ситуации неизбежного выбора.


Основной предпосылкой предпринимательского риска является наличие альтернативных вариантов, решение тех или иных вопросов развития предприятия, его эффективного функционирования.


Практическими результатами проявления риска могут быть материальные и другие потери, остатки нереализованной продукции на складе, несвоевременные поставки сырья, материалов, снижение прибыли и т.д. Это подтверждает вывод, что с одной стороны, риск – это вероятность того, что действительный доход предпринимателя окажется меньше необходимого или запланированного. Как правило, все предприниматели стараются минимизировать риск.


С другой стороны, риск в принятии решений может выражаться не только в ущербе, но и в благоприятном исходе, удаче, в получении большей прибыли, чем ожидалось. Именно для этого идут на риск предприниматели.


Поэтому «освобождение от риска» отнюдь не является целью предпринимательской деятельности.


В данном случае действует закономерность «риск-возврат», подразумевающая возможность получения больших прибылей при более высоком уровне риска.


2. Функции предпринимательского риска.


1) Аналитическая – одна из главных функций. Предприниматель анализирует все возможные проекты вложения инвестиций, выбирая наиболее рентабельные и наименее рисковые.


2) Инновационная. Риск стимулирует поиск нетрадиционных решений (новый продукт, услуга).


3) Регулятивная функция выступает в двух формах – конструктивной и деструктивной.


Конструктивная форма риска проявляется в том, что он выполняет роль своеобразного катализатора стимулирует поиск новых решений, активность, устремленность в будущее.


Деструктивная форма риска проявляется в том, что принятие решений с необоснованным риском ведут к волюнтаризму, а риск выступает в качестве дестабилизирующего фактора.


4) Защитная функция риска также имеет 2 аспекта: историко-генетический и социально-правовой.


Историко-генетический аспект проявляется в том, что люди всегда искали и ищут средства и формы защиты от возможных нежелательных последствий, а поэтому сохраняют резервные фонды, фонды риска, готовят управленцев, действующих дерзко, творчески, рискованно, но расчетливо.


Социально правовой состоит в обеспечении права новатора на риск, т.е. в защите инициативных, предприимчивых людей. Практическая реализация защитной функции связана с внедрением в уголовное, хозяйственное и трудовое законодательство категории правомерного риска.


3. Классификация рисков.


Предпринимательский риск может выступать в различных типах и видах.


Существует два типа риска: страхуемый и нестрахуемый. Первый предполагает уплату страховой компании  премии за несение риска и может быть трансформирован в определенные затраты фирмы. Примером второго, нестрахуемого типа, может служить риск потери из-за изменений в будущем спроса на товары.


В хозяйственной практике наиболее часто встречаются следующие виды риска: инвестиционный, банковский, кредитный, деловой, моральный, имущественный, валютный, риск безработицы и риск банкротства и т.д.


Виды риска выделяют и в зависимости от уровня принятия решений и факторов, обусловливающих появление и период действия риска (см. рис.5.1)
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Рис. 5.1. Классификация предпринимательских рисков


На практике все эти виды рисков предпринимательской деятельности могут быть «высокого» или «слабого уровня».


Согласно анализу возникновения рисков, чаще всего они более высоки, если:


1) проблемы возникают внезапно и вопреки ожиданиям;


2) задачи, стоящие перед производителем, не соответствуют его прошлому опыту;


3) неумело и (или) несвоевременно приняты контрмеры  руководством;


4) существующая экономическая ситуация внутри предприятия не позволяет принять срочные контрмеры.


Уровень риска зависит и от отношения масштаба ожидаемых потерь к объему имущества фирмы или предпринимателя, а также от вероятности наступления потерь. Речь идет не о расходах ресурсов, объективно обусловленных характером и масштабами предпринимательских действий, а о случайных, непредвиденных, но потенциально возможных потерях, возникающих вследствие отклонений реального хода предпринимательства от задуманного сценария. А как измерить величину этих потерь? Как оценить размеры риска?


Тема 5.2. Методы оценки предпринимательского риска и его страхование


1. Определение зон риска.

2. Количественная оценка риска.

3. Страхование риска.

1. Определение зон риска


Предпринимателям необходимо уметь определять возможный риск принимаемого решения. Поскольку эти решения могут быть многовариантны, следует рассчитать риск для каждого варианта решения с тем, чтобы выбрать наиболее подходящую альтернативу.


Для того, чтобы рассчитать риск, сначала необходимо выделить определенные области или зоны риска в зависимости от величины потерь (рис. 5.2).
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Рис. 5.2. Схема зон риска


Таким образом, при оценке рисковой ситуации надо выделять области, в которой потери не ожидаются (присутствует превышение прибыли, т.е. безрисковую зону) и три зоны риска:


1. Зона допустимого риска означает, что в ее пределах данный вид деятельности предпринимателя экономически целесообразен, т.к. потери есть, но они меньше расчетной (ожидаемой) прибыли.


2. Зона критического риска характеризуется возможностью потерь, превышающих величину ожидаемой прибыли, вплоть до величины полной расчетной выручки (представляет сумму затрат и прибыли), т.е. предприниматель (фирма) не получает от сделки никакого дохода и несут убытки в сумме всех средств, вложенных в дело.


3. Зона катастрофического риска представляет область потерь, которые по своей величине превосходят критический уровень и в максимуме могут достигать величины, равной имущественному состоянию предпринимателя, т.е. привести к банкротству.


2. Количественная оценка риска.


Для количественной оценки хозяйственного риска можно использовать две группы методов: формально-логические и эмпирические.


В основе первой группы лежит попытка выразить те или иные ситуации полностью или частично формализованными процедурами, отражающими логику развития исследуемых явлений путем учета взаимосвязей между ними.


Их использование предполагает выдвижение рабочих гипотез о возможном характере взаимосвязей между изучаемыми процессами, формализацию в виде математического закона либо совокупности правил, количественно отражающих развитие рассматриваемых явлений.


Применение методов этой группы характеризуется наличием сложного вычислительного аппарата и большой  трудоемкости расчета и анализа, а  поэтому в практике используются редко (применительно к страховому и игровому риску).


Вторая группа методов основана на эмпирических выводах. В эту группу входят экспертные и статистические методы.


Экспертные методы направлены на выявление и формирование обобщенного мнения экспертов (опытных предпринимателей или специалистов) по количественной оценке риска. Таким образом устанавливают показатели возможных допустимых, критических и катастрофических потерь имея в виду как их уровни, так и вероятности.


Статистические методы анализа и прогнозирования используются в тех ситуациях, когда необходимая информация может быть получена на основе анализа и обработки конкретных данных о состоянии изучаемых явлений за некоторый период времени.


Для анализа уровня риска чаще всего используется формула:
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где 
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 – риск при принятии управленческого решения (величина абстрактная);
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 – возможные убытки в результате принятия управленческого решения (в сумме);
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 – возможная прибыль, доход, в результате принятия управленческого решения (в сумме);
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Общий вывод: допускается принятие управленческого решения, если риск не превышает 1 (от 0,1 до 0,9 включительно); если риск превышает 1 (от 1 до 2, до 3 и т.д.), лучше воздержаться от принятия такого решения.
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Степень риска иногда определяется как произведение ожидаемого ущерба на вероятность того, что ущерб произойдет.
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 – ущерб от выбираемых решений; 
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 – значения вероятности ошибок при принятии этих решений. 


Кроме этого, величину риска можно определить и как сумму ущерба и дохода, взвешенных на вероятность их наступления:
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где 

[image: image70.wmf]R


 – величина риска; 
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 – ожидаемый ущерб; 
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 – вероятность наступления ущерба; 
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 – ожидаемый доход.


Портфельный риск заключается в вероятности потери по отдельным типам ценных бумаг, а также по всей категории ссуд.


Существует  основная концепция теории «портфеля»:


концепция «избежания риска», согласно которой акционеры и инвесторы стараются снизить уровень риска всегда, когда это возможно. Эта концепция связана с «законом полезности», т.е. чем больше наличный капитал, тем меньше акционер старается его увеличивать. Например, при исходном капитале в 1000 денежных единиц инвестор гораздо больше доволен, получая прибыль 100 единиц, чем если бы его уставной капитал составлял 100000 ден. ед.


Отдача акционерного капитала (
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 EMBED Equation.3  [image: image79.wmf]2


ли


нормаприбы


.         (5.6)


При определении размеров валютного риска используются 2 метода: «мэтчинг» и «неттинг». В 1-м случае сумма поступлений валюты вычитается из величины ее оттока и таким образом определяется реальный размер в статике и динамике. Во-втором случае – максимальное сокращение числа валютных сделок путем их укрупнения и согласования действий всех подразделений самого производителя. Эти методы используются и транснациональными банками.


Для определения степени допустимости общего размера риска банка можно использовать следующую формулу:
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где 
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 – степень допустимого общего риска банка; 
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 – риски банка по всем операциям (или взвешенные с учетом риска актива); 
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 – внешние риски банка [0-10]; 
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 – капитал банка.


Этот показатель отражает максимально возможную степень риска за определенный период, за которым следует крах банка. Его максимально допустимое значение не должно превышать 10.
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Из расчета видно, что коммерческий банк имеет возможность расширения активных операций и значительного повышения размеров риска до 10 единиц 
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 банк некоторое время может не контролировать свои риски, а обратить внимание на отношения с клиентами, в т.ч. на расчет риска кредитования конкретного заемщика.


При оценке эффективности реализации нововведения (
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где 
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 – ежегодный объем продажи нового изделия;
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 – продажная цена изделия;
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 – жизненный цикл новшества (предполагаемый срок производства нового изделия); или период от его освоения до снятия с производства;
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 – вероятность технического успеха (возможность практического претворения исследовательских идей в производство новой продукции);
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 – вероятность коммерческого успеха (возможность сбыта новой продукции на рынке и получение ожидаемых прибылей);
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 – сумма затрат на реализацию, включая затраты на разработку, освоение производства и текущие производственные затраты.


Вероятность технического и коммерческого успеха определяется экспертным методом.


При создании совместных предприятий используется расчетный индекс БЕРИ, регулярно публикуемый независимой фирмой БЕРИ в Германии. С его помощью проверяется степень риска от создания и деятельности совместных предприятий. Расчеты индекса БЕРИ осуществляются с помощью методов экспертных оценок три раза в год. Он  основан на исследовании и изучении всех сторон политической и экономической ситуации в стране партнера.


Анкета (табл.5.1), на которую отвечают специалисты-эксперты (их около 100) содержит 15 вопросов, каждому из которых присущ определенный коэффициент значимости (свой удельный вес). Ответы на вопросы оцениваются по балльной системе и имеют 5 вариантов: от 0 (неприемлем 0) до 4. Чем выше сумма коэффициенто-баллов (проценто-баллов), тем ниже риск создания совместных предприятий.


Таблица 5.1


Анализ степени риска создания СП


		№

		Вопрос

		удельный %, вес вопр.

		Баллы


0-4



		1.

		Политическая стабильность в стране партнера

		12

		



		2.

		Отношение к иностранным инвестициям и прибылям

		6

		



		3.

		Степень национализации

		6

		



		4.

		Вероятность и степень девальвации валюты и анализ факторов, влияющих на нее

		6

		



		5.

		Состояние платежного баланса

		6

		



		6.

		Бюрократические вопросы

		4

		



		7. 

		Темпы экономического роста (темп роста ВП)

		10

		



		8.

		Конвертируемость валюты

		10

		



		9.

		Анализ выполнения договорных обязательств

		6

		



		10.

		Расходы на заработную плату и уровень ПТ

		8

		



		11.

		 Возможность использования экспертов и услуг

		2

		



		12.

		 Организация связи и транспорта

		4

		



		13.

		Взаимоотношения СП с государственными органами и общественными организациями

		4

		



		14.

		Условия получения краткосрочного кредита

		8

		



		15.

		Долгосрочный кредит и собственный капитал

		8

		



		

		

		100%

		





3. Страхование риска


Страхование представляет собой экономическое отношение, в которое его субъекты (участники) – страховщики и страхователи вступают по поводу установленной суммы денег (объект страхового отношения), выплачиваемой страховщиком страхователю при определенных условиях. 


Давая определение понятию «страхование», следует обратить внимание на следующее:


1. Страхование – это экономическое отношение, в котором участвуют все стороны (два субъекта).


2. Одна сторона (субъект) – это страховое общество (частное или государственное), которое называется страховщиком. Страховщик вырабатывает условия страхования, предлагает их своим клиентам – юридическим лицам и физическим. Если клиентов устраивают эти условия, то они подписывают договор установленной формы и регулярно вносят по нему страховщику денежные взносы, согласно договору.


3. Другая сторона (субъект) данного экономического отношения – это юридические или физические лица, называемые страхователями.


4. При наступлении страхового случая (стихийного бедствия, несчастного случая и т.д.), при котором страхователю нанесен ущерб (экономический или здоровью), страховщик, в соответствии с условиями договора, выплачивает страховку (страховое возмещение).


5. В приведенных случаях используется «страховой денежный фонд». Его также могут называть страховым резервным фондом. Это – сумма денежных средств, которая образуется у страховщика за счет взносов страхователей. При государственном страховании созданием и использованием этого фонда ведает государственная система страховых органов. Этот фонд является одним из централизованных денежных резервов государства. При альтернативном страховании созданием и использованием страхового резервного фонда ведает страховая компания.


6. Страховщики и страхователь регулируют страховое экономическое отношение специальным договором. В мировой практике он называется страховой полис. Это документ (именной или на предъявителя),  удостоверяющий заключение страхового договора и содержащий обязательство страховщика заплатить страхователю или третьему лицу (выгодоприобретателю) в пользу которого заключен договор при наступлении страхового случая определенную сумму денег, а также обязательство страхователя.


Страховые компании составляют конкуренцию Госстраху. Они выступают наряду с Госстрахом гарантом деятельности больших и малых предприятий при получении ими кредита, оказывают все виды услуг Госстраха, дополняя их новыми:


1) страхование имущества (движимого и недвижимого). Так, при страховании движимого имущества, например автомобиля, страховые компании заключают договор по стоимости, заявленной страхователем, т.е. по рыночной стоимости. На страхование принимаются все виды недвижимого имущества;


2) страхование домашних животных;


3) страхование коммерческих операций (коммерческого риска). Так, юридические и физические лица могут произвести накопительные страхования с начислениями на страховую сумму от 10% годовых, независимо от срока страхования. Они могут застраховать по рыночной стоимости движимое и недвижимое имущество. Частные лица могут застраховать гражданскую и автогражданскую ответственность. (В случае автомобильной аварии по вине гражданина он освобождается от уплаты ущерба). Страховые компании страхуют: перевозки грузов, банкротства, валютные инвестиции, прибыли, кредиты, риски платежа (у ЮЛ), персонал, занятость рабочих мест путем накопления собственных средств, безработицу.


Страхование кредитных операций включает две формы: 1) традиционную форму гарантирования кредитов и страхования заложенного имущества и 2) различные формы гарантий.


1) Наиболее распространено страхование материальных ценностей, которые предприятия представляют банку в качестве залога. Страхованию подлежат товарные запасы, складские помещения, прочее имущество.


При предоставлении кредитов на строительство или приобретение производственных помещений – коммерческого ипотечного кредита, залогом являются непосредственно здания и сооружения, подлежащие страхованию. Страховку выплачивает владелец имущества.


2) Наряду с прямым страхованием банк может требовать от предприятий различные формы гарантий. Гарантами в погашении ссуды могут выступать акционеры, подписывающие поручительство в том, что предприятие погасит полученную ссуду. В случае, если предприятие отказывается погасить кредит, банк может взыскать убытки с акционеров. В ряде случаев предприятие вынуждено диверсифицировать портфель кредитов, т.е. обращаться за займами не к одному, а к нескольким банкам. Один банк, имеющий постоянные финансовые связи с предприятием может оформить гарантию о погашении всех будущих займов у других банков.


Главный принцип конкуренции на страховом рынке: побеждает тот, кто предлагает клиенту наиболее выгодные условия страхования.


Например, страховщик победит в борьбе за клиента, если гарантирует ему следующие условия страхования:


1. Страховщик предоставляет предприятию, попавшему в стихийное бедствие, аварию и т.д., страховые выплаты, не урезанные против договорной суммы. При этом, если предприятию этих сумм не будет хватать, страховщик выдает ему кредит или помогает получить кредит в банке на льготных условиях.


2. Страховщик страхует имущество всех предприятий, граждан по рыночным ценам с учетом их реальной динамики. Страховщик при этом учитывает и свой интерес – динамику страховых взносов в зависимости от изменений рыночных цен.


3. Страховщик должен проводить страхование с учетом реальных инфляционных процессов.


4. Страховщик должен страховать имущество любых предприятий и граждан с учетом реальной динамики физического и морального износа этого имущества.


Если владелец имущества регулярно ремонтирует его, модернизирует и реконструирует и в результате этого в имущество вкладывается добавочная стоимость и оно приобретает новые, более высокие потребительские свойства, то здесь госстраховская шкала физического и морального износа оказывается непригодной и невыгодной страхователю. Учет данного фактора потребует от страховщиков иметь штаты высококвалифицированных экспертов, способных решить вопрос о модернизации или махинации со стороны клиента
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 (штраф или компенсация, адекватная повышенной стоимости, должны быть оговорены при наступлении страхового случая).


Раздел VI. Предпринимательская деятельность


в разных областях


Тема 6.1. Технология сбытового предпринимательства


1. Сущность и функции сбыта.

2. Методы сбыта товаров.

3. Выбор оптимального канала сбыта.

4. Виды коммерческих сделок.

5. Основные требования к контракту купли-продажи.

6. Виды и формы расчётов в предпринимательстве.

1. Сущность и функции сбыта.


Под сбытом понимается транспортировка, складирование, хранение, доработка, продвижение к оптовым и розничным торговым звеньям, предпродажная подготовка и собственно продажа товара.


Продажа – это личное общение продавца и покупателя, направленное на получение прибыли от сбыта и требующее знаний, навыков и определённого уровня торговой компетенции.


Функции сбыта:


1. В сфере сбыта определяется окончательно результат всех усилий предприятия (предпринимателя), направленных на развитие производства и получение максимальной прибыли.


2. Сбытовая сеть как бы продолжает процесс производства, беря на себя доработку товара и его подготовку к продаже (сортировку, фасовку, упаковку).


3. Во время сбыта эффективнее проходит выявление и изучение вкусов и предпочтений потребителей.


Система сбыта выработала специфические понятия для обозначения своей деятельности:


Канал сбыта – это организация (отдельные люди), занимающиеся передвижением и обменом товаров, их деятельность характеризуется собственными функциями, условиями и ограничениями.


Каналы сбыта имеют определённую протяжённость и ширину.


Протяжённость канала сбыта – это число участников сбыта или посредников во всей сбытовой цепочке.


Выделяют: 1) канал нулевого уровня – канал «производитель-потребитель»;


2) одноуровневый канал – канал «производитель – розничный торговец – потребитель»;


3) двухуровневый канал – канал «производитель – оптовый торговец – розничный торговец – потребитель».


Ширина канала сбыта – это число независимых участников сбыта на отдельном этапе сбытовой цепочки.


При узком канале сбыта предприятие продаёт свой товар через одного или немногих участников сбыта. При широком – через многих.


Например, если предприятие производит непродовольственный потребительский товар, то оно может воспользоваться услугами одного оптового покупателя (универмага). Это будет узкий канал сбыта. Если предприятие обратиться к различным оптовым покупателям (фирмам оптовой торговли, независимым агентам, универсальным специализированным магазинам), то это широкий канал сбыта.


Конкретное число и состав торговых посредников определяются особенностями товара, рынка, а главное – удобством покупателя.


Представители сбытовой деятельности работают через определённые сбытовые организации, которые можно разделить на две группы.


Группа 1. Организации, обеспечивающие сбыт, состоящие из транспортных предприятий, складских организаций, банков и финансовых учреждений, специализирующихся на торговых операциях, сбытовых лабораторий и центров информации по сбыту.


Группа 2. Звенья оптовой и розничной торговли: оптовые фирмы, товарные биржи и торговые дома, универмаги и универсамы, специализированные магазины, предприятия, осуществляющие торговлю по заказам.


2. Методы сбыта товаров


Производитель может использовать несколько методов сбыта:


Прямой или непосредственный, сбыт, позволяющий устанавливать прямые контакты с покупателями, не прибегая к услугам независимых посредников.


Прямой сбыт распространён на рынке средств производства. Прямые продажи характерны для нефтяных, угольных, станкостроительных компаний, поставляющих основные виды сырья для обрабатывающей промышленности.


Прямой сбыт позволяет: 1) сохранить полный контроль за ведением торговых операций; 2) лучше изучить рынок своих товаров; 3) наладить долговременные связи с основными потребителями; 4) проводить совместно с потребителями научные изыскания (исследования) по повышению качества продукции.


По данным мирового опыта, около 2/3 экспортных поставок машин и оборудования осуществляется через торговые отделения, филиалы, посредников и только 1/3 – без участия промежуточных сбытовых звеньев.


Прямой сбыт может осуществляться в форме: 1) директ-маркетинга и 2) телефон-маркетинга (телемаркетинг).


1) Директ-маркетинг – прямая работа с клиентами. Представители отдела сбыта предприятия регулярно посещают своих клиентов. В зависимости от профиля реализуемой продукции дифференцируется уровень квалификации персонала.


2) Телефон-маркетинг (телемаркетинг) – это реализация товаров и услуг по телефону. Потребитель, получив предложение от производителя в виде присланного по почте каталога, рекламного объявления о том, какие изделия он может приобрести, обращается по указанному телефону и заказывает требующееся ему количество изделий. Затем в адрес продавца направляется документ об оплате заказа. Следующим этапом является подтверждение получения оплаты производителем и доставка заказанного товара.


Косвенный сбыт – метод сбыта, при котором производители товаров используют услуги различного рода независимых посредников.


Посредники берут на себя значительную часть функций по сбыту: 1) закупают для производителей необходимые для производства сырьё и материалы; 2) исследуют рынок и запросы потребителей; 3) устанавливают с потребителями непосредственный контакт; 4) осуществляют политику стимулирования продвижения товара к потребителю, рекламные и выставочные мероприятия.


Формы косвенного сбыта:


1) Экстенсивный сбыт – размещение и реализация товара на любых предприятиях торговых посредников, которые готовы и способны этим заниматься. Таким путём распределяются технологически простые, мелкие и недорогие изделия массового спроса. В этом случае производитель выпускает свою продукцию большими сериями и делает её доступной для многих потребителей сразу через плотную сбытовую сеть.


2) Исключительный сбыт – выбор одного торгового посредника в данном регионе, который и будет продавать продукцию изготовителю.


Этому посреднику, как правило, предоставляется исключительное право на реализацию товара в данном регионе.


3) Выборочный (селективный) сбыт – выбор ограниченного числа посредников в зависимости от характера их клиентуры, возможностей обслуживания и ремонта продукции, уровня подготовки персонала.


Данный метод применяется тогда, когда товары требуют специального обслуживания, обеспечения запасными частями, создания ремонтных мастерских или специально обученного сервисного персонала. Этот метод выгоден при сбыте дорогих, престижных товаров, которые разумнее продавать в соответствующем окружении.


Различают простую и сложную систему сбыта.


Простая система – цепочка сбыта состоит из двух звеньев – производителя и потребителя. Промышленные фирмы создают сеть собственных магазинов и отказываются от услуг независимого посредника. Сбытовая контора создаётся в составе фирмы-производителя. Отдельные производители реализуют свои товары через собственную розничную сеть. Так поступают нефтяные компании, продавая топливо на «фирменных» автозаправочных станциях; пивоваренные компании, владеющие пивными барами; производители одежды, обуви, некоторых электробытовых товаров.


Сложная система – система сбыта состоит из собственных сбытовых филиалов и дочерних компаний производителя, независимых сбытовых посредников, оптовых и розничных фирм.


Широкое распространение получил такой вид сложной системы сбыта, как двойная система каналов. В этом случае производитель на одном и том же рынке использует два самостоятельных или взаимосвязанных канала сбыта.


3. Выбор оптимального канала сбыта


Организация собственной торговой сети для производителя имеет смысл, если:


1) Количество продаваемого товара достаточно велико, чтобы оправдать расходы на организацию торговой сети.


2) Количество потребителей невелико, и они расположены на относительно небольшой территории.


3) Данный товар требует высокоспециализированного сервисного обслуживания.


4) Объём каждой поставляемой партии товара достаточен для заполнения контейнера вагона, т.е. соответствует так называемой «транзитной норме». В этом случае отсутствуют затраты средств и времени на перевалку груза на складах, товар поставляется прямо из заводских цехов.


5) В наличии имеется достаточная сеть собственных складских помещений на тех рынках сбыта, где предприятие ведёт торговлю.


6) Производится узкоспециализированный по назначению или по техническим условиям покупателя (по заказам) товар.


7) Товар реализуется на вертикальном рынке, т.е. там, где он используется в нескольких отраслях, и немногими потребителями в каждой из них. Это облегчает производителю постоянный контакт с потребителями.


8) Цена на товар на рынке подвержена частым колебаниям, и от производителя требуется внесение изменений в ценовую политику незамедлительно и без согласования с посредниками.


9) Продажная цена намного превышает затраты на производство товара, это возмещает высокие расходы по созданию собственной сбытовой сети.


10) Производимый товар требует внесение изменений в свою конструкцию, что удобнее делать, когда реализацией занимается непосредственно производитель.


Передача предприятием-производителем сбыта торговым посредникам и удлинение канала сбыта диктуется следующими обстоятельствами:


1. Горизонтальный рынок, на котором имеется множеств потребителей в каждом секторе экономики. Это требует создания мощной сбытовой сети, затрат значительных средств, что по силам лишь крупным производителям.


2. Рынок сбыта разбросан географически и прямые контакты с потребителями нерентабельны.


3. При поставках крупных партий товара небольшому числу оптовиков можно сэкономить на транспортных расходах.


4. Необходимость частых срочных поставок небольших партий товара, для чего лучше использовать склады крупного оптовика.


5. Незначительная разница между продажной ценой товара и затратами на его производство, а значит, содержание собственной торговой сети убыточно.


4. Виды коммерческих сделок


Под коммерческой сделкой понимают соглашение между двумя несколькими сторонами на поставку товаров, работ и услуг в соответствии с условиями, установленными в соглашении.


Все коммерческие сделки можно разделить на два вида: основные и вспомогательные.


К основным можно отнести сделки, связанные с: 


1) куплей-продажей продукции;


2) куплей-продажей, обменом научно-технических знаний (патенты, лицензии, «ноу-хау» и т.д.);


3) куплей-продажей технических услуг (внедрение новых технологий, содействие при строительстве уникальных объектов и т.д.);


4) арендой факторов производства;


5) организацией работ и услуг;


6) организацией туризма.


К вспомогательным сделкам относят соглашения, связанные с передачей товаров, работ и услуг от продавца к покупателю, выделяют следующие:


1) по международным перевозкам грузов;


2) по страхованию грузов;


3) по складированию, переработке и хранению грузов;


4) по проведению расчётов между сторонами (банковские операции).


В международной практике наиболее часто используются два основных метода реализации коммерческих сделок:


1) напрямую с производителем;


2) через посредника.


Остальные методы – это комбинация двух основных.


Прямые коммерческие сделки – это операции между непосредственными потребителями и производителями товаров, работ, услуг. Торгово-посреднические сделки – это операции, связанные с куплей-продажей товаров, работ и услуг, выполняемые по поручению покупателя или продавца независимым от него торговым посредником на основе заключаемого между ними соглашения.


5. Основные требования к контракту купли-продажи


Основной документ при проведении коммерческих сделок – контракт купли-продажи – коммерческий правовой документ, закрепляющий соглашение сторон на поставку товара и проведение других операций, необходимых для реализации сделки.


Контракт определяет условия реализации сделки, порядок её исполнения и ответственность сторон. В контракте обязательно должны оговариваться такие условия, как: 


1) предмет и объём поставки;


2) способы определения качества и количества товара;


3) срок, место и условия поставки;


4) цена контракта;


5) условия платежа и наименование валюты платежей;


6) порядок сдачи и приёмки товара;


7) гарантии поставки и штрафные либо поощрительные санкции;


8) арбитраж в случаях разногласия сторон;


9) обстоятельства непреодолимой силы (форс-мажорные обстоятельства);


10) юридические адреса и другие реквизиты сторон;


11) подписи уполномоченных лиц.


В контракте также должны быть отражены вопросы, связанные с: 1) порядком возмещения убытков; 2) принципом освобождения от ответственности (при передаче права собственника); 3) порядком приостановки или расторжения контракта.


Приведём примерную структуру контракта купли-продажи (названия возможных статей).


I. Преамбула. Должна содержать общие сведения о сделке (полные юридические названия сторон), термины, их значение, наименование и номер контракта, дату и место его заключения.


II. Предмет контракта. Указывается наименование товара с определением основных качественных и количественных характеристик.


III. Количество товара по сделке. Этой статьей регламентируется единица измерения товара (штуки, куб. метры, тонны и т.д., порядок определения количества).


IV. Определение качества товара. Эта статья устанавливает метод определения качества и процедуру (где и кто проводит оценку качества).


V. Условия поставки определяют, кто оплачивает расходы, связанные с транспортировкой товара от продавца к покупателю, а также время перехода прав собственника и соответственно риски, связанные с гибелью или порчей товара.


VI. Срок и дата поставки – определяет момент, когда товар переходит в собственность покупателя.


VII. Цена контракта обычно устанавливается за количественную единицу (или за определённое число единиц), за весовую единицу.


По способу фиксации цены разделяют на твёрдые, подвижные, скользящие.


Твёрдая цена – цена на момент подписания контракта. Она не подлежит изменению на протяжении всего срока реализации.


Подвижная цена – зафиксированная цена на момент подписания контракта с оговоркой, что в случае повышения или понижения цены на рынке, соответственно изменяется и цена контракта.


Скользящая цена – цена, определяемая в момент исполнения контракта с учётом издержек контракта. В этих случаях фиксируется базисная цена с оговоркой о применении метода расчёта доплаты к базисной цене.


VIII. Условия и сроки платежа.


Контракт должен устанавливать конкретные сроки и виды платежей. чаще всего применяют: 1) наличный платёж, 2) платёж с авансом и 3) платёж в кредит или комбинацию всех трёх способов.


IX. Формы расчётов (инкассовая, аккредитивная).


6. Виды и формы расчётов


Различают два основных вида расчётов: 1) наличные и 2) безналичные.


Наличные деньги предприниматель получает в банке по трём основаниям: 


1) на личные расходы;


2) на заработную плату наёмным работникам;


3) на срочные текущие расходы.


За получение в банке наличных денег предприниматель платит банку определённый процент от выданной суммы (в среднем 5-7 % и более).


Расчёты предприниматели в большинстве случаев осуществляют безналично. 


Безналичные расчёты – это перечисление денег со счёта предпринимателя на счёт другого предпринимателя или юридического лица путём передачи в банк соответствующих документов.


Безналичные расчёты между субъектами хозяйствования регулируются Положением о безналичных расчётах в РБ, утверждённым Национальным Банком РБ 6 января 1994 г. № 256 с последующими изменениями (Банковский вестник, 1994 г., № 1, с.16).


Безналичные расчёты между субъектами хозяйствования производятся: 


1) платёжными поручениями;


2) платёжными требованиями;


3) платёжными требованиями-поручениями;


4) аккредитивами;


5) чеками;


6) векселями;


7) зачётом взаимных требований.


Какую из перечисленных форм платежа использовать – стороны определяют самостоятельно в конкретном договоре.


1) Платёжное поручение представляет собой поручение предприятия обслуживающему его банку о перечислении определённой суммы со своего счёта на счёт другого предприятия в том же или другом одногороднем либо иногороднем учреждении банка.


С помощью поручения производятся:



а) расчёты за полученные товары и оказанные услуги при условии ссылки в поручении на номер и дату товарно-транспортного или иного документа, подтверждающего отпуск товара или оказание услуг;


б) расчёты по нетоварным операциям;


в) предварительная оплата товаров и услуг;


г) авансовые платежи.


2) Платёжные требования представляют собой расчётный документ, содержащий требование поставщика (грузоотправителя) и других получателей средств плательщику об оплате определённой суммы через банк.


Платежные требования представляются в банк вслед за отгрузкой продукции или в сроки, определённые в договоре.


В платёжных требованиях указывается:


а) дата и номер договора, предусматривающего отгрузку товаров и форму расчётов;


б) дата отгрузки или отпуска продукции (оказание услуг) и номера товаротранспортных или приёмосдаточных документов;


в) способ отпуска продукции; 


г) обоснование цен на продукцию;


д) другие реквизиты.


3) Платёжное требование-поручение представляет собой требование поставщика к получателю оплатить на основании направленных ему, минуя обслуживающий банк, расчётных и отгрузочных документов, стоимость поставленной продукции, выполненных работ, оказанных услуг и перечислений по другим операциям.


При согласии оплатить полностью или частично суммы, указанные в платёжном требовании-поручении, плательщик оформляет его подписями и оттиском печати и сдаёт в банк.


4) Аккредитив представляет собой поручение банка покупателя иногороднему банку поставщика производить платёж поставщику при условии представления последним документов, подтверждающих отгрузку товаров, оказание услуг, выполнение других условий аккредитива.


Открытие (выставление) аккредитива производится за счёт собственных средств покупателя или за счёт кредитов банка.


Выплаты по аккредитиву производятся в банке поставщика.


5) Чеки используются в расчётах между физическими и юридическими лицами, а также между юридическими лицами.


Чек – это безусловное письменное предложение чекодателя плательщику произвести платёж указанной на чеке денежной суммы чекодержателю.


Чекодатель – физическое или юридическое лицо, осуществляющее платёж за товары или услуги посредством чека, которое заполняет и подписывает его.


Чекодержатель – это юридическое лицо, являющееся получателем платежа по чеку.


Плательщик – это юридическое лицо, обладающее лицензией на совершении банковских операций (банк).


6) Вексель является средством оформления коммерческого кредита, предоставляемого в товарной форме продавцам и покупателям в виде отсрочки уплаты долга за проданные товары (оказанные услуги).


7) Зачет взаимных требований.


Под расчётами, основанными на зачёте взаимных требований, понимаются безналичные расчёты, при которых взаимные требования и обязательства должников и кредиторов друг к другу погашаются в равновеликих суммах и лишь на разницу производится платёж в установленном порядке.


По согласованию между банками расчёты могут осуществляться путём зачёта взаимных требований между двумя или группой предприятий одной или разных отраслей народного хозяйства, независимо от имеющихся претензий к участникам зачёта.


В порядке расчётов посредством зачётов взаимных требований оплачиваются расчётные документы за отгруженные или отпущенные товары, оказанные услуги, выполненные работы и другие документы, срочные к оплате в день проведения зачёта, относящиеся к основной деятельности.


Тема 6.2. Предпринимательство на товарной бирже


1. Сущность и функции товарной биржи.

2. Организация биржевой торговли.

3. Биржевые сделки.

4. Страховочные операции на товарной бирже.

1. Сущность и функции товарной биржи.


Биржи – это организованный, регулярно действующий рынок, на котором совершается оптовая торговля товарами по стандартам и образцам (товарная биржа), ценными бумагами (фондовая биржа), валютой (валютная биржа).


Товарная биржа представляет собой добровольное объединение юридических и (или) физических лиц с целью проведения гласных публичных торгов товарами в определённом месте, в определённое время по заранее установленным правилам.


Основополагающим актом, регулирующим правовое положение товарной биржи, является Закон РБ «О товарных биржах» от 13.03.1992 (Ведамасцi ВС РБ, 1992, № 11; 1993, № 26).


Товарная биржа является юридическим лицом, осуществляющим свою деятельность, включая внешнеэкономическую, на основе хозяйственной самостоятельности в соответствии с настоящим Законом, другим законодательством РБ и уставом биржи.


Устав товарной биржи должен определять, помимо общих требований к уставу, дополнительно: 


1) размер уставного фонда биржи;


2) порядок принятия правил биржевой торговли;


3) порядок приёма в члены биржи, приостановления, прекращения членства;


4) права и обязанности членов биржи;


5) имущественную ответственность биржи по обязательствам её членов и имущественную ответственность членов по обязательствам биржи;


6) порядок образования арбитражной комиссии и её права.


Товарная биржа может создаваться в любой организационно-правовой форме. Наиболее распространёнными формами организации биржи являются акционерное общество (открытое или закрытое) либо ООО.


Учредителями товарной биржи могут быть юридические и (или) физические лица. Запрещается выступать учредителями бирж, а также быть членами биржи органам государственной власти и управления, прокуратуры и суда, их должностным лицам и специалистам, а также органам общественных объединений, преследующих политические цели, и их штатным сотрудникам.


Суммарная доля иностранных учредителей не должна превышать 25 % уставного капитала.


Товарная биржа подлежит государственной регистрации в порядке, установленном для регистрации юридических лиц.


Основными функциями товарной биржи являются:


1) создание условий для проведения биржевых торгов;


2) регистрация биржевых сделок;


3) выявление спроса и предложения товаров;


4) котировка и её публикация;


5) изучение факторов, влияющих на динамику биржевых цен;


6) формирование биржевой инфраструктуры.


2. Организация биржевой торговли


Биржа, концентрируя спрос и предложение, представляет собой место совершения различных сделок, которые называют биржевыми.


Биржевые сделки заключаются участниками биржевой торговли от своего имени или по поручению третьих лиц.


Участник торгов, осуществляющий биржевые сделки от своего имени и за свой счёт, называется биржевым дилером. Биржевой дилер должен иметь значительные денежные средства, чтобы совершать крупные операции на бирже.


Участник торгов, оказывающий услуги по совершению биржевых следок третьим лицам за их счёт, называется биржевым брокером. Биржевой брокер – это фактически посредник, оперирующий средствами своих клиентов.


Предприниматель или юридическое лицо, чтобы иметь возможность приобрести или продать товар на бирже, должен либо стать членом биржи, либо обратиться к биржевому брокеру.


Закон предусматривает также возможность допуска на биржу «посетителей торгов», т.е. юридических или физических лиц, допущенных самостоятельно совершать разовые сделки. При этом биржа устанавливает определённую плату за участие в биржевых торгах.


Членом биржи может быть юридическое или физическое лицо. Членство на бирже даёт право участвовать в управлении биржей, участвовать в биржевых торгах и заключать на них биржевые сделки.


Как правило, стать членом биржи можно, приобретя акцию (пакет акций) или долю в уставном фонде биржи, либо приобретя «брокерское место», т.е. оплатив право участия в торгах.


Брокерское место является собственностью члена биржи и может быть им продано в случае выхода из состава биржи. Член биржи может сдать своё «место» в аренду. Арендная плата назначается по договоренности сторон.


Если предприниматель обращается к брокеру, то между ними заключается договор на оказание посреднических услуг. Брокер на основании этого договора действует на бирже от имени клиента, получая за услуги оговоренный процент от сделки либо иное согласованное вознаграждение.


Важнейшей особенностью организации биржевой торговли является то, что ни одни товар непосредственно в торгах не участвует. Торговля ведётся определённым количеством единиц стандарта товара, т.е. товар должен быть однородным, определённым по числу, размеру или весу, может быть заменён любым другим товаром из той же партии.


 Товары, отвечающие всем перечисленным требованиям, называются биржевыми товарами. К биржевым товарам относятся, например, зерновые, продовольственные, масличные товары, текстильное сырьё, цветные металлы.


Биржевые торги проводятся по группам товаров в определённых товарных секциях. Ведут торги служащие биржи – биржевые маклеры. На каждой бирже осуществляется котирование цен на товары – выведение котировальной комиссией средней цены по заключённым в течение биржевого дня сделкам на определённый товар.


Реализация товара на бирже производится по свободной цене, устанавливаемой по соглашению между сторонами биржевой сделки. Биржа по требованию участника биржевой торговли обязана организовать экспертизу качества товара, реализованного через биржевые торги.


Товарная биржа не имеет права распространять информацию, составляющую коммерческую тайну участников торгов, без их согласия. Состав и объём сведений, составляющих коммерческую тайну участника торгов, сообщаются им бирже.


3. Биржевые сделки


Предметом биржевой сделки является заключение договора (приобретение контракта) на поставку имущества, допущенного биржей к биржевой торговле, а также права на его куплю или продажу.


На товарных биржах предметами биржевых сделок не имеют права быть объекты недвижимости, интеллектуальной собственности, авторские права, произведения искусства.


Биржевые сделки могут производиться как с имеющимся в наличии товаром, так и товаром, который появится в будущем (форвардные, фьючерсные, опционные и другие сделки).


Товарная биржа и её штатные служащие не могут выступать стороной в биржевой сделке, заключаемой на её торгах.


В классификации биржевых сделок обычно выделяют их четыре типа:


1) Спот (spot) – это вид сделки на реальный товар, предполагающий немедленную оплату и поставку. Под термином «немедленно» понимается срок от 1 до 15 дней в зависимости от правил биржи.


2) Форвардными (forward) считаются сделки купли-продажи товара с отодвинутым сроком его поставки. Эти сделки, как правило, предусматривают поставку товара, которого в наличии ещё нет, так как он должен быть изготовлен. Цена товара фиксируется в момент заключения сделки.


3) Фьючерсные сделки – это сделки купли-продажи стандартных контрактов. По своей юридической природе это договоры о купле-продаже товаров по цене, обычно указанной в данном контракте, с исполнением через определённый промежуток времени.


Суть фьючерсного контракта состоит не в реальной поставке названного в нём товара, а в получении или уплате разницы в рыночных ценах на момент заключения сделки и момент исполнения контракта. Если за этот период цена повысится, то продавец проиграет. Чтобы уплатить разницу между предполагаемой в контракте ценой и реальной ценой, продавец заключает офсетную или обратную сделку, т.е. сделку на покупку такой же партии товаров по новой, уже реальной цене на момент истечения фьючерсной сделки. Покупатель тоже заключает офсетную сделку на продажу такой партии товара по новой цене и получает выигранную разницу. При заключении офсетного контракта фьючерсный контракт может быть аннулирован либо путём заключения противоположной сделки на равное количество товара, либо поставкой обусловленного товара в срок, предусмотренный в контракте.


Схема 6.1 фьючерсной сделки long длинная (бык) – начинаются с покупки товара с целью продажи и рассчитывается на повышение цен.


Схема 6.1 фьючерсной сделки long
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Сделка, в расчёте на понижение цен, называется короткой (short), а игроки (медведями).


Схема6.2 фьючерсной сделки short
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В отличие от форвардного контракта, в котором количество продукции, время и место её поставки устанавливаются в процессе заключения каждой сделки, в фьючерсных сделках эти условия заранее определены биржей. Фьючерсный контракт – это стандартный контракт, в то время как форвардный контракт носит индивидуальный характер.


4) Опционные сделки – это сделки купли-продажи прав на будущую куплю или продажу по установленной цене товаров или контрактов на поставку товаров. Суть опциона заключается в том, что в договоре одной стороне предоставляется право потребовать поставки товаров по оговорённой курсовой цене в любой день в течение определённого периода (американский опцион) или в срок исполнения договора (европейский), либо в эти сроки заявлять об отказе от своего права с освобождением от возмещения убытков другой стороне, но с уплатой ей установленного вознаграждения (премии).


Покупатель при падении курса к моменту исполнения, а продавец при повышении курса могут понести значительные убытки. Поэтому в первом случае покупатель предпочтёт уплату им премии, а продавец во втором случае сочтёт для себя более выгодным откупиться премией.


Опционные сделки связаны с меньшим риском, чем фьючерсные, поскольку размер премии обычно меньше, чем разница в рыночных ценах на всю партию товара.


Выделяют три главных вида опциона:


1) опцион с правом покупки даёт право, но не обязывает покупать определённый фьючерсный контракт, товар по данной цене;


2) опцион с правом продажи даёт право, но не обязывает продавать определённый фьючерсный контракт, товар по данной цене;


3) двойной опцион даёт право покупателю купить либо продать контракт или другой вид ценностей (но не купить и продать одновременно) по базисной цене. Двойной опцион используется при неустойчивой рыночной конъюнктуре.


4. Страховые операции на товарной бирже


При заключении сделок на реальный товар применяют фьючерсные сделки для страхования от возможных потеть в случае изменения рыночных цен.


Страховочная операция получила специальное название – хеджирование.


Операция хеджирования состоит в том, что предприниматель, продавая (покупая) реальный товар на бирже или вне её с поставкой в будущем, одновременно совершает на срочной бирже обратную операцию, т.е. покупает (продаёт) фьючерсные контракты на тот же срок и на то же количество товара.


Операции хеджирования делятся на хеджирование продажей и хеджирование покупкой.


При хеджировании продажей фьючерсные контракты продают. Хеджирование продажей применяют для обеспечения продажной цены реального товара, который есть или будет находиться в собственности фирмы, добывающей или перерабатывающей сырьё.


При хеджировании покупкой фьючерсные контракты покупают и используют в качестве средства, гарантирующего закупочную цену для фирм, потребляющих сырьё.


Принцип страхования заключается в том, что, если в сделке одна сторона теряет как продавец реального товара, то она выигрывает как покупатель фьючерсов на то же количество товара, и наоборот. Поэтому покупатель реального товара осуществляет хеджирование продажей, а продавец реального товара – хеджирование покупкой. Таким образом, фьючерсные операции страхуют сделки на покупку (продажу) реального товара от возможных убытков в связи с изменением рыночных цен на этот товар.


Например, в сентябре продавец заключает сделку на поставку 100 т зерна по 3000 р. за 1 т в декабре. Одновременно на срочном рынке он покупает фьючерсные контракты на то же количество зерна (100 т). Предположим, что в декабре цена на зерно поднялась до 3500 р. за 1 т. Продавец при поставке в декабре реального товара теряет по 500 р. за 1 т зерна.


Но одновременно он продаёт фьючерсные контракты уже по новой цене 3500 р. за 1 т вместо 3000 р. за 1 т, выигрывая 500 р. за 1 т. Убытки, понесенные в связи с реальной продажей, покрываются прибылью от продажи фьючерсов. Это – хеджирование покупкой.


В сентябре торговец-посредник заключает контракт на покупку 100 т зерна по цене 3000 р. за 1 т с поставкой в декабре. Одновременно он производит хеджирование продажей, т.е. продаёт на срочном рынке фьючерсные контрактные на поставку такого же количества зерна по цене 3000 р. за 1 т. В декабре, когда он продаёт товар потребителю, цена составляет 3500 р. за 1 т. Посредник выигрывает 500 р. за каждую тонну зерна. Но одновременно он должен откупить ранее проданные фьючерсные контракты, но уже по новой цене (3500 р. за 1 т). Прибыль, полученная от продажи реального зерна, поглощается убытками от покупки фьючерсов.


В соответствии с целями, которые преследуются проведением операций хеджирования, выделяются различные виды хеджирования:


1) обычное (чистое) хеджирование проводится с целью избежать ценовые риски и совершается в полном балансовом соответствии со встречными обязательствами на рынке реального товара и фьючерсном рынке;


2) арбитражное хеджирование осуществляется исключительно для извлечения выгоды из ожидаемого благоприятного изменения в соотношении цен реального товара и биржевых котировок с различными сроками поставки. При избытке товара это соотношение цен (котировка на дальние сроки поставки выше, чем на ближние) позволяет за счёт хеджирования финансировать расходы по хранению товара; 


3) селективное хеджирование проводится, если сделка на фьючерсном рынке осуществляется не одновременно с заключением сделки на реальный товар и не на адекватное количество. Осуществление сделки на бирже основывается на ожидаемом направлении и степени изменения цен реального товара;


4) предвосхищающее хеджирование заключается в покупке или продаже фьючерсного контракта ещё до того, как совершена сделка с реальным товаром.


Операция хеджирования может быть проведена через опцион. Опционы применяют для страхования части выручки в условиях неопределённости итогов производства (например, в случае будущих поставок зерна), а также для защиты от потерь в связи с иными рисками, находящимися вне поля зрения страховых компаний.


Тема 6.3. Предпринимательство на валютной бирже


1. Валютная система.


2. Основные задачи и функции валютной биржи.


3. Валютные операции на бирже.


1. Валютная система


Слово "валюта" имеет два разных понятия.


Валюта - (currency). 1. Денежная единица данной страны (национальная валюта). 2. Денежные знаки иностранных государств и иные платежные средства, используемые в международных расчетах (иностранная валюта).


Успех товара на товарном рынке в большой степени зависит от его качества. То же можно сказать и о денежном рынке. Успех или неуспех валюты во многом будет определяться ее качеством.


Качество валюты определяет, является ли она конвертируемой, т.е. может ли национальная валюта выступать в качестве иностранной, является ли она конвертируемой?


Качество валюты определяется ее конвертируемостью и способностью выполнять функцию средства международных расчетов.


Свободно конвертируемая валюта - (hard currency) - национальная валюта, которая свободно и неограниченно обменивается на другие иностранные валюты.


Частично конвертируемая валюта - национальная валюта, которая обменивается не на все, а на некоторые иностранные валюты, используется как платежное средство не по всем операциям.


Замкнутая (неконвертируемая) валюта (soft currency) - национальная валюта, которая функционирует только в пределах одной страны и не обменивается на иностранные валюты.


При отсутствии свободной обратимости валюты непременно возникает "черный рынок", параллельный официальному валютному рынку, на который не распространяются санкции и контроль государства. Не все параллельные рынки являются "черными". Возможно, например, существование официального и коммерческого (плавающего) курсов, каждый из которых санкционирован государством.


Функцию резервной валюты, т.е. валюты, используемой для обслуживания международных расчетов по внешнеторговым операциям, иностранным инвестициям и при определении мировых цен выполняют в настоящее время: доллар США, фунт стерлингов Великобритании, евро и японская иена. Именно эти валюты, как показывает валютная практика, являются наиболее конвертируемыми валютами мира.


Валютные отношения - отношения, которые складываются между участниками международного обмена при функционировании денег в международном обороте.


Валютные отношения воплощены в определенную валютную систему, основными элементами которой являются:


1. Международный денежный товар


2. Валютный курс и его режим


3. Валютный рынок


Рассмотрим данные составные части валютной системы:


1. Международный денежный товар (международная ликвидность) - это  такой товар (валюта), который функционирует в качестве средства международных расчетов.


Историческая справка. 1816-1921гг. - до 1-ой и частично до второй мировых войн - период "золотого стандарта" - период, когда в качестве средств международных расчетов использовалось исключительно золото. Вторая мировая валютная система была оформлена межгосударственным соглашением на Генуэзской конференции (1922 г.) В качестве средств международных расчетов использовалось золото, а также валюты (девизы) двух стран - система "золото-девизного стандарта". Третья валютная система, "Бреттон-Вудская", получила свое название от города в США, где было подписано валютное соглашение (1944 г.) - "Золото-долларовый стандарт". В качестве средств международных расчетов в этот период использовались золото и получившие особый статус резервных валют доллар США и английский фунт стерлингов. Основная часть расчетов производилась в долларах.


Четвертая, действующая и поныне, валютная система оформлена Ямайским соглашением (1976-1978 гг.) Золото уже не действует в качестве международного денежного товара, а в качестве такового используются валюты ведущих стран и специальные коллективные валюты. Данная система получила название "многовалютного стандарта". В качестве единицы фиксации цен в международных расчетах широко используются евро, английский фунт стерлингов. Лидирующее положение по-прежнему сохраняет доллар США.


2. Валютный курс и его режим.


Валютный курс - это цена денежной единицы одной страны, выраженная в денежных единицах другой.


Валютные курсы могут иметь разные режимы: плавающие и фиксированные.


Фиксированные валютные курсы предполагают осуществление обмена одной валюты на другую на основе золотого паритета. Золотой паритет определяется равенством золотого содержания валют.


Например, если золотое содержание валюты А равно 0,4 г золота, а золотое содержание валюты В-0,1 г золота, то золотой паритет составит: 1 денежная единица А = 4 денежные единицы В.


Фиксированный валютный курс колеблется вокруг золотого паритета в зависимости от спроса и предложения. Однако эти ограничения обычно не превышают 1% паритета. В противном случае государство будет вынуждено повысить или понизить золотое содержание своей валюты. Фиксированные валютные курсы были характерны для золотого, золото-девизного и золото-долларового стандартов.


Плавающий валютный курс предполагает обмен одной валюты на другую в зависимости от спроса и предложения.


Плавающие валютные курсы характерны для современного многовалютного стандарта, когда устарело само понятие "золотое содержание" валюты. Существуют различные виды плавающих валютных курсов.


Валютные курсы могут плавать свободно, т.е. исключительно под воздействием спроса и предложения на валютном рынке. К таким валютам относятся самые "сильные", например доллар США. Валюты также могут плавать связанно с другими валютами. Страны, использующие связанные валютные курсы, устанавливают жесткую фиксацию своего валютного курса по отношению к валюте одной из ведущих стран (как правило, к доллару США) или к коллективной валюте (евро). Валюты этих стран плавают вместе с валютой, к которой они привязаны.


Почему же валютные курсы колеблются? И что же лежит в основе колебаний спроса и предложения на данную валюту? 


Теорема. Валютные курсы выражают паритет (равенство) покупательной способности национальных валют.


Доказательство. Приведем доказательство от противного. Допустим, что 1 доллар США обменивается на 2000 рублей; на 1 доллар в США можно купить товаров больше, чем на 2000 рублей в России. В таком случае владельцы рублей будут стремиться обменять их на доллары, чтобы приобрести за свои деньги больше товаров. Спрос на доллары в России возрастет, но предложение долларов останется на месте, т.к. владельцы долларов не будут стремиться обменять доллар всего лишь на 2000 рублей. В результате курс рубля в долларах упадет, а цена доллара в рублях вырастет. Баланс интересов может установиться, допустим, если за 1 доллар покупатели будут предлагать 2500 рублей, а продавцы будут обменивать 2000 рублей на 80 центов. 


Соотношение покупательной способности валют лежит именно в основе колебаний валютных курсов, на реальные валютные курсы действует множество факторов, отклоняющих их от паритета покупательной способности.


1. Валютные курсы зависят от уровня конкурентоспособности национальных товаров на внешних рынках. 


Это означает, что валютные курсы в большей степени зависят от соотношения цен тех товаров, которые являются предметом международной торговли (автомобили, ЭВМ, нефть, сельхозпродукты), и в меньшей степени от тех благ, которые редко ввозятся или вывозятся (услуги, жилища).


2. Валютный курс находится под воздействием темпов инфляции.


Допустим, в стране А деньги обесцениваются на 10% в год. В стране В инфляция составляет 100% в год. Чтобы обезопасить себя от инфляции, владельцы валюты В будут стремиться обменять ее на валюту А как более устойчивую. Спрос на валюту А возрастет, но ее предложение сократится (кому захочется обесценивать свои деньги?). Для сбалансирования ситуации курс валюты В упадет, а падение это тем сильнее, чем выше темпы инфляции в стране В по отношению к стране А. Если бы темпы инфляции в обеих странах совпадали, то при прочих равных условиях валютный курс не изменился бы.


3. Валютный курс находится под влиянием различий процентных ставок в разных странах.


Высокие процентные ставки, стимулируя приток капиталов, способствуют повышению курса ее национальной единицы, поскольку увеличивается спрос на нее со стороны иностранных должников. Снижение же процентных ставок приводит к оттоку капиталов за границу, что порождает тенденцию к падению курса национальной валюты, так как должники продают ее за иностранную валюту для погашения своих внешних обязательств. Соответственно увеличивается предложение национальной валюты при снижении спроса на нее.


4. Валютный курс находится под влиянием внешнеэкономических факторов, прежде всего - под влиянием государственной политики.


Государство может значительно ограничить валютные операции. Для пополнения своих валютных резервов государство может заставлять предприятия продавать по официальному курсу или просто отдавать в виде налога часть своей валютной выручки. Государство может ограничивать свободу валютного обмена, т.е. ограничивать выбор посредников при совершении операций. Перечисленные действия государства приводят к снижению предложения иностранной валюты на национальном рынке, и как следствие ведут к падению курса национальной валюты.


К повышению курса национальной валюты приводят антиинфляционные меры государства. Среди них - проведение денежных реформ. Возможны следующие варианты денежных реформ:


1) Дефляция - уменьшение денежной массы в обращении путем изъятия излишних денежных знаков


2) Деноминация - изменение нарицательной стоимости денежных знаков и обмен по определенному соотношению на новые, более крупные денежные единицы с одновременным пересчетом (в таком же соотношении) цен, тарифов, заработной платы и т.д.


3) Нуллификация - ликвидация старых денежных знаков и выпуск новых (в меньших размерах)


4) Девальвация - уменьшения металлического содержания денежной единицы или снижение курса бумажных денежных знаков по отношению к металлу или иностранной валюте


5) Ревальвация - повышение металлического содержания денежной единицы или снижение курса бумажных денежных знаков по отношению к металлу или иностранной валюте


3. Валютный рынок (внешний и внутренний)


Внутренний валютный рынок РБ - сфера обращения иностранных валют и национальной денежной единицы РБ в результате совершения сделок купли-продажи иностранной валюты и конверсионных операций между предприятиями-резидентами, между предпринимателями-резидентами и уполномоченными банками и другими участниками (между самими уполномоченными банками, предпринимателями-нерезидентами, банками-нерезидентами).


Под сделками купли-продажи иностранной валюты понимается купля-продажа иностранной валюты с оплатой в национальной денежной единице РБ.


Под конверсионными операциями понимается купля-продажа валюты одного иностранного государства с оплатой в валюте другого иностранного государства.


Все сделки купли-продажи иностранной валюты осуществляются предпринимателями только при посредстве уполномоченных банков.


Уполномоченные банки покупают и продают иностранную валюту, а также проводят конверсионные операции от своего имени и за свой счет, а также по поручению и за счет средств покупателей и продавцов валюты.


Сделки купли-продажи иностранной валюты заключаются на торгах Межбанковской валютной биржи либо на внебиржевом рынке.


Предприятия-резиденты в случаях, установленных законодательством, проводят обязательную продажу валютных поступлений на Межбанковской валютной бирже. Предприятия-резиденты вправе проводить продажу иностранной валюты сверх сумм обязательной продажи как на торгах Межбанковской валютной биржи, так и на внебиржевом валютном рынке.


2. Основные задачи и функции валютной биржи


Валютная биржа - это организованная форма осуществления систематических операций по купле-продаже валюты.


Основными задачами и функциями биржи являются:


1. Организация и проведение операций на валютном рынке и установление текущего рыночного курса рубля РБ к иностранным валютам; (О межбанковской валютной бирже - Положение Национального банка РБ от 2 октября 1996 №784) - Банковский вестник №1, 1997


2. Организация и информационное обеспечение операций на финансовом рынке РБ.


3. Осуществление операций с ценными бумагами.


4. Организация биржевых торгов и осуществление иных операций с финансовыми активами и финансовыми бумагами.


5. Разработка типовых контрактов для оформления расчетов в иностранной валюте и белорусских рублях на межгосударственном финансовом рынке.


6. Организация и осуществление расчетов в иностранной валюте и белорусских рублях по заключенным сделкам.


7. Организация и осуществление депозитарного обслуживания участников финансового рынка.


8. Оказание консультационных, информационных и других видов услуг.


9. Разработка, внедрение и распространение программных средств и автоматизированных комплексов для осуществления операций и расчетов на межгосударственном валютном и денежном рынках, а также на рынке ценных бумаг и драгметаллов.


10. Организация межбанковской телекоммуникационной сети на базе передовых технологий.


11. Организация и систематическая подготовка аналитических материалов с конкретными предложениями для Совета директоров о состоянии биржевого валютного рынка РБ, стран СНГ и дальнего зарубежья.


12. Ведение статистической биржевой отчетности.


В соответствии с Положением о межбанковской валютной бирже, утвержденным Нацбанком РБ 1 февраля 1993 года за номером №32 сделки с иностранной валютой на валютной бирже осуществляют только члены Валютной биржи, которыми могут быть:


- Национальный банк РБ;


- коммерческие банки, зарегистрированные на территории РБ и имеющие лицензию Национального банка РБ на осуществление валютных операций;


- банки иностранных государств, которые для вхождения в члены валютной биржи должны получить в Национальном банке РБ специальное разрешение.


В соответствии с Указом Президента РБ от 20 июля 1998 года, №366 "О совершенствовании системы государственного регулирования рынка ценных бумаг (с учетом изменений, внесенных Указом Президента РБ от 20.04.2000, № 228)": 


П.3. Создать открытое АО "Белорусская валютно-фондовая биржа", предоставить ему право биржевой торговли финансовыми активами, в том числе валютными ценностями и ценными бумагами всех видов, за исключением именных приватизационных чеков "Имущество"


П.7. Национальному банку, в порядке, установленном законодательством РБ, обеспечить создание ОАО "Белорусская валютно-фондовая биржа", выступить его акционером и в установленном порядке внести в качестве вклада в уставный фонд этого АО активы и пассивы государственного учреждения "Межбанковская валютная биржа".


3. Валютные операции на бирже


При осуществлении внешнеэкономической деятельности предпринимателю приходится сталкиваться с иностранной валютой. Внешняя торговля неразрывно связана с осуществлением валютных операций. Валютные операции связаны также с торговлей валютой в крупных размерах (спекуляцией).


Валютные операции совершаются по валютным курсам. Для определения валютного курса может использоваться либо прямая, либо обратная котировка.


Прямая котировка представляет собой оценку иностранной денежной единицы в национальной валюте. Например, 1 фунт стерлингов равен 1,8005 долларов США. (национальная валюта - доллар США)


При использовании прямой котировки единица иностранной валюты выражается в национальной валюте. Прямая котировка используется в США.


В ряде европейских стран используется обратная котировка - она показывает цену единицы национальной валюты в иностранной валюте.
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0,5554 английских фунта равны 1 доллару США


При обратной котировке единица национальной валюты выражается в определенном количестве иностранной валюты (английских фунтов стерлингов).


Обычно валюты котируются до четвертого знака после запятой, за исключением японской иены и итальянской лиры.


Общепринятой является котировка валют по отношению к доллару США, т.е. доллар США является базовой валютой котировки.


Можно рассчитать и соотношения различных валют, зная их котировку по отношению к доллару США или евро. Это так называемые кросс-курсы, которые получаются путем деления двух курсов валют по отношению к доллару США или евро.Например:


1590 BYR / EUR


0,900 USD / EUR
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Основным курсом валютного рынка является курс по кассовым сделкам (курс "спот" или курс телеграфного перевода). Этот курс предполагает совершение валютной сделки немедленно или в течение двух дней.


Курсы валют постоянно изменяются - даже в течение одного рабочего дня банка. Поэтому при совершении сделки нередко указывается, по какому курсу, т.е. на момент открытия или закрытия банка она будет осуществляться.


Котировка валютных курсов по любым сделкам производится на базе курса продавца и курса покупателя. Разница между ними (спрэд или маржа) представляет собой доход банка. Имеются определенные различия в курсе для больших и нормальных (до 5 млн. долл.) и малых сумм. Маржа для большой суммы обычно выше.


Помимо сделок с немедленной поставкой валюты в межгосударственной практике широко распространены валютные сделки на срок (форвардные операции). Это сделки с условием взаимной поставки валют через определенный период и заранее оговоренную дату по курсу, который также оговаривается в момент совершения сделки. Подобные сделки служат для покрытия валютного риска, возникающего у экспортера или импортера товаров, у дебитора или кредитора в иностранной валюте, у инвесторов в ценные бумаги, выраженные в иностранной валюте. При этом курсы валют с поставкой через определенный период времени в будущем отличаются от курсов валют с немедленной поставкой.


По действующей на валютном рынке терминологии принято говорить о валюте, курс которой котируется на срок на более высоком уровне, чем курс "спот", что она котируется с премией (premium), в противоположном же случае говорят о дисконте (discount).


Свыше 60% всех международных валютных сделок осуществляется на межбанковском рынке. Остальные сделки реализуются как "своповские сделки" (на их долю приходится около трети всех сделок).


"Своповские сделки" объединяют фактически две операции - наличную и срочную.


Курс валюты фиксируется в момент заключения сделки, но участники сделки предоставляют гарантии возмещения премии или дисконта при изменении курса. Лишь 4% сделок приходится на сделки, осуществляемые на фьючерсных (срочных) рынках (форвард-сделки).

Котировка (валютные курсы) валют ежедневно публикуются в газетах, имеющих непосредственное отношение к предпринимательству. Например, "Wall street journal"ежедневно публикует прямую, обратную котировки 44 валют, а также курс по сделкам спот и форвард-сделкам для английского фунта стерлингов, канадского доллара, японской иены, евро.


Валютные фьючерсы представляют собой контракты на будущий обмен одной валюты на другую по заранее определенному курсу. В целом, валютные фьючерсы продаются и покупаются по той же схеме, что и товарные. Категория страхующихся при этом состоит из импортеров и экспортеров продукции и услуг, которые стремятся защитить себя от потерь при переводе заработанной иностранной валюты в национальную либо хотят избежать переплаты при расчетах за будущие поставки, договоры по которым уже заключены.


Особое место занимают валютные операции, связанные не с обслуживанием движения товаров, кредитов и ценных бумаг, а с куплей-продажей валюты с целью получения прибыли (спекулятивная деятельность).


Среди таких операций - купля-продажа валютных опционов, т.е. права купить или продать иностранную валюту в течение определенного периода времени (американский опцион) или в определенный срок (европейский опцион). При этом покупатель опциона может либо выполнить, либо не выполнить контракт, в зависимости от его оценки прибыльности подобной операции. Продавец должен при желании покупателя обязательно выполнить условия контракта.


Валютные опционы представляют собой самую молодую и бурно развивающуюся сферу валютного предпринимательства. Первые рынки валютных опционов начали действовать в 1982 г. на Европейском опционном рынке в Амстердаме и на Филадельфийской бирже.


В настоящее время торговля валютными опционами ведется как на крупнейших международных биржах, так и на свободном рынке в банковской системе. Оборот свободного рынка намного превосходит биржевой. Там нет вторичного оборота, т.е. перепродажи опционов, однако нет и вынужденной для биржи стандартизации, благодаря чему в торговую практику удается внедрять новые формы сделок. Среди них нужно выделить следующие:


1) Взгляд назад. В контрактных условиях этого опциона отсутствует указание обменной ставки, по которой продавец обязуется поменять валюту покупателю опциона. Вместо этого покупатель получает право на обмен по наибольшей для него ставке среди всех зарегистрированных в течение срока жизни опциона.


2) Средняя ставка. Предоставляет покупателю право на обмен по средней ставке, вычисленной за весь срок жизни валютного опциона.


3) Ниже и выше. Предусматривает автоматическую реализацию опциона, если ставка достигла заранее установленного клиентом уровня.


К подобным же сделкам относится и валютный арбитраж. Валютный арбитраж - это процесс купли-продажи валюты для получения прибыли, представляющей собой разницу в курсах одной и той же валюты на различных рынках. Различают простой и сложный, так называемый тройной, арбитраж. Тройной арбитраж представляет собой более сложный случай. Предположим, что курсы трех валют в какой-то момент времени установлены следующим образом:


1А = 1,5В


1В = 1,5С


1А = 1,8С


Имея 100 единиц А можно получить 150 единиц В, последние можно обменять на 225 единиц С. Валюту С, в свою очередь, можно обменять по существующему курсу на 125 единиц А. В результате тройного арбитража прибыль составит 25 единиц А (125-100=25)


В современных условиях проведение арбитражных сделок затруднено тем, что в связи со значительным развитием системы коммуникаций, котировки валют повсюду примерно одинаковы. Смысл валютного арбитража сохраняется при проведении сделок на срок.


Тема 6.4. Предпринимательство в области информации


1. Инфраструктура информационной предпринимательской деятельности.

2. Информационные технологии (ИТ) как часть информационного бизнеса.


3. Основные области информационных технологий (ИТ).

4. Принципы ведения бизнеса.

1. Инфраструктура информационной предпринимательской деятельности.


Информационный бизнес представляет собой сравнительно новую сферу предпринимательской деятельности в виде крупнейшего многоотраслевого комплекса со своей сложившейся инфраструктурой. Информационный бизнес, с одной стороны, входит в инфраструктуру всей системы предпринимательской деятельности, наряду с банками, биржами, аудиторскими компаниями и т.д., а с другой – является самостоятельной сферой бизнеса.


Информационный бизнес в западных странах зародился в 60-х годах, формировался как самостоятельная отрасль в 70-е годы, а в 80-е превратился в крупнейший многоотраслевой комплекс. Информационное производство в США и Японии по уровню занятости превзошло сферу материального производства. Мировое потребление информационных технологий в 1990 г. достигло 2 трлн. долл. (удвоение оборотов произошло всего за 4 года с 1986 г.).


Анализ инфраструктуры информационного бизнеса Ю.М.Каныгина позволяет выделить в нём следующие основные элементы:


1) ВЦ различного типа;


2) абонентские пункты, дающие абонентам доступ к информационным ресурсам;


3) совокупность организационных элементов, обеспечивающих управление электронно-вычислительным и информационным потенциалом;


4) структурные элементы отрасли, удовлетворяющие потребности ВЦ в программном и информационном обеспечении (фонды алгоритмов и программ, банки данных, знаний и т.д.).


5) различные обеспечивающие элементы.


Это пример анализа инфраструктуры, сложившейся у нас.


Другой пример – анализ инфраструктуры информационного бизнеса, сложившийся в США. Например, Э.Эттингер разработал схему развития информационного бизнеса, в основу которой положена компьютеризация различных сфер экономики. В центре – компьютер, а вокруг располагаются остальные элементы бизнеса – от каналов связи к конечному продукту.


Одной из наиболее удачных является схема Л.Дэя. Каждый из восьми сегментов схемы включает различные виды деятельности, не все из которых прямо связаны с информацией, но так или иначе важны для информационного бизнеса.


I Содержательная информация:


1. – кинофильмы;


2. – газеты, журналы;


3. – микрофильмы;


4. – информационные бюллетени;


5. – справочные указатели;


6. – книги, доклады, публикации, записки;


7. – видеодиски, плёнки.


II Вспомогательные услуги:


1. – рисковый капитал, банки;


2. – системы искусственного интеллекта, проектирование систем;


3. – разделение времени работы систем;


4. – программирование;


5. – электронная передача документов, ввод данных;


6. – исследователи рынка и условий бизнеса, рекламные агентства;


7. – биржевые маклеры, бюро услуг.


III Информационная технология (ИТ):


1. – компьютеры, терминалы;


2. – конторское оборудование;


3. – оптическая аппаратура;


4. – лазерные диски (микрофильмы);


5. – печатное оборудование, бланки учёта;


6. – ксерокопирование.


IV Интегрирующая технология:


1. – терминалы;


2. – персональные коммутаторы;


3. – речевые системы, факсимиле;


4. – цифровые данные.


V Средства связи:


1. – радио, телевидение, телефон;


2. – системы передач;


3. – видеодиски, волоконная оптика;


4. – средства почтовой связи, коммутаторы.


VI Каналы связи:


1. – доставка нарочным, почта;


2. – телеграф, телефон;


3. – международные средства связи, спутниковая связь, коммерческие средства связи;


4. – кабельное ТВ;


5. – передвижная и блочная аппаратура.


VII Каналы теле- и радиовещания:


1. – радиосеть, региональные сети;


2. – телесеть, телефакс;


3. – коротковолновая связь.


VIII Смысловые услуги:


1. – служба новостей;


2. – исходная информация для электронных и неэлектронных банков данных;


3. – информация о фондовой бирже, информационные маклеры;


4. – библиотеки, видеотеки;


5. – статистические индексы;


6. – владельцы банков данных;


7. – речевые системы.


В приведенной схеме инфрастуктура рассмотрена очень подробно и включает большое количество различных видов деятельности.


2. Информационные технологии (ИТ) как часть информационного бизнеса


Основные тенденции развития информационного бизнеса можно проследить на примере развития информационных технологий (ИТ), поскольку ИТ включает в себя все базовые элементы инфраструктуры, определяющие – основные стратегические цели развития бизнеса: компьютеры, терминалы, оптическую аппаратуру, печатное оборудование, ксерокопирование и т.д.


По мнению американского специалиста в области управления Г.Поппеля, под информационными технологиями (ИТ) следует понимать использование вычислительной техники и систем связи для создания, сбора, передачи, хранения, обработки информации для всех сфер общественной жизни.


ИТ рассматривают и как часть (элемент) информационного бизнеса – его некоторую технологическую основу, и как отдельный сектор инфраструктуры, часто развивающийся автономно.


Американские специалисты выделяют пять основных так называемых «информационных тенденций». Это:


1) возрастание роли информационного продукта (ИП);


2) развитие способности к взаимодействию (совместимости);


3) ликвидация промежуточных звеньев (непосредственность);


4) глобализация;


5) конвергенция.


Информационный продукт (ИП) выступает в виде программных средств, баз данных и служб экспертного обеспечения. ИП в форме различного рода информации является источником человеческих знаний. Информационная часть ИП расширяет кругозор людей, а развлекательная - обеспечивает досуг.


В мире бизнеса ведение деловых операций в значительной степени зависит от ИП, получаемого интеллектуальными работниками.


В США 30 млн. менеджеров и других специалистов обходятся своим фирмам в 1 трлн. долл. в год. В год тратится 75 млрд. долл. (7 % всех затрат) на системы ИТ. 18-30 % затрат интеллектуального труда практически теряется на поиски лучшего ИП.


В 1990 г. около 40 % интеллектуальных работников в США использовали на своих рабочих местах помощь ИТ. Определены шесть секторов экономики, в которых применение ИТ наиболее вероятно повысит эффективность коммерческих операций: 1) промышленные товары и поставки; 2) расфасованные потребительские и фармацевтические товары; 3) страхование коммерческих предприятий и отдельных лиц; 4) коммерческие банки и кредиты; 5) оптовая торговля; 6) услуги специалистов.


Создание ИП потребительского назначения также является процветающим бизнесом. Значительную часть ИП потребительского назначения в США составляют: новости, документальные программы, телесериалы, прокат видеокассет, радиопрограммы, пластинки, видеоигры, текст и иллюстрации в книгах, газетах и журналах.


Создание ИП включает 3 основные стадии: разработку, синтез и распространение. Через эти стадии проходят 8 основных типов ИП: 1) новости; 2) документальные программы; 3) знания и мнения; 4) данные и факты; 5) протоколы; 6) игры; 7) художественные и драматургические произведения; 8) музыка и юмор.


Особенности информационного обслуживания: 1) необходимо удовлетворить запросы двух основных категорий клиентов: потребителей и рекламодателей (( 50 % доходов в потребительском секторе ИП поступает от рекламы). 2) наличие прав на определённые сферы действия. Например, ограниченность спектра используемых частот приводит к необходимости получения местными передающими радио- и телевизионными станциями лицензий на ведение передач и т.д. Практически все компании и фирмы, связанные с областью информации, в отсутствие технических и правовых разграничений создали свои рыночные границы и права.


2) Следующей тенденцией развития ИТ является способность к взаимодействию между всеми физическими и логическими элементами системы. Один из важнейших факторов для обеспечения совместимости взаимодействия – появление новых стандартов на программные и аппаратные средства, дисплеи, базы данных и сети, что повлекло за собой процессы стандартизации. Наличие стандартов является залогом достижения взаимодействия. Например, выполнение программы создания компьютеров пятого поколения, финансируемой японскими фирмами, сдерживается тем, что новая архитектура программного обеспечения пока не сочетается с существующими центрами искусственного интеллекта, новые протоколы не могут быть использованы в старых системах связи, а новые машинные языки не подходят для старых систем и т.д.


3) Ликвидация промежуточных звеньев означает устранение тех стадий, которые включают посредников между потребителями и производителями.


ИТ обеспечивает возможности для ликвидации промежуточных функций внутри компаний и между ними.


Телемаркетинг и система заказов «компьютер-компьютер» устраняет, например, промежуточные торговые организации.


4) Ещё одной тенденцией развития ИТ является глобализация информационного бизнеса.


Чисто теоретически любой человек (или фирма) является сегодня возможным потребителем информации. Поэтому возможности информационного рынка по-прежнему являются беспредельными. К традиционно сильным производителям, таким как США, Япония, Франция, Великобритания, ФРГ, в последние годы добавились фирмы Австралии, Южной Кореи, Тайваня, Сингапура и др.


Сегодня в информационном бизнесе, как и в целом в сфере экономики, сложились 3 крупнейших центра – США, Япония, Западная Европа, между которыми и разворачивается вся конкурентная борьба. Основные итоги этой борьбы в конце 80-х – начале 90-х годов характеризуется следующими. Наметилось общее ослабление американских позиций на мировом рынке ИТ. США доминируют только в области поставок компьютерного оборудования (75 %) и программных средств (65 %).


Отмечается нарастание роли Японии: с конца 70-х годов она произвела около 50 % мирового объема потребительской электроники. В настоящее время на североамериканском рынке доля японских производителей конторского оборудования составляет: в области копировальной аппаратуры – свыше 40 %, в области калькуляторов и факсимильного оборудования – около 100 %.


Для Европы характерно отставание в области ИТ. Общая доля европейских компаний на внутреннем рыке составляет только 30-40 % общего объёма поставок ИТ. Среди 100 крупнейших частных компаний и фирм только 19 – европейские.


Руководство ЕЭС выдвинуло обширную программу консолидации ресурсов – ESPRIT (Европейская стратегическая программа исследований в области ИТ).


5) Глобализация непосредственно связана с конвергенцией. Ранее сферу производства и сферу услуг можно было легко определить и дифференцировать. Однако описанные выше «информационные тенденции» меняют традиционные представления. Некоторые виды продукции и услуг разграничить достаточно просто. Пишущие машинки и калькуляторы – это продукция, телекс и радиовещание – это услуги. Телексная аппаратура и ТВ-приёмники приобретают значимость только в совокупности с услугами. Некоторые системы могут сочетать в себе устройства. Примерами являются системы кодировки брокерских операций, банковские аппараты, а также системы энергоконтроля. Определённые виды продукции и услуг, выполняя одинаковые функции, становятся по существу взаимозаменяемыми.


Конвергенция формирует потенциальный
рынок ИТ, основными сегментами которого являются следующие:


1) Потребительский сегмент включает передачу информации и развлечений и потребление их частными лицами. Такое потребление может осуществляться дома, в личном автомобиле, местном торговом центре или номере гостиницы. Для этого сегмента рынка характерна широкая область потребления.


2) Обеспечение бизнеса включает потребление продукции и услуг ИТ в ходе реализации различных видов деловой деятельности: закупки, производство-обслуживание, маркетинг, физическое распространение продукции и другие стадии создания добавочной стоимости. Использование ИТ, как правило, чрезвычайно интенсивно, носит повторяющийся характер и регулируется определёнными процедурами.


3) Интеллектуальная работа относится к потреблению и передаче информации среди менеджеров и других специалистов. Область потребления носит специальный характер, меньше по объёму. 


3. Основные области ИТ


Прогноз реального рынка с учётом анализа динамики развития индустрии ИТ позволяет выделить следующие основные области ИТ.


1) Услуги связи – реализуются посредством таких сетей общего пользования, как телефонная передача данных, передачи изображения и звуковых сигналов, а также традиционных методов доставки, например, по почте.


2) Информационные услуги – представлены различного рода публикациями, осуществляемыми как традиционными методами, так и посредством электроники; пакетами прикладных программ, заказными программными средствами, компьютерной обработкой данных, рекламой и другими видами профессиональных услуг.


3) Развлечения – обеспечиваются за счёт создания информационного продукта: музыкального, художественного, юмористического и игрового характера, распространения его в виде печатных изданий, пластинок, кассет, дискет и т.д., а также посредством радио- и ТВ-трансляции, кабельного телевидения, театров и др.


4) Потребительская электроника – представлена стандартными устройствами и системами, обеспечивающими потребности частных лиц в информации и развлечениях. Например, телефонная, аудио- и ТВ-аппаратура, такие новейшие системы, как бытовые компьютеры и лазерные проигрыватели, которые хранят и воспроизводят информационно-развлекательные передачи.


5) Конторское оборудование – охватывает широкий круг устройств и систем: от простейших автономных устройств для перенесения с носителя на носитель (копировальные и пишущие машины) до сегодняшних – с сетями персональных компьютеров, телефонных аппаратов и других видов АРМ, которые хранят, обрабатывают и передают информацию.


6) Системы обеспечения бизнеса. К ним относятся системы общего назначения для обработки, хранения и передачи информации (например, универсальные компьютеры с соответствующим программным обеспечением), а также устройства и системы специализированного назначения (коммутаторы для сетей связи, устройства сбора технологической информации, роботы, средства автоматизированного контроля и управления технологическими процессами, «электронные киоски», автоматические кассовые аппараты и системы продажи бензина).


Поиск новой интегрированной продукции и необходимость быстрой конвергенции вызывают стремление к всестороннему сотрудничеству фирм в области ИТ. Успех здесь во многом зависит от четырёх обстоятельств:


1) Компании должны стремиться к конвергенции с близкими или родственными предприятиями, что усиливает так называемое «стратегическое ядро».


2) Фирмы должны стремиться к достижению прочного и долговременного положения на рынке, которое может быть обеспечено совместными усилиями.


3) Компании должны подходить к выбору перспективных партнёров со стратегических позиций.


4) При наличии потенциально-стратегического партнёра поставщик ИТ до совершения сделки должен чётко представлять, какие условия партнёрства обеспечат максимальные преимущества.


Конвергенция, таким образом, выступает, как многомерный феномен, обусловленный развитием других четырёх «информационных тенденций».


4. Принципы ведения бизнеса


Для создания благоприятной социально-психологической атмосферы и культуры труда необходимо придерживаться следующих принципов, основанных на доверии между руководителем и подчинёнными (на примере ИБМ: США).


1. Общие этические ценности работников фирмы (порядочность, честность в работе, взаимное доверие, высокая мотивация к труду, общий дух патриотизма в фирме) становятся их личными убеждениями.


2. Осуществление политики полной занятости или «пожизненного найма» работников.


3. Реализация права выбора работы в пределах подразделений фирмы и права смены профессии внутри фирмы.


4. Осуществление широкого и эффективного, материального и морального стимулирования труда работников.


5. Личное участие работников в принятии решений.


6. Неявный контроль за результатами труда, осознание цели труда и повышение мотивации сотрудников.


7. Неформальный, семейственный стиль взаимоотношений руководителей и подчинённых.


8. Официальное провозглашение уважения человека и веры в него.


9. Поощрение индивидуализма, ярких способностей. Привлечение к работе специалистов высшей квалификации.


10. Максимальное делегирование полномочий работникам вплоть до самых низовых уровней исполнения. 


11. Уменьшение полномочий линейных лидеров, что заставляет последних становиться «групповыми», демократичными лидерами.


12. Поощрение горизонтальных связей, многомыслия, несогласия и критики.
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СПИСОК УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 
 
 

БИС – большая интегральная схема 
БНК – базовая несущая конструкция 
ВОКС – волоконно-оптические кабели и соединители 
ГИС – гибридная интегральная схема 
ГФ – гетинакс фольгированный 
ЕСКД – единая система конструктивной документации 
ИМС – интегральная микросхема 
КД – конструкторская документация 
МВ – механические воздействия 
ОУ – операционный усилитель 
ПП – печатная плата 
РП – рельефная плата 
РЭС – радиоэлектронное средство 
САПР – система автоматизированного проектирования 
СБИС – сверхбольшая интегральная схема 
СВЧ – сверхвысокая частота 
СФ – стеклотекстолит фольгированный 
ТЗ – техническое задание 
ТКЕ – температурный коэффициент емкости 
ТКС – температурный коэффициент сопротивления 
ТТ – технические требования 
ЭА – электронная аппаратура 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
 

Широкое использование изделий радиоэлектроники во всех сферах чело-
веческой деятельности обусловливает большой объем технических, эксплуата-
ционных и экономических требований как к самим радиоэлектронным средст-
вам (РЭС), так и к элементной базе, материалам, конструктивно-технологичес-
ким решениям и т.п. Исключительно быстро возрастают сложность РЭС и их 
функциональная нагрузка. Поэтому старые методы их создания и использова-
ние дискретных элементов в настоящее время не позволяют разрешить посто-
янно углубляющееся противоречие между усложнением РЭС, увеличением их 
функциональных задач и повышением надёжности, экономичности, техноло-
гичности, снижением массогабаритных показателей. 

Для объективной экономической оценки принимаемых технических реше-
ний экономисту или менеджеру необходимо в определенной степени иметь 
представление об объектах экономической оценки – радиоэлектронной и элек-
тронной аппаратуре: организации процесса проектирования, рабочей докумен-
тации, конструкционных системах РЭС, материалах и элементной базе, элек-
трических соединениях в конструкциях РЭС, организации защиты от дестаби-
лизирующих факторов, компоновке и т.д.  

Курс лекций по дисциплине «Основы конструирования радиоэлектронной 
аппаратуры» в комплексе с практическими и лабораторными занятиями и кур-
совым проектированием призван дать соответствующую подготовку студентам 
инженерно-экономического факультета, а предлагаемое учебное пособие по-
служит хорошим подспорьем для решения этой задачи. 
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1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ. 
КЛАССИФИКАЦИЯ РЭС. ОСНОВЫ И МЕТОДЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ 

 
 

1.1. Основные задачи и проблемы современного конструирования 
 

Цель процесса конструирования – создавать малогабаритную, высокоэф-
фективную и надёжную аппаратуру, производство и эксплуатация которой тре-
буют ограниченного расхода трудовых, энергетических и материальных ресур-
сов. Для достижения этой цели решают, как правило, три основные задачи со-
временного конструирования: 

комплексная микроминиатюризация; 
защита от дестабилизирующих факторов (тепло, влага, механические воз-

действия и др.); 
повышение технологичности. 
При решении задачи комплексной микроминиатюризации РЭС ищут ре-

зервы миниатюризации всех составных частей изделия, не ограничиваясь толь-
ко узлами, в которых можно применить интегральные микросхемы (ИМС), т.е. 
элементной базы, системы питания, охлаждения, автоматики и т.д. 

Решение задачи комплексной микроминиатюризации РЭС начинается с 
формирования технических требований к проектируемому изделию в отноше-
нии максимального снижения габаритов, массы и энергопотребления. Это ре-
шение должно осуществляться по схемотехническому и конструкторскому на-
правлениям взаимосвязанно и согласованно. Конструкторское направление 
включает решение трех основных вопросов комплексной микроминиатюриза-
ции: 

структура конструкции РЭС; 
материалы; 
элементная база. 
При выборе оптимальной структуры конструкции РЭС по критерию ком-

плексной микроминиатюризации необходимо использовать большие и сверх-
большие интегральные схемы (БИС и СБИС), волоконно-оптические кабели и 
соединители (ВОКС). 

При выборе материалов для несущих конструкций и элементов необходи-
мо применять лёгкие и высокопрочные материалы, например алюминиевые и 
магниевые сплавы. 

Комплексная микроминиатюризация элементной базы – наиболее сложный 
вопрос, особенно в отношении элементов автоматики и коммутационных ком-
понентов. 

Вторая задача конструирования РЭС – защита от дестабилизирующих фак-
торов (тепло, влага и др.) – возникла как побочное следствие миниатюризации.  

Третья задача – повышение технологичности – решается на основе унифи-
кации и стандартизации. Избыточное разнообразие существующих в настоящее 
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время схемотехнических и конструкторских решений резко снижает техноло-
гичность конструкции РЭС. Различают две разновидности технологичности – 
производственную и эксплуатационную. 

Производственная технологичность – это минимальные трудовые и мате-
риальные затраты при изготовлении изделия. 

Эксплуатационная технологичность – минимальные сроки для предупрежде-
ния, обнаружения и устранения неисправностей и отказов в работе аппаратуры. 

 
 

1.2. Эволюция конструкций РЭС 
 

Первые устройства проводной телеграфной связи появились в 1832 г. (рус-
ский изобретатель П.Л. Шиллинг). Первый в мире радиоприёмник, изобретён-
ный А.С. Поповым, был продемонстрирован в 1895 г. 

Конструкционное исполнение первых РЭС напоминало аппаратуру про-
водной связи (деревянный ящик, монтаж неизолированным проводом, контак-
тирование с помощью  винтов).  Установка РЭС  на  суда  и  автомобили (1925–
1935 гг.) привела к необходимости увеличения прочности и экранирования от-
дельных узлов с помощью металлического шасси. Увеличение серийности вы-
пуска аппаратуры привело к созданию конструкторской иерархии (унификации 
и соподчинённости несущих базовых конструкций). Для защиты аппаратуры 
танков и самолётов (1935–1945 гг.) были разработаны герметичные корпуса, 
которые устанавливались на виброизоляторы (амортизаторы). Требование су-
щественной минимизации массы и объема ракетной аппаратуры (1940–1950 гг.) 
привлекло к созданию микромодулей, печатных плат, полупроводниковых при-
боров, коаксиальных кабелей, полосковых линий, интегральных микросхем. 
Дальнейшее усложнение аппаратуры в 1960–1970 гг. привело к появлению эле-
ментов функциональной микроэлектроники. В настоящее время начинает раз-
виваться наноэлектроника. 

Условились различать следующие поколения РЭС. 
РЭС первого поколения (20–50-е годы прошлого столетия) были построе-

ны с использованием электровакуумных ламп, дискретных электрорадиоэле-
ментов (ЭРЭ), проводных электрических связей. 

Ко второму поколению РЭС (50–60-е годы) относят конструкции РЭС на 
печатных платах и дискретных полупроводниковых приборах. 

К третьему поколению относятся конструкции на печатных платах и ИМС 
малой степени интеграции (60–70-е годы). 

В конструкциях РЭС четвёртого поколения применяются большие инте-
гральные микросхемы (БИС), многослойные печатные платы, гибкие печатные 
шлейфы, микрополосковые линии. В интегральной электронике сохраняется 
главный принцип дискретной электроники – разработка электрической схемы 
по законам теории цепей. Этот принцип обусловливает рост числа элементов 
микросхемы и межэлементных соединений по мере усложнения выполняемых 
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ею функций. Однако повышение степени интеграции микросхем и связанное с 
этим уменьшение размеров элементов имеет определённые пределы из-за воз-
никающих проблем технологии изготовления, теплоотвода и др. 

В РЭС пятого поколения находят применение приборы функциональной 
микроэлектроники. Функциональная микроэлектроника предполагает принци-
пиально новый подход, позволяющий реализовать определённую функцию ап-
паратуры без применения стандартных базовых элементов, используя физиче-
ские явления в твёрдых телах. При этом локальному объёму твёрдого тела при-
даются такие свойства, которые необходимы для выполнения данной функции, 
и промежуточный этап представления этой функции в виде эквивалентной 
электрической схемы не требуется. Функциональные микросхемы могут вы-
полняться не только на основе полупроводников, но и на основе таких материа-
лов, как сегнетоэлектрики, материалы с фотопроводящими свойствами и др. 
Для переработки информации можно использовать явления, не связанные с 
электропроводностью (например, оптические и магнитные явления в диэлек-
триках, закономерности распространения ультразвука и т.д.). С течением вре-
мени изменялось и понятие РЭС. Вначале использовалось понятие «аппарату-
ра». Аппаратура, используемая для решения технических задач обнаружения 
целей, наведения, навигации и т.д., называлась «радиотехническая аппаратура». 
Развитие ЭВМ и систем автоматики привело к появлению понятия «электрон-
ная аппаратура». Дальнейшее усложнение  аппаратуры привело к понятию «ра-
диоэлектронная аппаратура». Введение в состав аппаратуры различных элек-
тромеханических устройств, систем питания, теплоотвода и контроля привело к 
понятию «радиоэлектронное средство». 

 
 

1.3. Виды изделий и элементная база РЭС 
 

Конструкция характеризует структуру и свойства изделия, под которым 
понимается любой предмет или набор предметов производства, подлежащих 
изготовлению на предприятии. Изделия различаются по видам: 

деталь – изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке 
материала без применения сборочных операций; 

сборочная единица – изделие, составные части которого подлежат соеди-
нению на предприятии-изготовителе с помощью сборочных операций; 

комплекс – два изделия и более (состоящих, в свою очередь, из двух частей 
и более), не соединённых на предприятии-изготовителе сборочными операция-
ми, но предназначенных для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных 
функций; 

комплект – два изделия и более, не соединённых на предприятии-
изготовителе сборочными операциями и представляющих общее эксплуатаци-
онное назначение вспомогательного характера (комплект запасных частей, ин-
струмента). 
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РЭС предназначены для передачи, приёма, хранения и преобразования ин-
формации, представленной в виде непрерывных или дискретных электромаг-
нитных сигналов. Устройства, работающие с непрерывными электромагнитны-
ми сигналами, называют аналоговыми, а устройства, работающие с дискретны-
ми сигналами, – цифровыми. Обычно в состав современных РЭС входят как 
аналоговые, так и цифровые устройства, в свою очередь включающие дискрет-
ные ЭРЭ – резисторы, конденсаторы, катушки индуктивности, полупроводни-
ковые приборы (транзисторы, диоды, светодиоды и др.), а также узлы в инте-
гральном исполнении (ИМС, БИС, СБИС и элементы функциональной микро-
электроники). В состав элементной базы РЭС входят также элементы электро-
монтажа – соединители, печатные платы, провода, шлейфы и кабели из объём-
ного провода. 

Микросхемы являются основной элементной базой современных РЭС из-за 
своей миниатюрности и высокой надежности. Однако эксплутационная надеж-
ность аппаратуры зависит также от качества разработки конструкции, уровня 
технологического процесса изготовления и качества использованных в аппара-
туре других комплектующих изделий – электрорадиоэлементов (резисторов, 
конденсаторов и др.), полупроводниковых приборов (диодов, транзисторов и 
т.д.), электрических соединителей. 

В условиях промышленного производства применение комплектующих 
изделий регламентируется ведомственными ограничительными перечнями. Не 
допускается, в частности, применение таких компонентов, как германиевые 
диоды и транзисторы (все они сняты с производства и запрещены к примене-
нию в новых разработках в России), устаревшие и снятые с производства типы 
интегральных микросхем, транзисторов, диодов, резисторов, конденсаторов, 
реле и т.п. 

Ниже приводится краткая сводка информационных материалов по наибо-
лее употребительным видам комплектующих изделий РЭС [1]. 

 
1.3.1. Резисторы постоянные 

 
При выборе типа резисторов руководствуются рядом требований к их 

электрическим, конструктивным характеристикам и эксплутационным показа-
телям: 

номинальное значение сопротивления; 
допустимая мощность рассеяния; 
класс точности – допустимая погрешность основного параметра; 
коэффициент температурной зависимости сопротивления; 
уровень собственных шумов; 
допустимое падение напряжения на резисторе; 
массогабаритные показатели; 
возможность формовки выводов для использования в печатном монтаже, в 

том числе возможность монтажа автоматами; 
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показатели устойчивости к климатическим воздействиям; 
показатели устойчивости к механическим воздействиям; 
показатели надежности. 
Массовым типом резисторов, применяемых в печатных узлах РЭС, явля-

ются постоянные металлодиэлектрические резисторы. 
Шкалы номинальных значений основного параметра ЭРЭ, установленные 

государственным стандартом ГОСТ 2825-67, имеют обозначения: Е6, Е12, Е24, 
Е48, Е96 и Е192 (табл. 1.1). Наиболее массовым является ряд Е24. Он характе-
ризуется десятипроцентным приращением значения при переходе от номинала 
к номиналу и распространяется на компоненты классов точности ±5 % и ±10 %. 
Ряды Е48, Е96 и Е192 характеризуются соответственно приращениями 5 %, 2 % 
и 1 % и распространяются на прецизионные электрорадиокомпоненты. Ряды Е6 
и Е12 распространяются на переменные резисторы. Эти же ряды номинальных 
значений распространяются на конденсаторы и катушки индуктивности. 

Таблица 1.1 
Ряды номинальных значений резисторов 

 
Обозначение ряда Ряд 

Е6 1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8   
1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8   Е12 
1,2 1,6 2,7 3,9 5,6 8,2   
1,0 1,3 1,8 2,4 3,6 4,7 6,2 8,2 
1,1 1,5 2,0 2,7 3,9 5,1 6,8 9,1 

Е24 

1,2 1,6 2,2 3,3 4,3 5,6 7,5 10,0 
100 133 178 237 316 422 568 750 
105 140 187 249 332 442 590 787 
110 147 196 261 348 464 619 825 
115 154 205 274 365 487 649 866 
121 162 215 287 383 511 681 909 

Е48 

127 169 226 301 402 536 715 953 
100 133 178 237 316 422 562 750 
102 137 182 243 324 432 576 768 
105 140 187 249 332 442 590 787 
107 143 196 255 340 453 604 806 
110 147 196 261 348 464 619 825 
113 150 200 267 357 475 634 845 
115 154 205 274 365 487 649 866 
118 158 210 280 374 499 665 887 
121 162 215 287 383 511 681 909 

Е96 

124 165 221 294 392 523 698 931 
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127 169 226 301 402 536 715 953 
130 174 232 309 412 549 732 976 

 
Номинальное значение параметра (сопротивления) образуется путем ум-

ножения опорных значений из табл. 1.1 на масштабный коэффициент из ряда: 
1, 103, 106, 109 и т.д. Производные от основной единицы сопротивления – ома в 
инженерной практике называются килоомами, мегаомами, гигаомами. При ука-
зании номинала резистора в конструкторской документации и в технической 
литературе используются обозначения: Ом, кОм, МОм, ГОм. 

При выполнении индивидуальных заданий и для использования в диплом-
ном проектировании могут быть рекомендованы следующие типы резисторов. 

1. Резисторы С2-23 ОЖО.467.081 ТУ (рис.1.1). 

 
 

Рис.1.1. Резисторы постоянные металлодиэлектрические С2-23 
 
Номинальные значения сопротивлений от 1 Ом до 10 МОм. Допустимая 

мощность рассеяния от 0,062 до 2,0 Вт (шесть типоразмеров по мощности). 
Шкала номин  – для классов точно-альных значений по ГОСТ 2825-67: Е96

сти ±1 %, ±2 %; Е24 – для классов точности  ±5 %,  ±10 %. В табл. 1.2 приведе-
ны типоразмеров и сведения о габаритных размерах резисторов обозначения 
С2-23. 

Табли 2 ца 1.
Основ раметр зисторо

азмер Р

ные па ы ре в С2-23 
 

Типор рас., 
Вт 

L, 
мм 

D, 
мм 

d, 
мм 

L, 
мм 

C2-23-0.062 0  0  ,062 4,6 1,6 ,5 20 
C2-23-0.125 0,125 6,0 2,0 0,5 20 
C2-2 3,0 0,6 20 3-0.25 0,25 7,0 
C2-23-0.5 0,5 10,8 4,2 0,8 25 
C2-23-1 1,0 13,0 6,6 0,8 25 
C2-23-2 2,0 18,5 8,8 1 25 

 
2. Резисторы С2-ЗЗН ОЖО.467.173 ТУ. 
Выпускаются шести типоразмеров по величине допустимой мощности 

рассеяния – от 0,125 до 2 Вт, в вариантах исполнения для ручного и автомати-
ческого монтажа. 
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Номинальные значения сопротивлений от 1,0  Ом  до 22  МОм. 
Классы точности ±1 %, ±2 %, ±5 %, ±10 %. 
Шкала номинальных значений для классов точности ±1 %, ±2 % – Е96, для 

классов точности ±5 %, ±10 % – Е24 (ГОСТ 2825-67). 
 
3. Прецизионные резисторы С2-29В ОЖО.467.009 ТУ. 
Выпускаются в шести типоразмерах по величине допустимой мощности 

рассеяния – от 0,062 до 2 Вт. 
Номинальные значения сопротивлений от 1 Ом до 20 МОм. 
Классы точности ±0,05 %, ±0,1 %, ±0,25 %, ±0,5 %, ±1 %. 
Шкала номинальных значений – Е192 (ГОСТ 2825-67). 
Показателем температурной зависимости сопротивления резистора являет-

ся температурный коэффициент сопротивления (ТКС) – относительное измене-
ние величины сопротивления при изменении его температуры на один градус 
по Цельсию (Кельвину). 

В табл. 1.3 приведена классификация резисторов перечисленных типов по 
в и ого енелич не температурн  коэффици та сопротивления. 
 

Таблица 1.3 
Классификация резистор  ТК

 
ов по величине С 

 
Уровень собственных шум актеризуется величиной напряжения ов хар

флук кро-туационной составляющей падения напряжения на резисторе (в ми
воль

Тип Группа 
ТКС х

Диапазон 
температур 

Ди - К  ТКС х 
 10-6/К

апазон номиналь
ных значений 

ласс точности

С2-23 

±150 

(-60...+20) 0С 

3

±2 %, ±5 %, ±10 %
±2 %, ±5 %, ±10 %

±0,5 %,±1 %, ±2 %
±0,5 %,±1 %, ±2 %

В 
Г 
Д 
Е 
Е 
Ж 

±300 
±500 
±800 
±1200 

±75 

1 Ом…9,1 МОм 
1 Ом…1 МОм 
1 Ом…10 МОм 
1 Ом…10 МОм 
10 Ом…1 МОм 

3,2 Ом…15,8 кОм 

±2 %, ±5 %, ±10 %

±5 %, ±10 % 

С2-29В А 
Б 
В 
Д 
С 

±75 
±150 
±300 

±5 
±50 

(-60...+20) 0С 
(-60...+20) 0С 

 
(+20...+70) 0С
(-60...+20) 0С 

1
10  
1

10 Ом…10  МОм 
1 Ом…20 МОм 

 Ом…20 МОм 
 кОм…100 кОм

01 Ом…100 кОм 

Все классы: 
0,05 %, 0,1 % 
0,25 %, 0,5 % 

1 % 

1 кОм…9,76 кОм ±0,5 %,±1 %, ±2 %
10 Ом…240 кОм 

1 Ом…1 МОм 
±1 %,±2 %,±5 %, 

±10 % 
1 Ом…1 МОм ±2 %,±5 %,±10 % 

С2-33  Б ±100 (-60...+20) 0С Н
В 
Г 
Д 

±300 
±500 
±500 

Ж ±1500 10 Ом…22 МОм ±5 %, ±10 % 

тах на один вольт падения напряжения). 
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Предельно допустимые эксплуатационные характеристики перечисленных 
типов резисторов практически одинаковы: 

Диапазон температур:     -60°С…+155°С 
Относительная влажность воздух 0а при +35 С:   98 % 
Пониженное атмосферное давление     1,3·10-4 Па 
Повышенное атмосферное давление     2,97·10 5Па 
 
В таб ых типов л. 1.4 приведена классификация резисторов рассматриваем

на группы по уровню собственных шумов. Предельные рабочие напряжения 
р о  таезистор в представлены в бл. 1.5. 

 
 

Таблица 1.4 
Классификация резисторов по уровню собственных шумов 

 

Тип ре-
зистора 

Группа по уров-
ню собственного 

шума 

Пределы номиналь- У ого ровень собственн
ных значений шума, мкВ , не более /В

А До 10 кОм 1 
А 1 
Б 5 

С2-23 

Без обозначения 
Свыше 10 кОм 

Не нормирован 
1 Ом...10 кОм 1 

1  0 кОм...499 кОм 0,5 
 1 

4  99 кОм...10 МОм 1 
 5 

С2-29В 

Без обозначения 

Свыше 10 МОм 5 
0,1 Ом...10 кОм 1 А 

10 кОм...10 МОм 1 
C2-33Н 

Без обозначения 10 Ом...22 МОм 5 
 

Табл .5 ица 1
Предельные рабочие напряжения резисторов 

 
Pрас, Вт Тип Uпред, В 

0,062 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 
Постоянное, 
переменное 

100 200 250 350 500 750 С2-23 

Импульсное 150 350 450 750 1000 1200 
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Постоянное, 
переменное 

150 200 350 500 750 750 С2-29В 

Импульсное 300 400 750 1000 1200 1200 
Постоянное, 
переменное 

- 200 250 350 500 750 С2-ЗЗН 

Импульсное - 400 450 750 1000 1200 
 
Допустимые параметры механических воздействий для рассмотренных 

выше типов резисторов следующие: 
Максимальная частота синусоидальной 
вибрации       5000 Гц 
Пиковое ускорен м/с2 (1000 g) ие одиночного удара  10000  
Пиковое ускорение /с2  (150 g)  многократного удара  1500 м
Максимальная резонансная част   ота:  5000 Гц
Показатели надежности рассматриваемых здесь езисто ены  ртипов р дов све

в табл. 1.6. 
 

Таблица 1.6 
атели наде ости резистор

 
Показ жн ов 

Тип резистора С2-23 С2-29В С2-33Н 
Интенсивность отказов, 1/ч 2·10-8 2·10-8 2·10-8

Гарантированная наработка, 
ч 

50000 25000 20000 

Срок сохраняемости, лет 25 25 15 
 
На примере записи в конструкторской документации покажем, в каком по-

рядке указывается информация о резисторе: 

 
Резистор  С2-33 -0.25  -221 кОм     ОЖО.467.173 ТУ ±1% А –  В –  В – А   

 Обозначение доку- 
 мента на применение 

 автоматического монтажаДля  
Всеклиматическое исполнение 

Группа по ТКС 
  Класс по уровню шумов 

  Класс о точности п  
 Номинальное значение сопротивления 

 Допустимая мощность  рассеяния 
  Тип резистора 
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1.3.2. Резисторы переменные 
 

Резисторы с регулируемой величиной сопротивления называются перемен-
ными резисторами. По видам осуществляемых регулировок переменные рези-
сторы подразделяются на регулировочные и подстроенные. Регулировочные 
переменные резисторы предназначены для осуществления оперативных регу-
лировок в процессе эксплуатации РЭС. Подстроечные переменные резисторы 
предназначены д  наладке уз-ля осуществления регулировок эпизодически, при
лов и блоков РЭС. 

В табл. 1.7 приведена сводка данных для ов переменных нескольких тип
резисторов, предназнач  печ нтаженных для атного мо а. 

 
Таблица 1.7 

Перем  енные резисторы для печатного монтажа
 

Тип резистора Параметры 
СП Б З-19 РП  1-84 РП А 1-61 РП  1-63ВМ

1 2 3 4 5 
Конструктивные характеристики 

Габариты, мм 7,5x6,5x9 10x6,3x10 10x4,5x12,2 10x4x10,6 
Шаг выводов, мм 2,5 2,5 2,5 5 
Масса, г 0,8 3 1 1,5 
Износоустойчи-
вость, циклов 

500 15000 200 500 

Электрические х еристикиаракт  
Диапазон номи-
нальных значений, 
Ом 

10... 1·10-6 470...4.7·106 100...6,8·106 47... 1·106

Класс точности, % 10...20 20... 30 20...30 10...20 
Номинальная мощ-
ность рассеяния, Вт 

0,5 0,025 0,5 0,125 

Температура при 
номинальной мощ-
ности, °С 

70 55 70 40 

ТКС (по модулю), 
(l/К) x 10-6

250...500 1000 100...250 1000...1500 

Уровень собствен-
ных шумов, мкВ/В 

20 5...30 20 20 

Сопротивление 
изоляции, МОм 1000 1000 -  100 

 16 

 

 

 

 

 

 
 



Начальный скачок, 
% 

15 10 15 10 

Эксплуатационные характеристики 

Диапазон рабочих 
температур, °С 

-60…+125 -60...+70 -60...+125 

Коэффи ент сни-ци
жения мощности 
при максимальной 
температуре 

0,1 0,2 - 0,4 

Окончание табл. 1.7
1 2 3 4 5 

Относительная 
влажность при 
25 °С, % 

98 

Предельное на-
пряжение посто-
янного и пере-
менного тока, В 

150 50 250 150 

Предельное на-
пряжение им-
пульсное, В 

210 – 350 150 

Максимальная 
час и-тота синусо
дальной вибра-
ции, Гц 

5000 80 80 80 

Однократный 
удар: 

пиковое уско-
рение, 2 м/с
длительность 
импульса, мс 

 
 
 

10000 
 

0,1...2,0 

 
 
 

– 
 

– 

 
 
 

– 
 

– 

 
 
 
– 
 
– 

Многократные 
удары: 
пиковое ускоре-
ние, м/с2 

длительность им-
пульса 1…5 мс 

 
 
 

1500 
 

 
 
 

150 
 
 

 
 
 

150 
 
 

 
 
 

150 
 
 

Максимальная ре-
зонансная часто-
та, Гц 

100 100 100 80 
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Показатели надежности 
Интенсивность 
отказов, 1/ч 

3·10-8 3·10-8 3·10-8 3·10-8

Гарантированная 
наработка, ч 

20000 20000 20000 15000 

Срок сохраняемо-
сти, лет 

15 12 15 10 

 
Ряд номинальных значений всех перечисленных типов переменных рези-

сторов – Е6 по ГОСТ 2875-67. 
Выбор типа переменного резистора должен делаться из условий поставлен-

ной задачи с учетом всех приведенных в табл. 1.7 и ряда дополнительных пока-
зателей. 

Одним из важных свойств переменного резистора является его функцио-
наль одом, со-ная характеристика – закон изменения сопротивления между выв
един  выводов рези-енным с подвижной контактной щеткой и одним из крайних
стора от угла поворота или продольного перемещения подвижной системы. 

Регулировочные резисторы выпускаются с тремя видами функциональной 
характеристики: 

«А» – с линейной зависимостью сопротивления от угла поворота; 
«Б» – с зависимостью, близкой к логарифмической; 
«В» – с зависимостью в виде показательной функции. 
Переменные резисторы с функциональной характеристикой «В» применя-

ются в регуляторах громкости радиовещательных приемников и звуковоспроиз-
водящей аппаратуры, чтобы скомпенсировать логарифмическую динамическую 
характеристику человеческого слуха и обеспечить возможность изменения 
громкости звучания пропорционально углу поворота или продольному переме-
щению подвижной системы регулятора, в особенности при малых уровнях 
громкости. 

Переменные резисторы с функциональной характеристикой «Б» применя-
ются в узлах управления формой частотной характеристики (регулировки тем-
бра) звуковоспроизводящей аппаратуры. 

К подстроечным резисторам требования нелинейной функциональной ха-
рактеристики не предъявляются, и они выпускаются с характеристикой «А». 

Следует  в виду, что наличие подстроечных переменных резисторов в иметь
узлах РЭС всегда нежелательно. Наличие их в печатных узлах РЭС приводит к 
увеличению габаритных размеров, предполагает необходимость обеспечения 
дост ауп  к работающему узлу для выполнения подстройки, что часто усложняет 
конструкцию узлов и блоков и ухудшает условия их защиты от воздействия фак-
торов внешней среды. 

С точки зрения электрических характеристик подстроечные резисторы яв-
ляются источниками дополнительного внутреннего шума, значител но превы- ь
шающего внутренние шумы постоянных резисторов. 
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С точки зрения надежности подстроечные резисторы являются потенци-
альным источником отказов, связанных с превышением ресурса износоустой-
чиво 0 до 500 полных циклов сти, составляющего у разных типов всего от 10
регу едует проектиро-лировки (поворотов подвижной системы). Поэтому сл
вать  аналоговые узлы, сохраняющие свои характеристики в  высокостабильные
течение всего срока их работы без подстройки. 

Пример записи в конструкторской документации: 
Резистор РП1-81-100 кОм ±20 % АШПК.434160.017 ТУ. 
 
 

1.3.3. Конденсаторы постоянной емкости 
 

При выборе типа и типоразмера конденсаторов набор требований, 
сформулированных по отношению к резисторам, несколько изменяется только в 
част ора, перечислим ряд и электрических характеристик. Не повторяя всего наб
пока денсаторов: зателей, специфических именно для кон

номинальное рабочее напряжение (постоянного, переменного тока или им-
пульсного); 

частотный диапазон, в котором работает конденсатор; 
тангенс угла диэлектрических потерь; 
зависимость величины емкости от рабочего напряжения. 
Большое разнообразие требований по номинальным значениям емкости – 

от единиц пикофарад до тысяч микрофарад, по рабочим напряжениям – от 
единиц до тысяч вольт, по классу точности, потерям, температурному коэф-
фициенту емкости (ТКЕ) – все это определяет разнообразие типов и обилие 
типоразмеров конденсаторов. 

Приведем выдержки из справочных материалов по некоторым типам кон-
денсаторов, предназначенных для использования в печатных платах РЭС. 

 
1. Конденсаторы с керамическим диэлектриком К10-17а (рис. 1.2, а). 

 
 

 19

 

 

 

 

 

 
 



Рис. 1.2. Конденсаторы с керамическим диэлектриком: 
а – типа К10-17а; б – типа К10-47а; в – типа К10-476 

 
Предназначены для применения во всех видах радиоаппаратуры в цепях 

постоянного и переменного тока в широком диапазоне частот. 
Выпускаются в изолированном всеклиматическом исполнении (залиты 

обволакивающим компаундом) в трех типоразмерах (табл. 1.8). 
 

 
 

Таблиц .8 а 1
Типоразмеры конденсатор 10-

 

 емкости L, В, А, d, 

ов К 17а 

Предельные номинальные значения мм мм мм мм 
2,2... 2000 пФ(гр. ПЗЗ и др.) 6,8 4,6 2,5 0,6 
6,8 ... 0,47 мкФ (гр. Н90)  нФ
2,2 0,6  нФ (гр. ПЗЗ) ... 1,5 мкФ (гр. Н90) 8,4 6,7 5,0 
6,2 ,6 7,5 0,6  нФ (гр. ПЗЗ)... 0,47 мкФ (гр. Н90) 12 8

 
Номинальные значения емкости от 2,2 пФ до 1,5 мкФ (шкала Е24).  
Группы по ТКЕ: ПЗЗ, М47, М750, М1500, Н50 и Н90. 
Классы точности: (+80…-20) % для группы ТКЕ Н90; ±5 %, ±10 %, ±20 % 

для остальных групп. 
Номинальные рабочие напряжения от 25 до 160 В. 
Пример записи в конструкторской документации: 
Конденсатор К10-17а – М47 – 430 пФ ± 10 % – В – ОЖО. 460.107 ТУ. 

 
2. Керамические конденсаторы К10-47а, К10-47б (рис. 1, 2, б, в). 
Предназначены для применения в цепях постоянного, переменного и пуль-

сирующего тока в широком диапазоне частот. 
Номинальные значения емкости от 10 нФ до 2,2 мкФ. 
Группы по ТКЕ: НЗО, Н50, Н90. 
Классы точности: (+80...-20) % для группы Н90; ±10 %, ±20 % для осталь-

ных групп ТKE. 
Номинальные рабочие напряжения 50, 100 и 250 В. Следует иметь в виду, 

что в качестве диэлектрика в конденсаторах данного типа использована сегне-
токерамика, вследствие чего номинальное значение емкости реализуется толь-
ко при рабочих напряжениях, близких к номинальным. 

В табл. 1.9 приведены конструктивные данные конденсаторов К10-47, в 
исполнении «а» и «б» температурной группы Н30: «а» – в пластмассовом кор-
пусе, «б» – залиты обволакивающим компаундом. 
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Табли .9 ца 1
Конструкти ые данные конд торов 0-47 

 
вн енса  К1

Пределы номинальных 
значений емкости 

Uном,
В 

L, 
мм 

Н, 
мм 

В, 
мм 

А, 
мм 

d, 
мм 

1 2 3 4 5 6 7 
Исполнение «  групп Е НЗОа», а ТК  

10 нФ... ЗЗ нФ 7,5 5,3 5 5 0,6 
47 нФ, 68 нФ 9 5,3 7,1 5 0,6 
0,1 мкФ, 0,15 мкФ 12 5,3 9,5 7,5 0,8 
0,22 мкФ, 0,33 мкФ 

100 

14 5,3 11 10 0,8 
Окончание та .9бл. 1

1 2 3 4 5 6 7 
0,47 мкФ, 0,68 мкФ 100 16 5,3 13,5 12,5 0,8 
10 нФ, 15 нФ 9 5,3 7,1 5 0,6 
22 нФ, 33 нФ, 47 нФ 12 5,3 9,5 7,5 0,8 
0,068 мкФ 14 5,3 11 10 0,8 
0,1 мкФ 

250 

16 5,3 13,5 12,5 0,8 
Ис ние «  групп Е НЗОполне б», а ТК  

10 нФ...33 нФ 100 7,5 5,3 5 5 0,6 
47 нФ, 68 нФ 100 9 5,3 7,1 5 0,6 
10 нФ, 15 нФ 250 9 5,3 7,1 5 0,6 
 

Пример записи в конструкторской документации: 
Конденсатор К10-47 а – 100 В – 0,22 мкФ ± 20 % НЗО ОЖО.460.174 ТУ. 
Сводка данных по электрическим параметрам, эксплуатационным показа-

телям, показателям в керамических  надежности рассматриваемых здесь типо
конденсатов приведена в табл. 1.10. 

Таблица 1.10 
Параметры к ких кон ов 

 
ерамичес денсатор

Тип конденсатора Параметры 
К10-17а К10-47а К15-206 

1 2 3 4 
Эле аметктрические пар ры 

Номинальное напряжение, 
В 

25…160 50,100,250 1600...4000 

Допуск, % Н90(+80...-20) 
Н50 (+50…-20) 
Ост п-альные гру
пы ±5, ±10, ±20 

НЗО ±20 
Н90 (+80…-20) 

Н50 (+50... -20) 

Тангенс угла потерь 0,0015 при 0,0015 при 0,035 
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С > 50 пФ С > 50 пФ 
Сопротивление изоляции, 
МОм 

10000 4000 10000 

Устойчивость к воздействиям   сред факторов окружающей ы 
Температура, 0С -  60…+125 - 5 60…+12 -60….+85 
Атмосферное давление: 

пониженное 
повышенное 

 
1,3·10-4 

2,97·105

 
1,3·10-4 

2,97·105
1,3·10-4 

2,97·105

Относительная влажность 
при 25°С 

98 % 98 % 80 % 

Соляной туман Устойчив Устойчив в ис-
полнении «В» 

Устойчив 

Окончание табл. 1.10
1 2 3 4 

Иней, роса Устойчив Устойчив в ис-
полнении »  «В

- 

Плесневые грибы Устойчив Ус -тойчив в ис
по » лнении «В

- 

Синусоидальная вибрация, 
Гц 
Ускорение, м/с2

 
- 
- 

 
80 (5000)* 
50 (400)* 

 
50... 10000 

400 
Акустический шум, дБ, в 
диапазоне 50… 10000 Гц 

- 170 170 

Однократный удар, м/с2 - 5000(15000)*  15000 
Многократные удары, м/с2 - 400(1500)* 1500 
Линейное ускорение, м/с2 - 5000* 5000 

Показатели надежности 
Минимальная наработка, ч 25000 30000 2000 
Срок   сохраняемости, лет 25 20... 25 20 

 
* При креплении конденсатора за корпус. 

 
3. Конденсаторы ентерефталатнметаллопленочные полиэтил ые 

(ЛАВСАН) К73-24 (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Конденсаторы металлопленочные полиэтилентерефталатные: 

а – типа К73-24; б – типа К73-24в 

Предназначены для работы  в качестве встроенных элементов внутреннего 
монтажа аппаратуры в цепях постоянног еременного ьсирующего то-о, п  и пул
ка. 

Конденсаторы изготавливаются в трех вариантах: «а», «б» и «в». 
Конденсаторы варианта «а» – уплотненные (рис. 1.3, а), варианта «б» – не-

защищенные, варианта «в» – защищенные компаундом (рис. 1.3, б). 
В табл. 1.11 приведены сведения о номенклатуре номинальных значений 

емкости, рабочих напря й и габаритных размеров конденсаторов К73-24в. жени
Таблица 1.11 

Параметры конденсаторов К73-24в 
 

Uном=100 В Uном=250 В Сном, 
Ф L, H, 

мм 
B, A, 

мм 
L, 
мм 

H, 
мм 

B, A, 
мм 

мк
мм мм мм 

0,001 
0,0015 
0,0022 
0,0033 
0,0047 
0,0068 

9 9 

0,0082 
0,01 
0,012 
0,015 

4,5 

0,022 
0,02

10,5 

7 
0,033 
0,039 
0,047 

11 

6 

7,5 

0,056 

10,5 

7,5 

13 

11,5 

7,5 10 

11 4,5 
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0,068 
0,082 
0,1 
0,12 
0,15 
0,18 4,8 9,3 
0,22 5,0 13,5 11 
0,27 
0,33 

13 

6,0 
6,1 
7

 0,39 
,1 

8,2
0,47 13,5 

10 

16 

0,56  9,4

0,68 

1,5 19,5 15 1

0,82 
1

19,5 
16 

6,6 
5,6 
6,7 

6,7 

19 11,2
8,8 

,0 
5,6 15 

27 

 

10,5 22,5 

 
Пример записи в конструкторской документации: 
Конденсатор К73-24в – 700 В – 0,1 мкФ – ± 10 % АДПК. 673633.010 ТУ. 

 
 

4. Конденсаторы  металлопленочные  тилентерефтал  К73-полиэ атные
39. 

Заменяют: металлопленочные конденсат К73-30, К73-34, ке-оры К73-17, 
р КМ6 «б -17 «б», К10-47 «а групп амические конденсаторы КМЗ «б» – », К10 » 
Н табильности емкости. ЗО, Н50, Н90, превосходя их по с

Основные технические данные металло ных конденсат вух пленоч оров д
р приведены в та . ас атриваемых здесь типов см бл. 1.12

 
Таблица 1.12 

Технические данные металлоп нденсато
 

леночных ко ров 

Тип конденсатора Параметры 

К73-24в К 39 73-
Электрические параметры 

Номинальная емкость 0,001... 6,8 мкФ 0,001... 1,0 мкФ
Но н-минальное напряжение (в и
тервале температур 
-60 °С ... +85 0С), В 

100, 250 63, 100, 250, 400, 630

Класс точности ±5; ±10; ±20  ±5; ±10; ±20  
Тангенс угла потерь при f = 1 кГц ≤   0,012 ≤ 0,012 
Сопротивление изоляции для 
Сном ≤ 0,033 мкФ, МОм, не менее  

3000 3000 
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Сопротивление изоляции между 10000 
соединенными выводами и корпу-
сом, , не менее  МОм

- 

Постоянная времени для ≥ 1000 ≥ 1000
Сном ≥ 0,033 мкФ, МОм·мкФ  

 

Эксплуатационные 
Интервал рабочих температур -60...+100°С -60... +100 0С 
Относительная влажность при 
25 °С  

98% 98 % 

Пониженное атмосферное давле-
ние, Па 

6,66 · 102 - 

Синусоидальная вибрация: 
диапазон частот, Гц 
амплитуда ускорения, м/с2

 
1...80 

50

 
- 
- 

Пиковое ускорение многократного 
удара, м/с2

150 - 

Показатели надежности 
Интенсивность отказов, 1/ч 2·10-8 - 
Минимальная наработка, ч 15000 15000 
Срок сохраняемости, лет 10 10 

Пример записи в констр : укторской документации
Конденсатор 33.000 ТУ.  К73-39 – 100 Б – 0,1 мкФ ± 10 % РАЯЦ. 6736

 
5. Оксидно-электролитические конденсаторы К50-35 (рис. 1.4, a). 
Предназначены для применения в цепях постоянного и пульсирующего то-

ка д ском алюминиевом кор-ля фильтрации помех. Выпускаются в цилиндриче
пусе е). Диаметр корпуса: 6,3  (исполнение «И» – в полихлорвиниловой оболочк
и 8 м р выводов м (диаметр выводов 0,6 мм, шаг 2,5 мм); 10, 14 и 16 мм (диамет
0,8 мм, шаг 5 мм); 18 и 21 мм (диаметр выводов 0,8 мм, шаг 7,5 мм). 

 

 
Рис 1.4. Конденсаторы: 

а – оксидно-электролитические типа К50-35; 
б, в – оксидно-полупроводниковые типа К53-34 
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Номинальные рабочие напряжения 6,3 ...315 В. 
Номинальные значения емкости 1,0 … 4700 мкФ. 
Пример записи в конструкторской документации: 
Конденсатор К50-35 – 25 В -47 мкФ – И-В-А ОЖО. 464.214 ТУ. 
 
6. Конденсаторы оксидно-полупроводниковые К53-34 (рис. 1.4, б, в). 
Конденсаторы неполярные. Предназначены для работы в цепях постоянно-

го, переменного и пульсирующего тока. 
Выпускаются в изолированном всеклиматическом исполнении в двух ва- 

риантах: К53-34-1 (рис. 1.4, б) – 2 типоразмера (Ø5 и 6 мм) и К53-34-2 
(рис. 1.4, в) – 3 типоразмера (Ø 5, 6 и 7,1 мм).  

Шаг расположения выводов 2,5 и 5 мм (рис. 1.4, б, в). 
Номинальное рабочее напряжение от 1,6 до 50 В. 
Номинальные значения емкости от 6,8 до 100 мкФ, шкала Е6. 
Пример записи в конструкторской документации:  
Конден ТУ.  сатор К53-34-1 – 6,3 В – 10мкФ ± 20 % – В ОЖО.464.238 
 
7. Конденсаторы оксидно-электролитические неполярные К50-51. 
Предназначены для работы в цепях постоянного, переменного и пульси-

рующего тока и в импульсных режимах. 
Выпускаются в цилиндрическом алюминиевом корпусе, одного типораз-

мера  0,6 мм, шаг : диаметр корпуса 6 мм, высота 11 мм, диаметр выводов
2,5 мм. 

Номинальные рабочие напряжения 6; 3; 16, 25 и 50 В. 
Номинальные значения емкости 2,2; 4,7; 10; 22 и 47 мкФ. 
Пример записи в конструкторской документации: 
Конденсатор К50-51 – 25В – 47мкФ – И-В:А АДПК.673541.000 ТУ. 

ые ниобиевые, полярные 
К53

-
сово

 
8. Конденсаторы оксидно-полупроводников

-21. 
Предназначены для работы в цепях постоянного и пульсирующего тока и в 

импу  исполнении в пластмасльсных режимах. Выпускаются в «уплотненном»
м корпусе одного типоразмера (рис. 1.5). 
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Рис. 1.5. Конденсаторы окси

ниобиевые, полярные: а – типа
 
Номинальные рабочие н пряж
Номинальные значения 
Класс точности ± 
Пример за

дно-полупроводниковые  
 К53-21; б, в – типа К53-30 

а ения 6,3; 10; 16; 20 и 32 В. 
емкости 0,68 ... 4,7 мкФ, шкала Е6.  

20 %. 
писи в конструкторской документации: 

Конденсат ЖО.464.157 ТУ. ор К53-21 – 20 В – 47мкФ ± 20 В – А О
 
9. Конден оводниковые ниобиевые, полярные саторы оксидно-полупр

К53-30. 
Выпускаются в изолированном всеклиматическом исполнении и в испол-

нении УХЛ икациях (рис. 1.5, б, в). , в двух модиф
Номинальны . е рабочие напряжения 1,6... 32 В
Номинальны Ф. е значения емкости 1,0... 15 мк
Обозначение .464.279 ТУ для модифика- документа на применение: ОЖО

ции 1 (рис. 1.5, б рис. 1.5, в). ) ОЖО.464.225 ТУ – для модификации 2 (
Пример записи в конструкторской документации: 
Конденсато 20 % – В – А ОЖО.464.279 ТУ. р К53-30-1 – 1,6 В – 47 мкФ ± 

1.3.4. Интегральные микросхемы 
 

Выбор ери м основывается на знании их  с и и конкретных типов микросхе
электри  эксплутационных показателей. Операционный ческих параметров и
усилите нтегральной микросхемы, используется ль (ОУ), исполненный в виде и
в технике з в технике телекоммуникаций, ра-аписи и воспроизведения звука, 
диопередачи сравнения, фильт- и радиоприема, в телевидении – для усиления, 
рации, генерирования сигналов и т.п. 

Для обо лителей, производимых в значения микросхем операционных уси
России, принята следующая кодировка. 

 
 
 
 

 27

 

 

 

 

 

 
 



 
    Х     Х    Х     ХХХ    УД     ХХ        ХХ Х 

 
Различие в электричских 
параметрах (А...Я) 

 
 Код типа корпуса: 
      01 – корпус типа 31ХХ.ХХ  
      4 – корпус типа 401.14  
      08 – корпус типа 2108.8 

 

Порядковый номер разработки от 1 до 99 
 

Аббревиатура от «Усилитель диффер  ен й»циальны
Цифровое обозначение серии и 3 ц – 2 ил ифры 

Группа хноло у исп по конструкторско-те гическом олнению:  
        1; вые  5; 6 – полупроводнико
        7 еско– полупроводниковые б рпусные 
        2; 4; 8 – гибридные  
        3 – прочие 

 
Тип корпуса: 

А – п ный ластмассовый планар
Б – б ие ескорпусное исполнен
Е – м IP еталлополимерный D
М – м  DIP еталлокерамический
Н – м кераминиатюрный металло ический 
С – с IP теклокерамический D
Р – пластмассовый DIP 
Ф – м ссовыиниатюрный пластма й 
без букв лянныйы – металлостек  

 
Вариант применения: 

К – широкого применения 
ОС – специа ия льного применен
Э – экспо г 2,54 м) ртное исполнение (ша  и 1,27 м
нет симво менела – специального при ния 

 
Примеры обознач 0УД 053ения: 140УД1А; КР14 608; КФ1 УДЗ и т.п. 
По электрическим ОУ ют  характеристикам подразделя ся на следующие 

классы: 
ОУ общего применения;  
высоковольтные и мощные ОУ; 
микромощные ОУ; 
быстродействующие широкополосные ОУ; 
прецизионные (высокоточные)  ОУ; 
многоканальные ОУ. 
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В табл. 1.13 приводится сводка необходимых конструктору сведений по 

ОУ широко распространенной серии 140. 
 

Таблица 1.13 
Операционные усилители серии 140 

 
Тип ОУ Классификационный тип Тип корпуса Технические 

условия 
140УД1 Общего енениприм я 301.12-1 6К0.347.004ТУ 
КР140УД1 Общего п ения римен 201.14-1 6К 48.454 ТУ 0.3
140УД5 Быстродействующий 301.12-1 6К0.347.004 ТУЗ 
КР140УД5 Быст юродейству щий 201.14-1 6К0.348.239 ТУ 
140УД6 Общего п имененияр  301.8-2 6К0.347.004 ТУ4 
КР140УД6 Общего п имененияр  201.14-1  
140УД7 Обще него приме ния 301.8-2 6К0.347.004 ТУ5 
КР140УД7 Обще него приме ния 201.14-1  
140УД8 Общего применения 301.8-1 6К0.347.027 ТУ 
КР140УД8 Общего применения 2101.8-1 6К0.348.150 ТУ 
140УД9 Обще него приме ния 301.12-1 6К0.347.004 ТУ9 
КР140УД9 Общего енени прим я 2101.8-1 6 48.488К0.3  ТУ 
140УД11 Быстродействующий 301.8-2 6К0.347.004ТУ15 
140УД12 Мик ныйромощ  301.8-2 6К .004 0.347 ТУ10 
КР140УД12 Микромощный 201.14-1  
140УД13 Пр ыецизионн й 301.8-2 6К0.347.004 ТУ12 
КР140УД14 Микромощный 201.14-1 6К0.348.304 ТУ 
140УД14 Микромощный 301.8-2 6К0.347.004 ТУ11 
К140УД16 Общего енен прим ия 301.8-2 6 8.669К0.34  ТУ 
140УД17 Прецизионный 301.8-2 6К0.347.004 ТУ17 
КР140УД18 Общег енено прим ия 2101.8-1 6К 095-0.348. 11 ТУ
140УД20 Двухканальный 201.14-10 6К .004 Т  0.347 У14
К140УД22 Обще ения го примен 301.8-2 6К0.348.095-13 ТУ

По условиям эксплуатаци  рамках рии 140 выпускаются -и в се  конструктив
ные хем, предназначенные для применения в аппаратуре как исполнения микрос
о так и сп иальног назначе оотве ющибщепромышленного, ец о ния. С тству е раз-
н осхем выполняются в пластмассо  м кераовидности микр вых или еталло миче-
с усах или в к т янных   штыревы и ких DIP-корп руглых ме аллостекл  корпусах со м
выводами. 

В табл. 1.14 приведена эксплуатационных пок сводка азателей интеграль-
ных схем ОУ анной серии.  д
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Таблица 1.14 
Эксплутац ии 140 ионные показатели ОУ сер

 
Серия, модификация Показатели 

140 Н140 К140 КР140 КФ140
1 2 3 4 5 6

Устойчивость к внешним воздействиям 
Температурный диапа-
зон, °С -60...+125 -60...+85 -10...+70 -10.. .+70 -10...+70 

Атмосферное давление, 
Па: 

пониженное  
повышенное 

 
 

6,67·102 

2,97·105

 
 

6,67·102 

2,97·105

 
 

26,6·104 

2,97·105

 
 

26,6·104 

2,97·105

 
 

26,6·104 

2,97·105

Синусоидальная вибра-
ция: 

диапазон частот, Гц 
ускорение, м/с2

1...5000 
400 

1...5000 
400 

1...2000 
200 

1…2000 
200 

1...500 
100 

Однократный удар: 
пиковое ускорение, 
м/с2

длительность им-
пульса, мс 

15000 
 

(0,1…2,0)

15000 
 

(0,1…2,0)

1500 
 

(0,1…2,0) 

1500 
 

(0,1…2,0) 

1500 
 

(0,1…2,0)
Многократные удары:

пиковое ускорение, 
м/с2

длительность им-
пульса, мс 

1500 
 

(1...5) 

1500 
 

(1…5) 

750...1500 
 

(1…6) 

1500 
 

(1...5) 

750 
 

(1...6) 
Линейное ускорение, 
м/с2

5000 5000 5000 5000 500 

Акустический шум: 
диапазон частот, Гц 
интенсивность, дБ 

50…1000
0 

170
- - - - 

Относительная влаж-
ность при 35 °С - - 98 % 98 % 98 % 

Иней и роса Устойчив Устойчив - - - 
Соляной туман Устойчив Устойчив - - - 

Окончание табл. 1.14 
1 2 3 4 5 6

Плесневые грибы Устойчив Устойчив - - - 
Показатели надежности 

Средняя наработка до от-
каза, ч 50000 50000 50000 15000 20000 

Срок сохраняемости, лет 25 20 10 12 10 
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В современных РЭС и ЭВС используются различные виды интегральных 
логических микросхем – серии быстродействующих микросхем на эмиттерно-
связанной логике (ЭСЛ-серии 100, 500 и др.), серии микросхем транзистор-
транзисторной логики (ТТЛ-серии 133, К113, К155, 1533, К1533, К555 и др.), 
серии микросхем на комплементарных МДП-структурах (КМДП-серии К176, 
564, К561), серии микросхем памяти К537, К556, К565, К573 и другие, микро-
процессорные комплекты и однокристальные микроЭВМ – серии К580, К1801, 
К1810, К1816 и другие, серии микросхем аналого-цифровых и цифроаналого-
вых преобразователей К572, К1110 и т.д. 

Среди них встречаются серии-двойники, являющиеся полными схемотех-
ническими аналогами и аналогами по типам корпусов и цоколевке. Это объяс-
ня -ется тем, что с совершенствованием технологии оказалось возможным про
дублировать хорошо зарекомендовавшие себя и нашедшие широкое примене-
ние сер м новыми сериями с более вы  техническими харак-ии микросхе сокими
теристиками, обеспечив возможность  зам  микросхем легкой ены устаревших
новыми в уже разработанных злах РЭС Так, включение диодов Шоттки в  у . 
структуру базового элем озданию микросхем с ента ТТЛ-серий привело к с
меньшим энергопотреблением, появление «охранного кольц в структуре а» 
КМДП привело к разработ ме  С 56  ке на с ну серии К176 ИМ  серий 4, К561,
К156 в м он ж ит  4, работающих широко диапаз е напря ений п ания –
от +3 до +15 В. 

Существующие при этом « » серии 133, К К176  другие будут старые 155, и
выпу го, так к ки разработки, одст ксплу и скаться еще дол ак сро произв ва и э атаци
РЭС овки обычно растягиваются на десятки лет, а модерниза- на объектах устан  
ция,  замену электронного удов на бо , включающая  обор ания лее современное
стоит дорого и практикуется редко. Поэтому выпус устаревших серий ИМС, к 
необ омплект  запасного имущества и длеж й ходимых для к ования  прина носте
(ЗИП ходящих я в эксплуатации РЭС старых , ро-) для ремонта на с выпусков п
долж годы. Применение ей ен ы  ается долгие устаревш  компон тной баз в новых
разработках при этом ограни ся сп ьным омст ми и -чивает ециал и вед венны межве
домственными документами. Порядок применения покупных изделий, включая 
офор  при енен нтир ется ГОС 2.124-85.мление разрешения на м ие, регламе у Т  

При выборе серии логических ИМ я РЭС (ЭВС) следует, как всегда, С дл
исходить из условий задачи по быстродействию проектируемого цифрового 
устройства, совместимости его  уровням напряжений входных и выходных  по
сигналов, входным и выход ам ми и блоками комплекса ным ток  с други  узлами 
РЭС чия или ви ек овки ограничений по  объекта, нали  отсутст я на объ те устан
энергопотреблению, массо м елг ыабаритн  показат ям, из условий эксплуатации 
устройства на объекте. 

В табл. 1.15 приводится сводка данных по устойчивости микросхем  к воз-
действиям окружающей среды ледует , что эти данные мало -. С отметить отли
чают  табл. 1.14, поскольку устойчивость микрся от данных осхем любых типов, 
как аналоговых, так и цифровых, к внешним воздействиям определяется в ос-
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новном защитными свойст у е касается т го не -вами корп са. Это н олько тако  рас
сматриваемого здесь показате как устойчивость к воздейс ю проникаю-ля, тви
щей радиации, которая зависи от схемотехники и ехнологи  производства т  т и
ИМС. 

Таблица 1.15 
за еко сер чес кроЭксплутационные пока тели н торых 

 
ий логи ких ми схем 

Серия Показатель 
133 1533 К555 564 КС561 

1 2 3 4 5 6 
Эксплуатационные показатели 

Вибрация: 
диапазон частот, Гц 
ускорение, м/с2

 
1...5000 

400 

 
1...5000 

400 

 
1...2000 

200 

 
1...5000 

400 

 
1...2000 

200 

Многократные удары: 
ускорение, м/с2  

при длительности 
импульса, мс 

 
1500 

 
1...3 

   
1500 

 

 
1500 

 
1500 

 
1500 

 
1...5 1...5 1...3 1...5 

Однократный удар: 
ускорение, м/с2  

при длительности 
импульса, мс 

 
10000 

 
0,2...1,0 

 
15000 

 
0,1...1,0 

 
1500 

 
0,1...2,0 

 
10000 

 
0,2...1,0 

 
1500 

 
0,1...2,0 

Линейное ускорение, м/с2 1500 5000 5000 5000 5000 
Акустический шум: 

диапазон частот, Гц; 
интенсивность, дБ 

- 
 

50...10000 - - - 
170 

Атмосферное давление, 
Па: 

- - 

   

пониженное 
повышенное,  

 
0,67·103 

2,94·105

  
0,67·103 2,66·104 

2,94·105 2,94·105

Температура, °С -60...+125 -60...+125 -10...+70 -60...+125 -45...+100

Относительная влажность 
при 35°С, % 98 - - 98 - 

Окончание табл. 1.15
1 2 3 4 5 6

Иней, роса Устойчи-
вы 

Устойчи-
вы 

- Устойчи-
вы 

- 

Соляной туман - - - - - 
Плесневые грибы - - - - - 

Показатели надежности 
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Минимальная наработка,ч 50000 100000 50000 15000 50000 
Срок сохраняемости, лет 15 25 12 15 15 
 

Обозначение документо оста кро  у
как правило, включает, к вий (ТУ) на серию в це-

дополнительный номер исполнения на каждую микросхему внутри 
сери то ку и и аз ки  
вклю икросхема имено е микросхемы и значен -

апример:
5 6К .364-1

 
1.3.5 нзист и дио

наки, по м проводится классифика анзи в, 
след

пу управлен  т ры е  -

у комбинации проводимостей структуры делятся на 
зисторы р-п-р- и п-р-п-типа

зисторы п ро ти делят  на транзисто-
ры с -каналом

получения а транзисторы делятся 
щим р-п-переходом и МДП-транзисторы. 
ятс а транзисторы со в роенны  с индуциро-

ванным .  
ер оры я н -
ьш но зкоч ые, час е, 

Ч-диапазона и импульсные. 
быть оведено зличие используемым полупро-

водниковым материалам, по технологии создания структуры транзистора и т. п. 
Номенклатура выпускаемых транзисторов и полупроводниковых диодов 

насч

роко используе-
ых типов кремниевы

 

в на п вку ми схем (технические словия), 
роме номера технических усло

лом, еще и 
и. Записи в конструк рской до

», на
ментаци
вани

 при зак е постав
 обо

 должны
ие дочать слово «м

кумента на поставку, н
3ТМ

 
Микросхема 153 0.347 7 ТУ. 

. Тра оры ды 
 
Основные приз которы ция тр сторо
ующие. 
По принци ия током ранзисто  подразд ляются на биполяр

ные и полевые. 
Биполярные по тип

тран . 
Полевые тран о типу п

. 
водимос  канала ся

 р-каналом и п
По способу  проводящего канал  полевые 

на транзисторы с управляю
МДП-транзисторы дел

 каналом
я н ст м и

Внутри каждого из п
ры малой, средней и бол
СВ

е ных в трчислен
ой мощ

 классо
сти, ни

анзист
астотн

 делятс
высоко

а прибо
тотны

Кроме этого, может  пр  ра по 

итывает тысячи позиций, поэтому полный обзор информации по их техни-
ческим характеристикам в данном пособии невозможен. Ограничимся подбор-
кой данных по эксплуатационным показателям нескольких ши
м х транзисторов (табл.1.16). 

 
Таблица 1.16 

Эксплутационные показатели некоторых типов транзисторов 
 

Тип транзистора Показатель 
КТ316 2Т316 КТ601 2Т601 КТ819 

Эксплуатационные показатели 

 33

 

 

 

 

 

 
 



Вибрация:  
диапазон частот, Гц 
ускорение, м/с2

 
1...5000 

400 

 
1...5000 

400 

 
1...2000 

200 

 
1...5000 

400 

 
1...2000 

200 
Многократные удары: 

ускорение, м/с2 

длительность им-
пульса, мс 

 
1500 

 
1...3 

 
1500 

 
1...5 

 
1500 

 
1...5 

 
1500 

 
1...3 

 
1500 

 
1...5 

Однократный удар: 
ускорение, м/с2

длительность им-
пульса, мс 

 
10000 

 
0,2…1,0 

 
15000 

 
0,1...1,0 

 
1500 

 
0,1...2,0 

 
10000 

 
0,2…1,0 

 
1500 

 
0,1. ..2,0

Линейное ускорение, м/с2 1500 5000 5000 5000 5000 
Атмосферное давление, 
Па: 

пониженное 
повышенное 

 
 

0,67·103 

2,94·105

 
 

0,67·103 

 
 

2,66 4 - - ·10
2,94·105 2,94·105

Температура, °С -60...+125 -60...+125 -10...+70 -60...+125 -
Относительная влажность 
при 35 °С, % 98 - - 98 - 

Показатели надежности 
Минимальная наработка, 50000 100000 50000 15000 50000 
ч 
Срок сохраняемости, лет 15 25 12 15 15 

 
В табл. 1.16 представлена информация для транзисторов одного типа, но 

предназначенных для использования в РЭС общепромышленного и специаль-
ного назначения (буква «К» или цифра 2 перед обозначением) 
 

1.3.6. Электрические соединители 
 

Применение электрических соединителей для присоединения модулей 
первого уровня (ячеек) вносит свои плюсы и минусы в технические характери-
стики разрабатываемых модулей и блоков РЭС. 

Контакт металлических поверхностей между собой – сложное нелинейное 
явление. При соприкосновении металлических поверхностей электрический 
контакт имеет место не по всей поверхности, а только на выступающих зубцах 
шероховатостей. В результате локальные значения плотности тока могут на-
много превышать среднюю по всей площади контакта величину, вызывая ло-
кальный перегрев и окисление металла. Контактирующие поверхности могут 
быть окисленными, а разрушение оксидной пленки – неравномерным по по-
верхности контакта. Переходное сопротивление электрического контакта зави-
сит от физико-химической природы контактирующих металлов, от напряже-
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ния, под которым находится контакт, от протекающего тока. Разъемный элек-
трический контакт подвержен влиянию таких внешних факторов, как темпера-
тура, атмосферное давление, влажность воздуха. Возможна электролитическая 
коррозия. При неудачном подборе контактирующих металлов на контакте воз-
никает контактная разность потенциалов. Поэтому главным минусом разъем-
ных конструкций РЭС является потенциальное снижение надежности. 

С другой стороны, плюсом разъемных конструкций являются их техноло-
гичность и ремонтопригодность. В разъемной конструкции возможно быстро 
заме  нить отказавший модуль, затем отремонтировать его, проверить на стенде
и вернуть на место или в комплект запасных частей. 

Таким образом, в основе выбора типа конструкции должен лежать ком-
пром ежности и необходимостью исс между потенциальным снижением над
обеспечения технологичности и ремонтопригодности проектируемых РЭС. 

Принято считать, что изделия индивидуального и мелкосерийного произ-
водства, изделия, не нуждающиеся в оперативной замене отказавших модулей, 
изделия одноразового использования могут иметь неразъемную конструкцию. 

Изделия же крупносерийного и массового производства, комплектуемые 
модулями, поступающ х производителей, изделия, по условиям ими от разны
использования которых требуется оперативная замена модулей в случае отка-
за, предпочтительно изготавливать  вид в е разъемных конструкций. 

Известно множес о конст-тво конструкций электрических соединителей. П
рукции контакта все это множест зновидно-во может быть сведено к трем ра
стям: контакты, работающие «на  кон-прижим», ножевые контакты (плоский
такт-нож вдвигается в пружинящие губки розетки) и штыревые контакты 
(штырь круглого сечения в разрезное или подпружиненное ходит в упругое 
гнездо). 

В ячейках на  применяются «печатные» соедини-печатных платах широко
тели: на одном из тся проводящий рисунок в виде контакт- краев платы создае
ных пластин обрезается таким образом, чтобы образовалась (ламелей), а плата 
«вилка» ть соединителя – розетка выпускается в виде соединителя. Другая час
самостоя приобретается как комплектующее изделие. тельного компонента и 
Несмо анение, такие соединители являются не самы-тря на широкое распростр
ми надежными. 

Наиболее надежными являются соединители с «гиперболическими» кон-
тактами: контакты розетки выполняются в виде натянутых между двумя коль-
цами проволок и-струн, образующих при взаимном развороте эт х колец по-
верхность, изв ида. Штыри естную под названием гиперболического параболо
ви  охватываются проволоками гнезда розетки со всех сторон, об-лки надежно
ра ый, высоконадежный контакт. Соединители данного ви -зуя низкоомн да име
ют е ГРПМ обо ченизна . 

Выбор типа электрического соединителя делается том его электриче- с уче
ской нагрузки и допустимой плотност а через контакты, вида тока  ко-и ток , на
торый считано применение соедин я, предельн стоты переменного рас ител ой ча
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тока, условий эксплуатации, надежности. При использовании базовых несущих 
конструкций (БНК) применение различных типов соединителей регламентиру-
ется государственным стандартом ГОСТ 26765.12-86. 

Приведем краткую сводку данных на два типа соединителей для установ-
ки и монтажа на печатные платы базовых несущих конструкций БНК-1 РЭС по 
ГОСТ 26765.12-86. 

1. Гиперболические соединители ГРПМ1. 
Предназначены для работы в цепях постоянного и переменного тока с час-

тотой до 3 МГц. 
Обозначе ющим обра-ние соединителей ГРПМ1 расшифровывается следу

зом: 
ГР      П     М     1   -   31     Ш      О    2    -    В      Ке0.364.006 ТУ

45       Г     Пл 
61         У                                     Документ на поставку 
90             Всеклиматическое исполнение 
122         Покрытие контактов серебром 

 Обычные / плавающие контакты 
 У – хвостовики согнуты под углом 90° 

 
  Штыри / гнезда 

 Число контактов 
 

 Номер разработки 
 

 Малогабаритный 
 

Прямоугольной формы 
 

Гиперболический разъем 
 
Геометрические размеры соединителей ГР

 
Таблица 1.17 

Геометрические телей ГРПМ1 
 

ПМ1 приводятся в табл.1.17. 

размеры соедини

Количество 
контактов 

А,  
мм 

L, 
мм 

N, 
мм 

n, 
мм 

31 68 78 52,5 15 
45 92 102 77,0 22 
61 120 130 105,0 30 

Чертеж вилки соединителя ГРПМ1 показан на рис.1.6. 
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2. Со ые прямоугольной ф
Предназн  в ц  тока 

с частотой до 3 МГц и в импульсных режимах.
вается розетка соединителя. Контакты распо-
 вдол лодки (р то-
под углом 90° в сторону монтажных отвер-
том. 

ис. 1.6. Вилка электрического соединителя ГРПМ1 

единители ножев
ачены для использования

ормы СНП34. 
оянного, переменногоепях пост

 
На печатную плату устанавли

лагаются в три ряда с шагом 2,5 мм
вики контактов розетки изогнуты

ь и поперек ко ис. 1.7). Хвос
 

стий платы. Контакты покрыты золо

 
Рис. 1.7. Ро

 
зетка электрического инителя СНП34 

единителей данного тип сшифровывается ующим 
обра

С Н 
 

Документ на  
 

Всеклиматическое исполнение 

Конструктивная разновид
 

Вилка / Розетка 
 

Геометрические размеры колодки 
 

Количество контактов 
 

азработки 
 

 соединения 
ние штырей вилки в гнезда озетки при сочл ес-

печивается элементами конструкции соединителей и самой ячейки: 

 соед

Обозначение со а ра след
зом: 

 
П    34    69   /   13 В   бР2  х  12     В   –   21   –   0.364.011 ТУ 

135       Р
 поставку

 

ность 

 

 

Номер р
Обозначение типа
Точное попада  р енении об
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в корпус вилки ГРПМ1 запрессованы два штыря-ловителя разных диа-
метров, попадающие в гнезда розетки; 

контакты вилки и розетки ГРПМ1 расположены в два ряда 
вым ч тся возможность со-
ленения вилки, развернутой на 180° с розеткой; 

на одной роне колодки розетки СН -
ния прямоугольной формы (видны на рис.1.7), в  при сочл хо-
дят «ответные» выступы на колодке вилки; 

на плату устанавливаетс индивидуальная я 
п новку ячейки в «чужое ездо или в развернутом 
поло его уровня. 

ости соединителей ГРПМ  СНП34 к воздействиям 
ф  в табл.1.1

Таблица 1.18 
теристики ителей 
 

с неодинако-
ислом контактов в ряду, в результате чего исключае

ч
боковой сто П34 выполнены углубле

 которые енении в

при сборке ячейки 
лан уста

я  кодова
ка, исключающая » гн
жении в модуль высш
Данные по устойчив 1 и

акторов окружающей среды приводятся 8. 

Эксплутационные харак  соедин

Тип соединителя Вид воздействия 
ГРПМ1 СНП34 

1 2 3 
Температура окружающей среды 

(-60...+85) °С (без учета перегрева контактов) (-60...+85)°С 

Относительная влажность воздуха 
при температуре +35 °С, % 98 98 

А , Па тмосферное давление 1,07·105...1,33·10-4 1,07·105...1,33·10-4

 Повышенное атмосферное давле-
ние, Па 

2,97·105 2,97·105

Вибрация: 
диапазон частот, Гц 
ускорение, м/с2

5...4000 
300 

1...3000 
200 

Многократные удары: 
ускорение, м/с2

длительность импульса, мс 
40350 

1...8
0 

0 2…10 
Однократный удар:  

ускорение, м/с2  

длительность импульса, мс 

 
1500 

0,2…1,0 

 
5000 

1,0...2,0 
Линейное ускорение /с2, м 500 500 
Акустический шум: 

диапазон частот, Гц 
звуковое давление, дБ 

- 50... 10000 
130 

Оконч 8ание табл. 1.1
1 2 3 
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Иней, роса - Устойчив 
Соляной туман - Устойчив 
Солнечная радиация - Устойчив
Плесневые грибы - Устойчив

 
Технические характеристики соединителей ГРПМ1 и СНП34 приведены в 

табл
9 

 

. 1.19. 
Таблица 1.1

Технические характеристики соединителей 

Тип соединителя Параметры 
ГРПМ1  СНП34  

1 2 3 
Ток на контактную пару: 

максимальный, А 
минимальный, мкА 

 
2,0 
1,0 

 
1,0 
- 

Максимальный рабочий ток на одиноч-
ный контакт, А  3,0 1,5 

Суммарная токовая нагрузка, А / при 
числе контактов 

46/31 
67/45 
91/61 

- 

Температура перегрева контактов, °С,не 
бол 30 - ее  
Максимальное рабочее напряжение, В 250 100 

Сопротивление контакта, Ом, не более 0,005 0,015 
Емкость между соседними контактами, 
пФ, не более 2,5 3,0 

Сопротивление изоляции: 
в нормальных условиях, МОм, не ме-
нее 
после воздействия повышенной тем-
пературы, МОм, не менее 
после кратковременного воздействия 
повышенной влажности, МОм, не ме-
нее 

  
  

1000 5000 
  

50 
 
 

20

50 
 
 

20 
Усилие расчленения, Н / при числе кон-
так

46,3 / 31 78,4 / 69 
тов 71,4 / 45 

91,8 / 61 
156,8 / 135  

Окончание табл. 1.18
1 2 3 
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Износоустойчивость, число сочленений-
расчленений, не менее  1000 500 

Минимальная наработка, ч / при числе 
сочленений-расчленений, не менее 5000 / 1000  10000 / 500  

Срок сохраняемости, лет 12 12 
 
Примеч ани е . Контакты разрешается нагружать максимальным током 

через один. 
 
Запись в конструкторской документации состоит из обозначения части со-

един аче-ителя – слова «Вилка» или «Розетка», условного обозначения и обозн
ния тавку. документа на пос

Примеры записи в конструкторской документации: 
для вилки ГРПМ1 45-контактной с посеребренными контактами, с согну-

тыми под углом 90° хвостовиками для монтажа на печатной плате: 
Вилка ГРПМ1 – 45У2 – В Ке0.364.006 ТУ; 
для розетки 61-контактной с плавающими гнездами, предназначенной для 

объемного монтажа: 
Розетка ГРПМ1 – 61ГШ2 – В Ке0.364.006 ТУ; 
для розетки СНП34 135-контактной для монтажа на печатной плате: 
Розетка СНП34 – 135 / 132х12 В – 21 – В 6РО.364.011 ТУ. 

 
 

ической 
связ

т 
ее в 

нст-

1.4. Конструкция РЭС и конструкторская иерархия 
 

Под конструкцией РЭС понимается совокупность деталей и материалов с 
разн и аходящаяся в определенной физым  физическими свойствами, н

и (электромагнитной, тепловой, механической и др.), обеспечивающая вы-
полнение заданных функций с необходимой точностью под влиянием внешних 
и внутренних воздействий и воспроизводимая в условиях производства. 

бенностей, которые выделяюКонструкция РЭС характеризуется рядом осо
отдельный класс среди других конструкций: 
1) иерархической структурой, под которой подразумевается последова-

тельное объединение более простых электронных устройств (узлов) в более 
сложные; 

2) доминирующей ролью электрических и электромагнитных связей; 
3) наличием паразитных связей, порождающих помехи (наводки); 
4) наличием тепловых связей; 

слабой5)  связью внутренней структуры конструкции с её внешним 
оформлением. 

Конструкторская иерархия реализуется с помощью уровней разукрупнения 
РЭС, габаритные размеры которых стандартизованы. Конструкции нижестоя-
щего уровня совместимы с конструкциями вышестоящих уровней. По ко
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рукт

и-
онно

 
 

лассам и группам. 
 работы. Различают 

четы С: 

ания: 

ушное и космическое пространство). 
ссов различают специализированные группы в зависимости от 

объе ых РЭС включает в себя  четыре 
осно

осимые РЭС; 
ытовые РЭС 
Осо

) продолжительность эксплуатации; 

иты от механиче-
ских зирующих факторов; 

массу одной стойки (шкафа) для удобства 
тран

т три основные особенности: 

ий влаги и пыли; 
 человек (для массивных 

РЭС

ивной сложности различают следующие уровни разукрупнения РЭС: стой-
ка (шкаф), блок, ячейка. 

Совокупность уровней разукрупнения РЭС определенного назначения об-
разует конструкционную систему. Известны конструкционные системы РЭС 
измерительных приборов, электронно-вычислительной аппаратуры, телевиз

й, связной аппаратуры и др. 

1.5. Классификация РЭС 
 
РЭС классифицируются по категориям, к
Категории характеризуют РЭС по продолжительности
ре категории РЭ
многократного; 
однократного; 
непрерывного; 
общего применения. 
Классы подразделяют РЭС по трем глобальным зонам использов
наземные РЭС; 
морские; 
бортовые (возд
Внутри кла
кта установки. Например, класс наземн
вные группы: 
стационарные РЭС; 
РЭС для подвижных объектов; 
н
б

бенности стационарных РЭС: 
1
2) работа в помещениях с нормальными климатическими условиями; 
3) транспортирование в специальной упаковке для защ
 воздействий (МВ), влаги и других дестабили
4) высокая ремонтопригодность; 
5) ограничения на габариты и 
спортирования, выгрузки и т.д. 
Группа РЭС для подвижных объектов имее
1) повышенные требования к защите от МВ; 
2) защитные мероприятия от возможных воздейств
3) возможность погрузки и разгрузки силами двух
). 
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К этой группе относят связные, радиолокационные и пеленгаторные стан-
ции, диспетчерские станции строителей, передвижные телевизионные студии, 
авто

ю внешнего вида и качеством акустических 
хара

-
лове

 новые потребности 
у населения, не зависящие от наличия у потенциальных покупателей старых 
конструкций (например, появление в свое время цветных телевизоров и т.д.); 

2) соверше с целью макси-
мальной автоматизации управления, улучшения характеристик и введения но-
вых 

я стоимости.  

льные (морские суда ВМФ); 

механических факторов (на-
прим вом тумане и 
при 

ы бортовых РЭС: 

имальные масса и объем; 

ции в макроклиматических районах (ГОСТ 15150-69): 
еренным климатом; 

ным и холодным климатом;  

магнитолы и т.д.  
Бытовые РЭС характеризуются тремя основными особенностями: 
1) повышенной эстетичность
ктеристик; 
2) возможностью эксплуатации иногда совершенно неподготовленным че
ком; 
3) массовостью производства и определяющим значением стоимости. 
Для поддержания спроса у населения используют три основных направле-

ния в развитии конструкций бытовых РЭС: 
1) создание  принципиально новых РЭС, вызывающих

нствование ранее выпускавшихся конструкций 

функций (например, дистанционное управление и др.); 
3) повышение технологичности с целью снижени
Морские РЭС включают в себя три основные группы: 
судовые (пассажирские, грузовые суда); 
корабе
буйковые РЭС. 
Основные особенности морских РЭС: 
1) комплексное воздействие климатических и 
ер, 100 %-я влажность при повышенной температуре в соле
МВ от двигательных установок); 
2) длительная автономная работа с отрывом от ремонтных баз. 
Групп
авиационные; 
космические; 
ракетные. 
Основные требования к бортовым РЭС: 
1) мин
2) высокая надежность; 
3) большое разнообразие воздействующих факторов (МВ, температура и т.д.). 
 
 

1.6. Классы исполнения РЭС по условиям их эксплуатации 
 
Установлены следующие классы исполнения изделий по условиям их экс-

плуата
У(N) – для районов с ум
УХЛ(NF) – с умерен

 42 

 

 

 

 

 

 
 



ХЛ(F) – с холодным климатом; 
м

иматом; 

 следующие категории размещения: 
 – на открытом воздухе; 
 – под навесом или в помещениях, где условия эксплуатации несущест-

венно отличаются от кате
 – в закрытых помещениях без искусственного регулирования температуры; 

 рабочая темпе-
рату ность 80 %. 

есса конструирования 
 

я принципиальная. 

ктивного ис-
полн

полнителями, проверка, согласование 
конс

 производственная – сопровождение изготовления изделия; 

ной материалов, усовершенствованием конструк-
ции 

важной является творческая часть работы, при вы-
полн  задачи: 

ние поведения конструкции с заданной структурой, т.е. 
изуч азателей качества от отдельных факторов и их сово-
купн

ТВ(TH) – с влажны  тропическим климатом; 
ТС(TA) – с сухим тропическим климатом; 
Т(Т) – с тропическим как сухим, так и влажным климатом; 
М(М) – с умеренно холодным морским климатом; 
ТМ(ТМ) – с тропическим морским климатом; 
С(V) – все районы, кроме районов с морским климатом; 
ОМ(MW) – с морским кл
В(W) – все макроклиматические районы. 
В зависимости от места размещения изделия при эксплуатации в воздуш-

ной среде установлены
1
2

гории 1; 
3
4 – в помещениях с искусственно регулируемыми условиями эксплуатации; 
5 – в помещениях с повышенной влажностью (шахты, подвалы и т.д.). 
Стандарт устанавливает нормы температуры, влажности и других эксплу-

тационных параметров для данного класса и категории. Например, для изделия 
в исполнении УХЛ4 рабочие температуры +1…+35 °С, средняя

ра +20 °С, предельная относительная влаж
 
 

1.7. Особенности проц

Исходными данными для конструирования изделия являются техническое 
задание (ТЗ) и схема электрическа

В работе конструктора можно выделить следующие составляющие: 
1) творческая – анализ и синтез различных вариантов констру
ения; 
2) техническая – расчеты и выпуск конструкторской документации; 
3) организационная – руководство ис
трукторской документации, передача в архив; 
4)
5) корректировочная – изменение конструкторской документации в связи с 

исправлением ошибок, заме
и т.д. 
Наиболее сложной и 
ении которой решаются две
1) анализ – изуче
ение зависимости пок
ости; 
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2) синтез – определение оптимальной структуры конструкции при задан-
ных показателях качества и ограничениях, т.е. генерация некоторого количест-
ва новых вариантов конструкций. 

рукции осуществляют, как правило, тремя мето-
дами

я. 

етода моделирования анализ проводят не на самих 
реал

стоимость и высокая надежность), исходная ин-
форм

ОКР (опытно-конструкторская работа). 
Каждая стадия включает несколько этапов. 
Основные э
1) патентный поиск; 

товительный этап – выбор направлений исследования, разработка, 
согл

ление технической документации; 

На этом этапе наиболее полно проявляются интуиция, опыт и творческие 
способности конструктора, усиленные коллективной работой с коллегами и ис-
пользованием диалогового режима между человеком и ЭВМ. 

Анализ вариантов конст
: 
1) логико-расчетным; 
2) эвристическим; 
3) методом моделировани
Логико-расчетный метод основан на использовании формализованных 

процессов, повторное применение которых дает сравнимые результаты (расче-
ты отдельных элементов, блоков и т.д. с использованием ЭВМ). 

Эвристический метод – метод экспертных оценок – заключается в том, что 
для группы специалистов-экспертов формулируют проблему и используют их 
профессиональный опыт для решения проблемы. Иногда этот метод называют 
методом мозгового штурма. 

При использовании м
ьных объектах проектирования, а на их моделях – математических или фи-

зических. 
 
 

1.8. Стадии разработки РЭС 
 
Ввиду того что требования к параметрам разрабатываемых РЭС часто про-

тиворечивы (например, малая 
ация для вновь создаваемых изделий не является достаточно полной, а ис-

полнители при работе могут допускать ошибки, разработку РЭС и их конструк-
ций осуществляют в несколько стадий (обычно не менее двух): 

НИР (научно-исследовательская работа); 

тапы проведения НИР: 

2) разработка и согласование с заказчиком технического задания (ТЗ) и го-
сударственная регистрация НИР; 

3) подго
асование и утверждение частных ТЗ на основные части НИР; 
4) основной этап – теоретические и экспериментальные исследования 

(расчеты, моделирование), обработка результатов исследований, составление и 
оформ
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5) заключительный этап – обобщение результатов и оценка выполненной 
НИР

е и согласование  задания на проведение ОКР, 
госу

. 
м исполнителем 

обос заданными по 
ТТ х е технические и организационные 
реш

 общие представления об уст-
ройс

совокупность кон-
стру

ройстве разрабатываемого изделия. 

и опыт-
ной  условиях промышленного произ-
водс

 базовых несущих конструкций (БНК), выбор ти-
пора в на поле пла-
ты, проектирование топологии печатного рисунка, в том числе и с использова-
нием матизированного проектирования (САПР); 

 документа-
ции 

 художественное конструирование модулей высоких уровней 
, шкаф, стойка) с демонстрацией средствами компьютерной анимации 

хождения в них  элементов конст-
рукции при сборк
 
 

; 
6) приемка НИР, обсуждени
дарственный учет НИР. 
Этапы проведения ОКР: 
техническое задание; 
техническое предложение; 
эскизный проект; 
технический проект; 
рабочая документация. 
Техническое задание составляется исполнителем на основании техниче-

ских требований (ТТ) заказчика. На основе общего ТЗ могут быть составлены 
частные ТЗ для субподрядчиков

Техническое предложение – этап разработки, на которо
новывается принципиальная возможность создания РЭС с 
арактеристиками и намечаются основны
ения по выполнению ТЗ. 
Эскизный проект – этап, на котором вырабатываются принципиальные 

инженерные и конструктивные решения, дающие
тве и принципе работы изделия, а также данные, определяющие его назна-

чение и основные параметры. 
Технический проект – этап, на котором разрабатывается 
кторских документов, содержащих окончательные технические решения, 

дающие полное представление об уст
Рабочая конструкторская документация – разработка конструкторской до-

кументации, предназначенной  для изготовления опытного образца ил
партии изделий. При разработке  РЭС в
тва этап разработки конструкторской документации может включать три 

основных составляющих: 
проектирование изделия на платах с печатным монтажом. Сюда входит 

обоснование и выбор системы
змера печатной платы, размещение электрорадиокомпоненто

 систем авто
разработка конструкции и выпуск комплекта конструкторской
на печатную плату и другие элементы конструкции – каркасы, рамы, пане-

ли, элементы крепления и др.; 
объемное

(блок
в  модулей низших уровней, взаимодействия

е и в процессе эксплуатации.  
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1.9. Организация процесса конструирования 
 

В создании РЭС участвуют различные организации, подразделения, испол-
нители. Организации могут выполнять функции заказчика, исполнителя и суб-
подрядчика. 

Заказчик формулирует технические требования к РЭС и осуществляет при-
емку  показатели РЭС 
(мощ ебования к конструк-
ции:

и присоединительные размеры; 

кторские (общая компоновка, выпуск конструкторской документа-
ции, сопровождение производства); 

технологич вления, отра-
ботка режимов технологических процессов, подготовка производства); 

изводственные (изго
ме того, в процессе разработки и изготовлении принимают участие 

всп ога
аде  по структурной и информационной избыточно-

сти ров
наб  и материалов); 

 разработанного изделия. ТТ определяют технические
ность, чувствительность и т.д.), а также содержат тр

  
наименования, количество и назначение основных частей; 
габаритные, установочные 
требования по взаимозаменяемости частей, унификации, типизации, стан-

дартизации и преемственности. 
Кроме того, ТТ включают требования: 
по охране окружающей среды; 
помехозащищенности; 
составу запасного имущества; 
безопасности работы; 
эргономике и эстетике; 
условиям эксплуатации и т.д. 
Исполнитель на основании ТТ разрабатывает ТЗ, в котором содержатся 

экономические, производственные и другие требования, определяется порядок 
разработки и приёмки изделия. 

Субподрядчик решает для исполнителя частные вопросы: 
разработка и поставка новых материалов, элементов, узлов; 
разработка технологических процессов; 
разработка методов измерений, проведения испытаний и т.д. 
При проектировании конструкции РЭС в той или иной степени принимают 

участие различные подразделения предприятий: 
системотехнические (определение структуры РЭС, например «разбивка на 

наземную и бортовую части»); 
схемотехнические (разработка принципиальной схемы); 
констру

еские (установление последовательности изгото

про товление РЭС). 
Кро
ом тельные службы: 
н жности (рекомендации

, п едение испытаний); 
с женческие (поставка покупных изделий
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пате
вто
Коор аботы предприятия, подразделений и специалистов осуще-

ствляется и-
ков
 
 

ЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 
 

2.1. Государственные стандарты 

На всех этапах производство –
эксп

и организационную основу 
прое

енствование организации про-
ектн

ентации и др. [3]. 

дку

 

 к нению» имеет вид: ГОСТ 2.701-
84, т.е. ГОСТ – категория нормативно- ского документа (государствен-
ный стандарт), 2 – класс ссификационная группа 
стандартов, 01 – порядков , 84 – год регистрации 
стандарта.  

нтные; 
а матизированного конструкторского проектирования и др. 

динация р
 с помощью согласованных календарных планов или сетевых граф

. 

2. ТЕХНИЧ

 жизненного цикла (разработка – 
луатация) РЭС сопровождает техническая документация. Состав этой до-

кументации и ее содержание определяют государственные стандарты. В на-
стоящее время имеется большое количество стандартов, которые сгруппирова-
ны по направлениям жизненного цикла изделий в следующие комплексы: 

ЕСКД – единая система конструкторской документации; 
ЕСТД – единая система технологической документации; 
ЕСПД – единая система программной документации; 
ЕСТПП – единая система технологической подготовки производства; 
ЕСЗКС – единая система защиты изделий и материалов от коррозии, ста-

рения и биоповреждений и др. 
Основная задача стандартизации – обеспечить единую нормативно-

техническую, информационную, методическую 
ктирования, производства и эксплуатации изделий. При этом обеспечива-

ется использование единой терминологии, взаимообмен документацией между 
предприятиями без ее переоформления, соверш

ых работ, возможность автоматизации разработки технической документа-
ции с унификацией машинно-ориентированных форм документов, совершенст-
вование способов учёта, хранения и изменения докум

Например, государственные стандарты, входящие в ЕСКД, устанавливают  
взаимосвязанные единые правила и положения по поря  разработки, оформ-
ления и обращения конструкторской документации на изделия. Этим стандар-
там присваивают обозначения по классификационному принципу. Номер
стандарта составляется из цифры, присвоенной классу стандартов ЕСКД, од-
ной цифры после точки, обозначающей классификационную группу стандар-
тов в соответствии с табл. 2.1, числа, определяющего порядковый номер стан-
дарта в данной группе, и двузначной цифры (после тире), указывающей год 
регистрации стандарта. Например, обозначение стандарта ЕСКД «ЕСКД. Схе-
мы. Виды и типы. Общие требования  выпол

техниче
 (стандарты ЕСКД), 7 – кла
ый номер стандарта в группе
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Таблица 2.1 
Классификационные группы стандартов в ЕСКД 

 
Шифр 
группы 

Содержание стандартов в группе 

0 Общие положения 
1 Основные положения 
2 Классификация и обозначение изделий в КД 
3 Общие правила выполнения чертежей 
4 Правила выполнения чертежей изделий машиностроения и приборо-

строения  
5 ния КД (учет, хранение, дублирование, внесение из- Правила обраще

менений) 
6 олнения эксплутационной и ремонтной документации  Правила вып
7 схем  Правила выполнения 
8 Правила выполнения документов строительных, судостроительных и 

горных дел 
9 ы Прочие стандарт

 
 

2.2. Конструкторские документы 

торским документам относят графические и текстовые доку-
мент яют состав и устройство изделия и содержат необхо-
димы я его разработки, изготовления, контроля, приемки, эксплуа-
таци енты в зависимости от стадии разработки подразделя-
ются

ложение, эскизный и технический 
прое

укторских документов, предназначенных для изготовле-
ия и испытания опытного образца; 

изготовление и испытание опытного образца; 
корректировка конструкторских документов по результатам испытаний 

опытного образц

и-
мости). 

К конструк
ы, которые определ
е данные дл
и и ремонта. Докум
 на проектные и рабочие. 
К первым относятся техническое пред
кты [7]. 
На стадии создания рабочей документации выполняются следующие рабо-

ты: 
разработка констр

н

а; 
приемочные испытания опытного образца; 
корректировка конструкторской документации по результатам приемоч-

ных испытаний опытного образца; 
изготовление и испытание установочной серии; 
корректировка конструкторской документации по результатам изготовле-

ния и испытания установочной серии; 
изготовление и испытание головной (контрольной) серии (при необход
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Откорректированная в таком порядке документация используется для ор-
ганизации серийного производства изделий. Документам технического пред-
ложения присваивается литера «П»; эскизного проекта – «Э»; технического 
проекта – «Т»; рабочей документации опытного образца – «О»; серийного (мас-
сового) производства – «А» или «Б». 

 
 

2.3. Схемная документация 

 ра сание функ-
ционирования

еобходимые данные для 
прое

ьная; 
4

имер: 
 электрическая структурная – Э1; 

схема электрическая принципиальная – Э3. 
Схемы выполняются без соблюдения масштаба, действительное простран-

ственное расположения составных частей изделия не учитывается или учиты-
вается приближенно. 
 
 

 

Схемы зрабатываются на такие изделия, изготовление, опи
 и эксплуатация которых невозможны без условного изображения 

состава и взаимодействия их составных частей. 
 Схема – это графический конструкторский документ, на котором показаны

в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и свя-
зи между ними. Такие документы входят в комплект конструкторской докумен-
тации и содержат вместе с другими документами н

ктирования, изготовления, сборки, регулировки и эксплуатации изделий. 
В зависимости от составляющих элементов и связей между ними схемы 

подразделяются на виды, обозначаемые буквами: 
Э – электрические; 
Г – гидравл чеи ские; 
К – кинематические; 
Л – оптические; 
П – пневматические и др. 
По основному назначению схем их подразделяют на следующие типы, обо-

значаемые цифрами: 
1 – структурная; 
2 – функциональная; 
3 – принципиал

 – соединений; 
 – подключения; 5

6 – общие; 
7 – расположения; 
8 – прочие; 
0 – объединенные. 
аименование схемы определяется ее видом и типом, напрН

схема
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2.4. Схемы электрические принципиальные 

Принципиальная схема определяет полный состав элементов и связи меж-
ду ними и дает детальное представление о принципах работы изделия. Она 
служит исходным документом для разработки других конструкторских доку-
ментов, в том числе чертежей. Такие схемы также используются при изучении 
принципов работы изделий при их наладке, контроле и ремонте. В качестве 
примера на рис. 2.1 представлена принципиальная схема источника питания. 

 
 

 
Рис. 2.1. Принципиальная схема источника питания 

 
Позиционные обозначения элементов проставляют на схемах рядом с их 

установленными графическими обозначениями с правой стороны или над ними. 
При указании около условных графических обозначений номиналов рези-

стор
ния 

единиц измерения; 
ием единицы измерения 

стро
о-

писн
 измерения прописной 

букв

от 0 до 9999·10 Ф – в пикофарадах без указания единицы измерения; 
от 1·10-8 до 9999·10-6 Ф – в микрофарадах с обозначением единицы измере-

ния буквами мк

ов и конденсаторов допускается применять упрощенный способ обозначе-
единиц измерений. Например, для резисторов: 
от 0 до 999 Ом – без указания 
от 1·103 до 999·103 Ом – в килоомах с обозначен
чной буквой К; 
от 1·106 до 999·106 – в мегаомах с обозначением единицы измерения пр
ой буквой М; 
свыше 1·109 – в гигаомах с обозначением единицы
ой Г. 
Для конденсаторов: 

-12 

Ф. 
Номинальная мощность рассеяния резисторов обозначается условными 

знаками (рис. 2.2). 
 

 
Рис. 2.2. Условные знаки для резисторов соответствующей мощности 
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Общие т
еры 

р ия ып  с устана 6. 
Прим выполнения основных вид  схем изло имер, в 
сп  [ ч ри а .3 ставлена ст
турная схема источника питания в соответствии с р .1. 

 

руктур  схем очни  питания 

ни  элементах, входящих в став елия изображенных  
п ой , з исываю в перечень элементов

ебован  к в олнению
разно

хем 
ностей

вливает ГОСТ 2.701-7
жены, напр

равочном пособии 7]. В ка естве п мера н  рис. 2
ис. 2

 пред рук-

 

UвыхUвх
 
Выпр

Рис. 2.3. Ст ная а ист ка
 
Все сведе

н
я об  со изд  и на

ринципиаль  схеме ап т , торый омеща  
н те ы ил выполн т в вид самостоятельного док ента. 

 случае перечень оформляют  виде аблиц по оп деленн  
ф но  надписью, на асстоян  не менее 12  от н Продо
ж речня (если это еобход о) помещают слева от новно надпи
п авн часть блицы

м с  (самостояте  документ) рече леме  вып
 на листах формата А4 с присвоением шифра, состоящего из буквы П (пе-

) и шифра схемы, к которой оформляется перечень, нап
речень ементов принц иально электри  еме. 

 оформления речня элементов

ко  п
ум

ют
а первом лис  схем и яю е 

В первом
орме над ос

е

 в
ии

 т ы 
 мм

ре
ее. 

ой
л-вной  р

ение п  н
а

им
. 

 ос й си, 
овторяя загл

Во второ
яют

ую 
лучае

 т
льный пе нь э нтов ол-

н
речень ример, ПЭ3 – пе-

 эл  к ип
 

й ческой сх
Пример
 

пе  

 
 

2.5. Текстовые документы 

 
афических до-

кументов. Пояснительная записка выполняется на листах формата А4. Она в 
общем случае должна включать следующие разделы: 

К текстовым документам относится расчетно-пояснительная записка. В 
этом документе излагаются сведения о результатах выполненной работы по
проектированию изделия с приложением (при необходимости) гр

ямитель 
 

Параметрический 
абили ор ст зат

 51

 

 

 

 

 

 
 



введение с указанием, на основании каких документов разработан проект; 
назначение и область применения проектируемого изделия; 
техническая характеристика; 
описание и обоснование выбранной конструкции; 
расчеты, подтверждающие работоспособность и надежность конструкции; 

; 

фикации. 

 выполнения – ГОСТ 2.106-68. 
 

онструкторская документация бывает текстовой и графической. Номенк-
латура ( оекти-
рования

описание организации работ с применением разрабатываемого изделия
ожидаемые технико-экономические показатели; 
уровень нормализованной оценки или уни
Общие требования к текстовым документам регламентируются 

ГОСТ 2.205-95. Формы и правила

 
2.6. Комплектность конструкторских документов 

К
перечень) документации, выполняемой на том или ином этапе пр
, комплект (табл. 2.2). 

 
Таблица 2.2 

Номенклатура конструкторских документов для различных 
этапов проектирования РЭС 

 
Рабочая документация 

на изделия 
Наименова-

ние 
до

Шифр Тех-
нич. 

Эскиз-
ный 

Тех-
. 

кумента предл. проект проект дета-
ли 

сбор. 
ед. 

ком-
плексы

ком-
плекты

нич

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Чертеж де-
тали 

- - - + (+) - - - 

Сборочный СБ - - - - (+) 
чертеж

- - 
 

Чертеж
щег

-  об- ВО + + (+) - - - 
о вида 

Теоретиче-
ский

ТЧ - + + + + + - 
 чертеж 

Габ
чертеж

+ + + - аритный ГЧ + + + 
 

Мо
чер

- + + - нтажный МЧ - - - 
теж 

Схемы - + + + - + + + 
Специфика-
ция 

СП - - - - (+) (+) (+) 

 
Окончание табл. 2.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Ведомость 
покупных 

ВП - + + - + + + 

изделий 
Поясни-
тельная за-
писка

ПЗ (+) (+) (+) - - - - 

 
Техниче-
ские усло-
вия 

ТУ - - - + + + + 

Программа ПМ 
и методика 
испытаний 

- + + + + + - 

Таблицы ТБ + + + + + + + 
Расчеты РР + + + + + + + 
Патентный 
формуляр 

ПФ + + + + + + - 

 
Примеч ани е .  (+) – обязательный документ; «+» – документ составляет-

ся по яется. 

ей документации являются чертежи дета-
лей 

одержать все сведения для изготовителя и кон-
троля изделия: 

графические изображения, полностью отражающие его форму; 
необходимые размеры с предельными отклонениями; 
указания о шероховатости поверхностей; 
технические требования, содержащие различные данные, которые невоз-

можно представить графически. 
Текстовые технологические требования записывают в тех случаях, когда 

они являются единственными гарантирующими качество изделия, например, 
технологию склеивания, совместной обработки деталей и т.д. 

 

2.7. Технич стика 

 данные располагают над основной надписью. На листах формата бо-
лее А

 усмотрению разработчика; «-» – документ не составл
 
Обязательными чертежами рабоч
и сборочные чертежи. На каждую деталь и сборочную единицу выполняют 

отдельный рабочий чертеж с основной надписью. 
Рабочий чертеж должен с

 
еские требования и техническая характери

Эти
4 допускается размещение текста в две и более колонки. Пункты техниче-

ских требований и технической характеристики должны иметь самостоятель-
ную нумерацию. Общая ширина колонки должна быть не более 185 мм. 

ияТехнические требован  на чертеже излагают, группируя однородные и 
близкие по своему характеру требования по возможности в такой последова-
тельности: 
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1) требования, предъявляемые к материалу, заготовке, термической обра-
ботке и к свойствам материала готовой детали (например твердость), указание 
материалов заменителей; 

2) разм и пр.), пре-
дельные отклонения размеро еже, и т.д.; 

апример, бесшумность, вибро-
усто

я; 
10) особые условия эксплуатации. 
Техническая характеристика

еры (формовочные и штамповочные уклоны, радиусы 
в, не указанных на черт

3) требования к качеству поверхностей (отделка, покрытия); 
4) зазоры, расположение отдельных элементов конструкции; 
5) требования, предъявляемые к настройке и регулированию изделия; 
6) другие требования к качеству изделий, н
йчивость и т.д.; 

и7) условия  методы испытаний; 
8) указания о маркировании и клеймении; 
9) правила транспортирования и хранени

 изделия размещается отдельно от техниче-
ских требований и имеет самостоятельную нумерацию пунктов. Пример техни-
ческой характеристики – модуль зубчатого зацепления, число зубьев шестерен 
и т.д. 

На поле чертежа могут размещаться и таблицы. Их размещают на свобод-
ном поле чертежа справа или ниже изображения изделия. Содержанием таблиц 
могут быть данные, например, о числе витков и диаметре провода обмоток 
трансформатора и др. 

 
 

азмерные числа, нанесенные  однозначно определять 
разм

 

 размер (рис. 2.4, б). 

2.8. Размеры, допуски и посадки на чертежах 

Р  на чертеже, должны
еры изделия и его элементов. Размеры, как правило, проставляют от баз. 

Для каждого размера указывают предельные отклонения. Разновидности баз 
могут быть следующие: 

технологическая, используемая для определения положения заготовки или 
изделия в процессе изготовления или ремонта; 

конструкторская, используемая для определения положения детали или 
сборочной единицы в изделии; 

измерительная, определяющая относительное положение заготовки или 
изделия и средств измерения. 

Базами могут служить кромки плоских деталей, торцы круглых деталей, 
оси симметрии и др. 

Установлены два способа нанесения размеров от баз: 
координатный, когда размеры наносятся от одной, основной базы или от

нескольких баз лесенкой (рис. 2.4, а); 
цепной, когда размеры наносятся цепочкой, исключая один из размеров 

той части детали, которая не подвергается обработке и имеет самый большой 
допуск на
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Рис. 2.4. Способы нанесения размеров от баз 
 
Нанесение размеров в виде замкнутой цепи допускается только в том слу-

чае, когда один из них указывается как справочный. Справочный размер отме-
чают на чертежах знаком «*», а в технических требованиях записывают: 

* Размер для справок. 
Этот размер не зывается для боль-

шего удобства пользования чертежом. 
 выполняется по данному чертежу и ука

 
Понятия о допусках и посадках для различных видов соединений основы-

вается на некоторых терминах и определениях (рис. 2.5). 

 
Рис. 2.5. Расположение полей допусков отверстия и вала 

при посадке с зазором 
 

Допуск – разность между наибольшим и наименьшим предельными разме-
рами. Предельные отклонения линейных размеров на чертежах указывают од-
ним из трех способов (рис. 2.6): 

условными обозначениями полей допусков; 
числовыми значениями предельных отклонений; 
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условными обозначениями полей допусков с указанием справа в скобках 
числовых значений предельных отклонений. 

 
Рис. 2.6. Варианты обозначений на чертежах предельных отклонений 

линейных размеров 
 
Условное обозначение состоит из бук ы, определяющей положение допус-

ка отн омеру 
квалитета.

Н

в
осительно номинального размера, и цифры, соответствующей н

 
оминальный размер – размер, относительно которого определяются пре-

дельные размеры и который служит также началом отсчета отклонений. 
Квалитет (степень точности) – ступень градации значений допусков систе-

мы. становлено 19 квалитетов, которые имеют номер 01, 0, 1, 2,…16, 17. Они 
образуют единую шкалу точностей в машино- и приборостроении. Ориентиро-
вочная пр ере-
ния 

У

именяемость квалитетов: квалитеты 01 – 7 – допуски средств изм
квалитеты 4 – 12 – допуски размеров в посадках; квалитеты 12 – 17 – до-

пуски неответственных размеров (несопрягаемых или в грубых соединениях). 
Поля допусков отверстий обозначаются прописными, валов – строчными бук-
вами латинского алфавита. 

Посадка – характер соединения деталей, определяемый величиной полу-
чающихся в нем зазоров или натягов (рис. 2.7). Возможны посадки с зазором, с
натягом и переходные посадки, когда возможно получение как зазоров, так и 
натягов. 
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Рис. 2.7. Схема зазора и натяга 
 

Предельные  
сборе (посадки), ют в виде дроби: в числителе – для отверстия, в знаме-
нател я вала

 

 отклонения размеров деталей, изображенных на чертеже в
указыва

е – дл  (рис. 2.8). 

 
Рис. 2.8. Условное обозначение посадки 

 
овторяющиеся на чертежМногократно п ах предельные отклонения относи-

тель 2-го квалитета и грубее) после номинальных раз-
меро технических тре-
бова

тия – по Н14, ва-

лов – по h14, остальных – 

но низкой точности (от 1
в допускается не наносить, а оговорить общей записью в 
иях в одном из вариантов: н

1. «Неуказанные предельные отклонения размеров: отверс

2
12IT

± ». 

указанные предельные отклонения размеров2. «Не  2

Обозначение 

14IT
± ». 

2
IT

±  рекомендуется для симметричных отклонений пото-

му, что оно распространяется на размеры различных элементов, которые не от-
носятся к валам и 

 процессе проектирования используется 3 метода выбора допусков и по-
садо

т

отверстиям (расстояние между осями и т.д.) 
В
к на детали и сборочные единицы: 
1. Метод прецеден ов заключается в том, ертеж

ных изделий, находящихся в эксплуатации, н  однотипные
что в ч ах на детали различ-
аходят  детали и по 

ним пределяют допуски на размеры проектируемой детали. 
. Метод подобия
о
2 . Используя классификационные материалы, устанавли-

вают аналог прое ски и посадки на 
прое

енения неправильно установленных допусков и посадок и слож-
ность определения признаков для выбора аналогов. 

ктируемой детали и по нему определяют допу
ктируемое изделие. 
Общими недостатками методов прецедентов и подобия являются возмож-

ность прим
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3. Расчетный метод. Для повышения точности и надежности детали целе-
сообразно при проектировании максимально приблизить размеры детали к рас-
четн

пуску требует более сложного оборудования, дорогого инструмента и 
высо ния к точности и 
стои

ым значениям. Однако при этом подходе могут возникать трудности тех-
нологического и метрологического характера. Обработка детали по более точ-
ному до

кой квалификации рабочего. Таким образом, требова
мости находятся в противоречии (рис. 2.9). 

 
 

Рис. 2.9. Зависимость между стоимостью и точностью обработки: 
1 – холодное волочение; 2 – обработка на токарном станке; 

3 – обработка и шлифование; 4 – обработка, шлифование и притирка 
 

При определении допусков необходимы технико-экономические расчеты. 
 
 

2.9. Параметры шероховатости и их обозначение на чертежах 

Шероховатость – одна из основных геометрических характеристик качест-
ва поверхности деталей, оказывающая влияние на эксплутационные показате-
ли. Требования к шероховатости поверхности должны устанавливаться исходя 
из функционального назначения поверхности для обеспечения заданного каче-
ства изделий. 

Шероховатость поверхности оценивается по неровностям профиля, полу-
чаем

Таблица 2.3 

 
Шероховатость Рекомендации по применению 

ого путем сечения реальной поверхности плоскостью. 
В практике проектирования деталей РЭС наиболее часто используются два 

параметра шероховатости – Rz и Ra. Rz – высота неровностей профиля по десяти 
точкам. Ra – среднее арифметическое отклонение профиля. 

 

Рекомендации по выбору шероховатости поверхностей 

Rz 320 Очень грубые поверхности, не подвергающиеся механической 

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ая

се
бе
ст
ои
мо
ст
ь
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Rz 160 обработке, например поверхности отливок хорошего качества 
Rz 80 Грубые, не соприкасающиеся друг с другом поверхности. От-

верстия на проход крепежных деталей 
Rz 40 Свободные поверхности валов, втулок. Поверхности головок 

винтов 
Rz 20 Поверхности деталей, прилегающие к поверхностям других 

деталей, не трущиеся и не подвергающиеся износу 
Ra 2,5 рхности вы-Прилегающие друг к другу, но не трущиеся пове

сокого качества 
Ra 1,25 Трущиеся поверхности при невысоких требованиях к стабиль-

ности зазора 
Ra 0,63 Соприкасающиеся поверхности, противостоящие износу 
Ra 0,32 Соприкасающиеся и декоративные поверхности особо высо-

кого качества 
Ra 0,16 Притираемые поверхности 
 
Используется три основных способа регламентации конструктором качест-

ва по ти, в том числе шероховатости: 
д прецедентов); 

ентальный. 
 шероховатостей поверхностей на чертежах: 

верхнос
1) по прототипу (мето
2) расчетный; 
3) эксперим
Обозначение
 

– поверхность, не обрабатываемая по данному чертежу; 

– и, вид обработ нструкто не
ливается; 

 поверхност ки которых ко ром  устанав-

– поверхности, вид обработки которых определен нкретно на-
пример, точение или фрезерование; 

ко , 

- – поверхности, вид обработ  которых является единс ен-
ным. 

Значе
с дл

ки тв

ти я па
 
 

5

 

 

 

 

 

 

 

MRa 0,02
ни  шероховатости указывают в обозначении шероховато-е параметра
раметра Ra – 2,0aR 80zR, а для параметра Rz – . 
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2.10. Сборочные чертеж одержание 

Сборочный  должен содержать
изображение сборочной единиц ществить ее сборку и 

контроль; 
размеры, предельные отклонения ры и требования, то-

рые должны быть выполнены или проко  по сбороч му чертежу; 
указания о выполнении разъемны и точность сопряжения 

достигается пригонкой или подбором, тодах и характере сопря-
жения  

номера позиций составных частей, елие; 
габаритные, установочные присоединительные и другие необходимые 

справочные размеры; 
техническую характеристику изделия (при надобности); 
координаты центра тяжести при необходимости). 
Как правило, сборочные чертежи выполняют с упрощениями, например, 

допускается выполнять изображение одной из нескольких одинаковых частей, а 
зображения остал их очертаний. На 
разрезах изоб е оформлены 
самостоятельн

Типовые, покупные  и элементы 
изображают внешними о жах допускается не 
пока

ные части изделия, над изображением делают соответст-
вую

 номера позиций располагают параллельно основной 
надп ия и группируют их в колонку или 
стро Проставляют их, как правило, один 
раз. 

х частей. Шрифт номеров позиций должен быть на 1 – 2 номера больше, 
чем 

оложени-
ем н нт, гайка, шайба), от-
нося  деталей с отчет-
ливо

и и их с

 чертеж : 
ы, позволяющее осу

 и другие парамет ко
нтролированы но

х соединений, есл
и указания о ме

;
входящих в изд

,  

 (

и ьных давать упрощенные, в виде внешн
т нерассеченными составные части, на коражаю торы

ые сборочные чертежи. 
и другие широко применяемые изделия
чертаниями. На сборочных черте

зывать: 
фаски, проточки, углубления, выступы, накатки и другие мелкие элементы; 
зазоры между стержнями и отверстиями; 
крышки, щиты, кожухи, перегородки и т.д.; если необходимо показать за-

крытые или состав
щую надпись, например «Крышка не показана»; 
надписи на табличках, шкалах и других подобных деталях, изображая 

только их контур. 
Составным частям изделия присваивают номера позиций и указывают их в 

спецификации. На сборочном чертеже номера позиций указывают на изобра-
жениях составных частей, видимых на основных видах и заменяющих их разре-
зах. На выносных полках

иси чертежа вне контура изображен
чку по возможности на одной линии. 
Иногда допускается указывать повторно номера позиций одинаковых со-

ставны
размер шрифта для размерных чисел на том же чертеже. 
Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расп
омеров позиций: для группы крепежных деталей (ви
щихся к одному и тому же месту крепления, и для группы
 выраженной взаимосвязью. На сборочных чертежах указывают следую-

щие размеры: 
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габаритные – длина, ширина, высота; 
монтажные – р определяющие вз ие составных 

част  
, по которым из

етры проходных отв

авочным, и их об

2.11. Спецификация и порядок ее оформления 

Спецификация – документ, определяющий состав изделия и всей конст-
рукторской документации, относящейся к этому изделию. Ее составляют и 
оформляют на отдельных листах формата А4 на каждую сборочную единицу, 
комплекс и комплект. 

В зависимости от состава изделия спецификация может состоять из разде-
лов, которые следует располагать сверху вниз в такой последовательности: 

документация; 
комплексный; 
сборочн
етали; 

аименования разделов записываются в виде заголовков в графе «Наиме-
нова

е Кол. Примеч. 

азмеры, аимное расположен
ей сборочной единицы; 
установочные – размеры делия присоединяются друг к дру-

гу или к устройству; 
эксплутационные – диам ерстий и др. 
Габаритные, установочные, присоединительные, размеры движущихся час-

тей изделия относятся к спр означают звездочкой «*». 
 
 

ые единицы; 
д
стандартные изделия; 
прочие изделия; 
материалы; 
комплекты. 
Н
ние» строчными буквами (кроме первой прописной) и подчеркивают. Ни-

же и выше заголовка – одна свободная строка. 
 

Пример оформления спецификации приведен ниже. 
 

Поз. Обозначение Наименовани
     
  Документация   
     
 ИПФС.677111.008 СБ Сборочный чертеж   
     
  Сборочный чертеж   
     
 ИПФС.684145.060 Катушка 1  
     
  Детали   
     
3 ИПФС.721641.134 Втулка 1  
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5 ИПФС.725647.117 Крышка 1  
7 ИПФС.727453.101 Ползун 1  
9 ИПФС.727541.124 Упор 1  

11 ИПФС.728487.304 Корпус   
13 ИПФС.801421.117 Пружина   

     
  Стандартные изделия   
     

16  Винт М2х6.01.016   
  ГОСТ14703-74 4  

17  Винт М3х10.01.016   
  ГОСТ 14703-74 2  

21  Шайба 3.651   
  ГОСТ 6402-70 2  
     
     
     
     
     

 
 

3. КОНСТРУКЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
И ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ КОНСТРУКЦИЙ РЭС 

 
3.1. Несущие конструкции РЭС 

Несущие конструкции предназначены для размещения компонентов РЭС и 
обеспечения их функционирования в реальных условиях эксплуатации. Их ис-
пользование позволяет обеспечить компоновку, теплоотвод, экранирование и 
зазем

; 

передач  информации по проводным линиям 
связи; 

ление, а также повысить надёжность и технологичность составных частей 
и изделия в целом. 

Конструкционные системы – совокупность базовых несущих конструкций, 
находящихся в определённой соподчинённости на основе единого модуля и оп-
тимальной технологии производства. Они предназначены для создания опти-
мальных компоновок РЭС с учётом функциональных, механических, тепловых 
факторов, требований эргономики и ремонтопригодности. Существует большое 
разнообразие конструкционных систем РЭС, предназначенных для различных 
видов аппаратуры: 

базовые несущие конструкции РЭС
базовые несущие конструкции ЭВМ; 
стойки аппаратуры систем и

конструкционная система студийной телевизионной аппаратуры; 
шкафы и корпуса блоков электронных измерительных приборов; 
конструкционная система авиационной аппаратуры; 
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базовые несущие конструкции судовой аппаратуры и т.д. 
Для сложных РЭС наиболее употребительной является следующая иерар-

хия конструкционных систем (рис. 3.1). 

Модуль четвёртого 
уровня (комплексы) 

Модуль третьего 
уровня (шкаф, стойка) 

Модуль второго 
уровня (блок)

 
Рис. 3.1. Иерархия конструкционны

Модуль первого 
уровня (ячейка)

Модуль нулевого 
уровня (ЭРЭ, ПП, 
ИМС) 

х систем 
 
В качестве несущей конструкции для модуля первого уровня чаще всего 

используются печатные платы, устанавливаемые на металлические рамки. Та-
кую сборку иногда называют ячейкой. На печатной плате устанавливаются 
элементы нулевого уровня – ИС, микросборки, ЭРЭ, а также элементы комму-
тации, регулировки и т.д. 

Несущей конструкцией модуля второго уровня является корпус блока. Ос-
новные разновидности корпусов (рис. 3.2) – разъемная (а) и книжная (б) конст-
рукции. 

 

 
Рис. 3.2. Разновидности конструкций корпусов блоков 

 
Достоинства разъемной конструкции – легкосъемность ячеек, а следова-

тельно, высокие ремонтопригодность и эксплуатационное обслуживание. Ос-
новной недостаток – увеличенные масса и объем из-за наличия разъемов в каж-
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дой ячейке. Область использования – бытовая, измерительная аппаратура, ЭВМ 
и т.д. 

Достоинства книжной компоновки – высокая компактность, малые масса и 
объем, легкий доступ к ИС и ЭРЭ при ремонте, возможность проверки и отлад-
ки устройства во включенном состоянии. Недостаток – затрудненный демонтаж 
ячее

-
-

 высокую плотность упаковки электрически 
соед  кристаллов, которое с точки зрения требований к ис-
пыта  рассматривается как единое це-
лое. 

схем: полупроводниковые и гибрид-
ные.

тное устройство, в котором все 
элем ной полупроводниковой подложке и в едином 
техн ехнологического процесса производства 
полу  заключается в том, что одновременно с изготовлени-
ем т торы и конден-
сато ципиальной схемой ИМС. Принципиальным не-
дост является невозможность практической 
реал ффектов в полупроводниках индуктивных элементов, 
кото х схемо-
техн

а также в тех случаях, когда требуется получить конденса-

к, что увеличивает время ремонта. Книжный вариант чаще всего применя-
ется для бортовых устройств с высокой надежностью, где требования уменьше-
ния массы и габаритов являются доминирующими. 

Несущими конструкциями модулей третьего уровня могут быть: 
для стационарной аппаратуры – шкафы, стойки, пульты; 
для бортовых РЭС – виброизоляционная рама или стеллаж. 
Более детальные параметры соответствующих конструкционных систем 

приводятся в отраслевых стандартах. 
 
 
3.2. Конструктивные разновидности корпусов интегральных микросхем 

Интегральная микросхема (ИМС) – микроэлектронное изделие, выпол
няющее определённую функцию преобразования, обработки сигнала и накап
ливания информации и имеющее

инённых элементов и
ниям, приемке, поставке и эксплуатации

Различают два основных класса микро
  
Полупроводниковая ИМС – это моноли
енты изготовлены на еди
ологическом цикле. Особенность т
проводниковых ИМС
ранзисторных структур необходимо получать диоды, резис
ры в соответствии с прин
атком полупроводниковых ИМС 
изации на основе э
рые можно было бы использовать для выполнения определённы
ических функций. К их недостаткам следует отнести и невозможность по-

лучения широкой шкалы номинальных значений сопротивлений диффузион-
ных резисторов и емкостей конденсаторов. 

Гибридные интегральные схемы (ГИС) – это устройства, в которых пас-
сивные элементы (резисторы и конденсаторы) выполняются по плёночной тех-
нологии, а активные элементы являются навесными, т.е. компонентами. Сте-
пень миниатюризации ГИС определяется количеством используемых навесных 
компонентов, для размещения которых необходима определённая площадь, и 
геометрическими размерами плёночных элементов. ГИС широко используются 
в устройствах СВЧ, 
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торы

рпусные и бескор-
пусн

 наличия корпуса и усложнения сборки, ухудше-
ние 

 большой ёмкости или мощные резисторы. При массовом выпуске различ-
ных ИМС малой мощности, особенно предназначенных для ЭВМ, используют-
ся в основном полупроводниковые ИМС. 

По варианту конструктивного исполнения различают ко
ые ИМС. Корпусированные элементы используются в основном в негерме-

тичных конструкциях. Их достоинством является защищенность элементов 
ИМС от дестабилизирующих факторов, а недостатками – увеличение габари-
тов, массы и стоимости из–за

теплоотвода, а также электрических параметров (из-за увеличения длины 
выводов, их сопротивления, индуктивности, межвыводной ёмкости). Однако 
применение корпусированных ИМС не исключает необходимости защиты от 
дестабилизирующих факторов других элементов РЭС – проводников, печатных 
плат, электрических соединений и т.д.  

Основные разновидности корпусов, используемых в настоящее время 
ИМС, представлены на рис. 3.3. 

 
Рис. 3.3. Разновидности корпусов ИМС 

Они различаются формой, видом и расположением внешних выводов, ко-
торые бывают штырьковыми, планарными, расположенными с шагом 0,625; 
1,0; 1,25; 1,7; и 2,5 мм. 

Каждая разновидность корпуса имеет свои достоинства и недостатки. Так, 
например, корпус с планарными выводами для установки и монтажа требует на 
печатной плате почти вдвое большей площади, чем корпус с ортогональным 
расположением выводов. Однако установка таких корпусов возможна с двух 
сторон платы. Жесткие штыревые выводы с ортогональной ориентацией отно-
сительно плоскости основания позволяют устанавливать микросхемы на плату 
без дополнительного крепления даже при жёстких вибрационных и ударных 
нагрузках. При совместной установке микросхем и ЭРЭ для упрощения мон-
тажных работ рекомендуется использовать корпуса со штыревыми выводами. 
Пластмассовые корпуса дешевы, хорошо противостоят механическим воздей-
ствиям, но хуже других типов корпусов защищают от климатических воздейст-
вий и перегрева. Для улучшения тепловыделения в пластмассовые корпуса не-
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кото

о

ологических 
пока

рых интегральных микросхем вводятся теплоотводящие металлические 
шины. 

 
 

3.3. Выб р материалов для элементов конструкций изделий РЭС 

Выбор материалов для конструкций и деталей РЭС является сложной зада-
чей из-за многовариантности, т.к. изделие РЭС можно создать либо из различ-
ных материалов, либо из их сложных совокупностей.  

Правильный выбор материала может быть сделан на основе анализа функ-
ционального назначения детали, условий ее эксплуатации и техн

зателей с учётом следующих факторов: 
1. Материал является основой конструкции, т.е. определяет способность 

дета изделии и противостоять воздействию 
дест торов. Например, в ка-
чест

стоты, применяют материал с малым значением тангенса угла ди-
элек ном случае конденсатор внесёт большое зату-
хани ть.  

технологические характеристики детали,

ли выполнять рабочие функции в 
абилизирующих климатических и механических фак
ве диэлектрика конденсатора постоянной ёмкости, работающего в контуре 

высокой ча
трических потерь. В против
е в контур и снизит его добротнос
2. Материал определяет  т.к. обра-

баты тодами. Например, объёмные 
дета лько резанием. Те же детали из 
плас
при е. При прочих равных условиях выби-
рать

атраты. 
. От свойств материала зависит точность изготовления детали.

вается определёнными технологическими ме
ли из текстолита можно обрабатывать то
тмасс изготавливают прессованием, что дает большую производительность 
серийном и массовом производств
 следует тот материал, который допускает обработку наиболее прогрессив-

ными методами: штамповкой, литьем, прессовкой, обработкой на станках-
автоматах и т.д. Особенно это относится к деталям сложной формы, т.к. обра-
ботка их резанием увеличивает трудоёмкость и материальные з

3  Точность 
штамповочных гну атериала, т.к. по-
сле изъятия детали ени принять свою 
перв

тых изделий зависит от упругих свойств м
 из штампов она стремится в какой-то степ

оначальную форму. Отсюда следует, что деталь из мягкой стали при про-
чих равных условиях будет изготовлена с большей точностью, чем деталь из 
пружинящей стали. 

4. Материал влияет на габариты и массу прибора. Так, использование алю-
миниевых сплавов взамен стали может дать уменьшение массы в 1,5 – 3 раза 
при полном удовлетворении требований к прочности и жёсткости. 

5. Материал определяет эксплуатационные характеристики детали, её на-
дёжность и долговечность. Контакты переключателя из латуни в сложных кли-
матических условиях выдерживают незначительное число переключений. Ка-
лендарный срок службы этих контактов независимо от числа переключений 
также крайне ограничен, т.к. окисление материала с течением времени приво-
дит к нарушению электрического контакта в переключателе. Эти детали, 
имеющие покрытия и десятки тысяч пере-з золота или серебра, выдерживают 
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клю
о увеличивает стоимость детали. В любом 

случ жно быть 
стро

ьзуются раз-
личн аллами облада-
ют с

 окраске (в объеме); 
и др. 

едостатки пластмасс: 

худшение свойств при действии ультрафиолетового излучения. 

зуются тонколистовые стали, алюминиевые, магниевые 
и титановые сплавы. Обычно используют прокат толщиной до 2 мм в виде лис-
тов, лент, гн х сплавов 
АМц 2-1, МА-8, 
тита

одимы зна-
чите

ной стойкостью. 
Как 

 
жест

чений и в определённых условиях могут эксплуатироваться годами. Однако 
применение таких материалов резк

ае применение дефицитных и дорогостоящих материалов дол
го регламентировано и экологически обосновано. 
При изготовлении элементов конструкций РЭС широко испол
ые металлы и пластмассы. Пластмассы по сравнению с мет
ледующими достоинствами: 
меньшая плотность; 
химическая стойкость и влагостойкость; 
вибропоглощающая способность; 
прозрачность или полупрозрачность; 
легче обрабатываются; 
поддаются сплошной
меньшая стоимость 
Некоторые н
меньшая прочность; 
большие значения коэффициентов линейного расширения; 
меньшая теплостойкость; 
способность к поглощению влаги; 
воспламеняемость; 
у
Для изготовления несущих элементов конструкций РЭС (рамы, элементы 

корпусов и т.д.) исполь

утых профилей из углеродистой стали 10кп, алюминиевы
, Д16, В-95, АЛ2. Используются также магниевые сплавы МА
новые сплавы ОТ4 и ВТ1-0. Сталь 10кп (углеродистая, качественная, высо-

кой пластичности) хорошо сваривается и деформируется в холодном состоя-
нии. Применяется в случаях, когда при изготовлении деталей необх

льные пластические деформации (гиб, высадка, холодная штамповка, от-
бортовка и т.д.) [9]. 

Наиболее высокопластичный из алюминиевых сплавов – алюминиево-
марганцевый сплав АМц, обладающий повышенной коррозион

и другие алюминиевые сплавы, он в 3 раза легче стали. Алюминиевый 
сплав Д16 более прочный и более жесткий, чем сплав АМц. 

Магниевые сплавы в 1,5 раза легче алюминиевых, и их используют при
ких требованиях к минимизации массы конструкции. Однако по некото-

рым другим параметрам, в том числе по коррозионной стойкости и стоимости, 
они уступают алюминиевым. 

Титановые сплавы, обладающие  высокой прочностью и твёрдостью, срав-
нимой с твердостью стали, коррозионно-стойки и почти в 2 раза легче стали. 
Однако они являются труднообрабатываемыми (быстрый износ штампов) и их 
стоимость в несколько раз выше стоимости стали. Для изготовления магнито-
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проводов, трансформаторов, дросселей и т.п. используются магнитные мате-
риалы: электротехническая сталь (Э310, Э320, Э330), пермаллой (сплав железа 
и никеля), карбонильное железо, альсифер, ферриты. Для изготовления отдель-
ных элементов конструкций, например, контактных групп переключателей и 
т.д., используются такие медные сплавы, как латунь Л-63 (медно-цинковый 
сплав) и бронза Бр.52 (сплав меди и олова). 

Д я медь 
марки М1. 

Из диэлектричес ыми в конструкциях 
РЭС являются: гетинакс, текстолит, стеклотекстолит, фторопласт, эбонит, по-
ли рам а я изготовл х плат 
используется гетинакс фольгированны листовой марки ГФ-1-35-2,0 

8) с толщиной листа 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 мм и 
рок СФ-1 или СФ-2. Толщи ста, 

дности и особенности разъемных и не ений 

 и неразъемные виды соединений испо н-
 РЭС и их элементов. сновным видом раз

ся резьбовое, с использованием которого крепятс
ключатели, еременные резисторы, тр к-
ьные приборы и др. Кр пеж элеме -
айбы. 

ловиях крупносерийного и массового п  
применять автоматическое оборудование, в котором мых 
деталей, подача и ориентация крепежа, выполнение яют-

и в едином . 
ные механические соединения выпо ой, 
, заклёпками, склеиванием, обжимк ая 

истика некоторых неразъемных соединений
е

ля изготовления намоточных и монтажных проводов используетс

ких материалов наиболее употребляем

стирол,  ке ика,  стекло,  сит лл  и др. Дл ения печатны
 й  

(ГОСТ 1036-7
гированный ма

 
 

стеклотекстолит фоль-
мм: 0,8; 1,0; 1,5; 2,0; на ли

3.4. Разнови

Разъемные
струкций

разъемных соедин

льзуются при сборке ко
ъемных соединений являет-
я панели, каркасы, направ-
ансфор

О

ляющие, пере
троизмерител
ки, гайки и ш

В ус

п маторы, ручки, эле
нты – винты, болты, шпиль

роизводства целесообразно

е ные 

 сопряжение собирае
 соединений осуществл

ся механизмам
Неразъем

развальцовкой
характер

 технологическом цикле
лняются пайкой, сварк
ой и опрессовкой. Кратк
 приведена ниже. 

При пайк  зазор между соединяемым  элементами в-
м без плавления основного териал . Используемые 

и – ПОС61, ПОС40 и др. В качестве флюса для в-
 окислой пленки используется канифо  

 сварки, применяемые при производстве РЭС: ая, 
ультразвуковая и др. Выбранный вид сварки дол ходимых 
прочностных и эксплуатационных свойств конструкции обеспечить ее мини-
мальную деформацию в процессе и после сварки, что зав
конструкции, режима сварки и толщины соединяемых элементов

и  заполняется распла
а элементовленным припое

припо
 ма

 предотвращения негати
ного влияния
растворы. 

Виды

ль и другие специальные

 точечная, роликов
жен помимо необ

исит от жесткости 
. 

Клеевые 
Их использова

Достоин

соединения вляются технологичными и
ние снижает стоимость изделий и уме

ства клеевых соединений: 

я  достаточно прочными. 
ньшает их массу. 
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возможн
во

ость соединения разнородных материа
зможность получения качественного соединения тонких элементов кон-

струкций; 

очные соединения используют для деталей из несвариваемых, а 
также не допускающих нагрева материалов. Эти соединения вытесняются более 
эконо ные 
метал

 
 

 

идности. Так, производственная 
техн

кими показателями технологичности. Конструкторские показате-
ли определяют конструктивную преемственность изделия и применяемость но-
вых составных частей, обусловленных его функциональным назначением. 

Технологичность конструкции может быть: 
производственной;  

лов; 

герметичность соединения. 
Недостатки клеевых соединений: 
низкая теплостойкость; 
меньшая долговечность из-за старения клея; 
сложный контроль качества соединений; 
сильная зависимость прочности клеевого соединения от качества подго-
товки склеиваемых поверхностей. 
Заклеп

мичными – сварными и клеевыми. Материал для заклёпок – пластич
лы и сплавы (алюминиевые сплавы, стали, латуни и др.). 

3.5. Технологичность конструкций РЭС 

Технологичность – совокупность свойств конструкции изделия, проявляе-
мых в возможности оптимальных затрат труда, средств, материалов и времени 
на всех этапах производства, изготовления, эксплуатации и ремонта по сравне-
нию с соответствующими показателями для однотипных конструкций. Для 
оценки мер по повышению технологичности вновь разрабатываемой конструк-
ции РЭС проводится технико-экономический анализ, в результате которого ус-
танавливается технико-экономический эффект, обусловленный внедрением но-
вой техники и технологии с учетом дополнительных затрат на проектирование 
и подготовку производства. Технико-экономический эффект проявляется в виде 
экономии затрат и удовлетворении каких-либо потребностей людей (например 
видеозапись, цифровой фотоаппарат и т.д.).   

3.5.1. Показатели технологичности 

Технологичность конструкции определяется на основе показателей техно-
логичности, которые различаются: 

по области проявления (производственные, эксплуатационные); 
по целям анализа (технические, технико-экономические); 
по системе оценки (базовые, разрабатываемой конструкции); 
по степени значимости (основные, дополнительные) и др. 
Некоторые показатели могут иметь разнов
ологичность конструкции изделия характеризуется конструкторскими и 

технологичес
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эксплуатационной; 
ремонтной. 
Производственная технологичность определяет объем работ по технологи-

ческой подготовке производства, сложность изготовления, удобство монтажа 
вне предприятия-изготовителя. 

Эксплуатационная технологичность определяет объем работ при подготов-
ке изделия к использованию по назначению, техническому ремонту и утилиза-
ции. 

Ремонтная технологичность характеризует объем работ при всех видах ре-
нта кроме его. 

. пече енка т чн

печения технологичности являются: 
1. использова лее простой и отработанной в производстве конст-

рукторской иерар
2. выбор про

тета сти, шероховатости поверхности; 
7. конструктивная и функциональная взаимозаменяемость узлов, миними-

зация числа п

мо  текущ
 

ния и оц3.5 2. Методы обес ехнологи ости 

Основными методами обес
ние наибо
хии (базовой конструкции); 
грессивных способов формообразования деталей; 

3. уменьшение числа уровней разукрупнения конструкций РЭС и выбор их 
формы и размеров с учётом унифицированной оснастки и стандартного обору-
дования; 

4. уменьшение номенклатуры используемых материалов; 
5. уменьшение применения дефицитных или токсичных материалов, дра-

гоценных металлов; 
6. обоснованный выбор квали точно

одстроечных и регулировочных элементов; 
8. контролепригодность и инструментальная доступность элементов, дета-

лей и узлов. 
Количественная оценка технологичности конструкций РЭС проводится по 

системе базовых показателей (табл. 3.1), включающих отработанные и достиг-
нутые при доработке и совершенствовании изделия параметры. По базовым по-
казателям рассчитывается комплексный показатель технологичности: 

∑=
7

7
ii

мах
K

К
ϕ

, 
∑

1
iϕ1

где iϕ – коэффициент весовой значимости соответствующего показателя. 
Таблица 3.1 

Базовые показатели технологичности 
 

Показатель Формула расчёта Значимость iϕ Примечания  
1 2 3 4 

Коэф
испо

фициент 
льзования 

  
1,0 

ÈÌ ÑΗ – количество ИМС; 
ЭРЭΗ – количество других на-
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ИМС и микро-
сборок 

ЭРЭИМС

ИМС
ИМС Η+Η

Η
=Κ  весных элементов 

Коэф

авто

 
1,0 

МΗ – общее количество кон-
тактных соединений; 

фициент 
механизации и 

 
 

матизации 
монтажа 

М

АМ
АМ Η

Η
=Κ  АМΗ – количество соедине-

ний, выполняемых механизи-
рованным способом 

Коэф

монтажу 

фициент  
механизации 
подготовки к 

 

ЭРЭ

МПЭРЭН
0,8 

 

МПЭРЭ о навес-
ных элементов, подготавли-

 Н – количеств

МП Н
К =  ваемых к монтажу механизи-

рованным способам; 
– общее количество на-

весных элементов 
ЭРЭН

Коэффициент 
механизации 
контроля и на-
стройки 

 

Нкн
НК МКН

МКН =  0,5 ствляемое м
 КНН , МКНН – общее и осуще-

еханизирован-
ным способом количество 
ераций контроля оп

Коэф
повт
ЭРЭ 

фициент 
оряемости 

ЭРЭ
ПОВ Н 0,3 ме

 – количество типораз-
ров ЭРЭ; 

ТЭРЭН
К −= 1  ТЭРЭН

ЭРЭН – общее количество ЭРЭ
Коэффициент 
прим

 
еняемости 

ЭРЭ 
ЭРЭТ

ОРЭРЭТНK .1−=  0,2 
ОРЭРЭТ

размеров оригинальных ЭРЭ; 
ПЭРЭ Н

 – количество типо-

– общее количество 
типоразмеров ЭРЭ 
 

Н .

ЭРЭТН ..

Окончание табл. 3.1
1 2 3 4 

Коэффи
прог
сти форм
разов

циент 
рессивно-

ооб-
ания де-

талей 

ДФ =  0,1 лива
ДПР  – число деталей, изготав-

емых прогрессивными 
методами; 

ПРД
Κ

Д – общее число деталей 

 
Расчетное значение ТЕХК сравнивается с нормативным НК , который для се-

рийного производства узлов РЭС изменяется в пределах 0,5–0,8, для устано-
вочной серии – 0,45–0,75 и для опытного образца – 0,4–0,7 [3]. 

Разработанное изделие должно иметь комплексный показатель техноло-
гичности не ниже нормативного, в этом случае конструкция изделия считается 
технологичной. Если расчётное значение ТЕХК  ниже нормативного, то изделие 
подлежит доработке с целью получения более высокого показателя техноло-
гичности. 
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4. ЭЛЕ  РЭС 

н
н
(
чески сое

КТРИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ В КОНСТРУКЦИЯХ

4.1. Классификация методов электрических соединений 

Компоновка РЭС осуществляется пространственным размеще ием компо-
 ентов по уровням конструкторской иерархии. Отдельные компоненты РЭС

ЭРЭ, ИМ  электри-С и др.), элементы конструкторской иерархии должны быть
динены между собой. Электр ческие соединенияи  – часть конструк-

обеспечения лек ых связей эле-
РЭС  соб нципи ной 

и хно ески цесс лнен ектр их 
соединений ается электромонтажом ажом

Качест полнения элек еских инен его рукт  и 
технологи  в ител степ пред т эффектив-
ность и кач  конструкции  РЭС ктрич  соединения гут 
внос

 

оды элек-
тром

ции, предназначенная для 
ментов и составных частей 
ли монтаж схемой. Те

 э трически неразрывн
 в соответствии с пмежду ой ри аль

ной логич й про выпо ия эл ическ
 назыв  (монт ). 
во вы трич  соед ий и конст ивное
ческое исполнение
ество

 знач
 всего

ьной 
. Эле

ени о
еские

еляю
 мо

ить искажения, затухание и задержку непрерывного или дискретного сиг-
нала при распространении в электрической линии связи, а возникающие в ней 
паразитные связи и помехи могут нарушить нормальное функционирование 
РЭС. 

Трудоемкость сборочных и электромонтажных работ при производстве 
РЭС составляет 40...60 % всей трудоемкости изготовления изделий. 

Надежность РЭС при эксплуатации в значительной степени определяется
числом контактов, входящих в электрические соединения, вероятность отказа 
каждого из которых соответствует примерно вероятности отказа всего микро-
электронного узла на кристалле. Таким образом, чем меньше контактов и кон-
тактных групп, тем выше надежность изделия. 

На рис. 4.1 представлены конструкторско-технологические мет
онтажа. 

 
Односторонним Одиночным Пайка  Накрутка НЧ-соединители 
Двусторонним  Сборкой прово-

дов 
Сварка  Прижим ВЧ-соединители 

Многослойным Автоматической 
укладкой 

   

 

 

Конструкторско-технологические методы электромонтажа 

Контактирование 

Печатным 
монтажом 

Объемным 
проводом 

Разъемное Органичен-
но-разъемное 

Неразъемное 

Межконтактная 
коммутация 

Рис. 4.1. Классификация методов электромонтажа 
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Эту классификацию методов электромонтажа можно было бы продолжить 
детализируя и далее разновидности вариантов исполнения. Например, печатные 
платы по виду основания могут быть диэлектрические (стеклопластик, поли-
имидная пленка, фторопласт, керамика) и металлические (сталь, алюминий, ти-
тан и др.). Есть много разновидностей печатных плат и по технологическому 
способу получения проводников. 

 
 

4.2. Основные определения и типы печатных плат 

Печатные платы (ПП) – основа печатного монтажа любой ЭА, при котором 
МС, 

собой в соот-
ветс

полупроводниковые приборы, ЭРЭ и элементы коммутации устанавлива-
ются на изоляционное основание с системой токопроводящих полосок металла 
(проводников), которыми они электрически соединяются между 

твии с электрической принципиальной схемой. 
Печатный монтаж – способ монтажа, при котором электрическое соедине-

ние элементов электронного узла, включая экраны, выполнено с помощью пе-
чатных проводников. 

Печатный проводник – проводящая полоска в проводящем рисунке.  
В ЭА применяют ПП практически на всех уровнях конструктивной иерар-

хии: 
на нулевом – в качестве основания ГИС и микросборок; 
на первом и после ханически и электри-

чес щего в ы, вх дя  электрич нци-
пиа

 
Государственным стандартом предусмотрены следующие типы
односторонняя печатна лата (ОПП) – ПП, на одной стороне рой вы-

полнен  рисунок . 4.2, а); 
двусторонняя печатная плата (ДПП) – ПП, на обеих ст

полнены роводящие рисун и все требуемые соединения (рис. 4.2,  
многослойная печатная ата (МПП) – ПП состоящая из чередующихся 

слоев и  матер а с проводящим сунками на дву и более 
слоях, между которыми выполнены требуемые соединения; 

гиб  печатная плата ( П) – ПП, имеющ ибкое основание
гибкий печатный кабел ) – система параллельных печатн провод-

ников, размещенных на гиб основании. 
 

дующих – в качестве основания, ме
ки объединяю
льную ЭА. 

се элемент о щие в схему ескую при
 

  ПП: 
я п
 (рис

кото
проводящий

оронах которой вы-
 п ки б);

 пл , 
золяционного иал и ри х ил

кая ГП ая г ; 
ь (ГПК ых 
ком 
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б 
 

Рис 4.2. Основные типы печатных плат: 
а – односторонняя ПП; б – двусторонняя ПП 

 
следующи
о

s у печа
 ПП (выреза ) до элемен

с
 просверленног  до края кон ой пло-

щ
 площадки; 

–толщина материала основания печатной платы; 

ящий рисунок

На рисунке приведены 
t – ширина печатного пр

– расстояние межд

е обозначения: 
водника; 
тными проводниками; 

, заQ – расстояние от края па тов проводящего ри-
унка; 

b – расстояние от края о отверстия тактн
адки (поясок); 

D – диаметр контактной
d – диаметр отверстия; 
фh – толщина фольги; 

МH

ПН  – толщина ПП; 
 l – расстояние между центрами (осями) отверстий. 
 
Провод  – совокупность всех элементов на отдельном слое 

ПП, образованных проводящим материалом (печатные проводники, 
площа

Перемычка ПП

контактные 
дки, концевые контакты печатного разъема и др.). 

 – о а, не входящий в рису-
нок ПП и обеспечивающий электрическое соединение между двумя точками 

сунка на одной  невозможно-
с со тны дником

сти й

трезок проводникового материал

проводящего ри
ти выполнить 

 стороне ПП (устанавливается при
единение печа

отверсти
м прово ). 

Разновидно  на п  плате – монтаж ут быть ме-
т ми) и крепежные ическ ния ПП сси, 
для крепления разъемов и т.д.). 

Каждое монтажное и ех е о сти лжно ть охвачено -
такт щадкой

 

ечатной ные (мог
аллизированны (для механ ого крепле  на ша

 пер одно твер е до  бы  кон
ной пло . 
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4.3. Конструктивные ак стик ечат  пла

ости лн печатных ент онст ии ( вод в, 
конт площа  п П делят на  кл  (та .1). 

бли .1 
На е ном ьн ач основных размеров ент чат  

нтаж з ес зав ост  клас чно

лас нос  

 хар тери и п ных т 

По точн
актных 

выпо
док и

ения 
р.) П

элем
 пять

ов к
ассов

рукц
бл. 4

про нико

Та ца 4
именьши инал ые зн ения элем ов пе ного

мо а для у кого м та в исим и от са то сти 
 

К с точ ти ППУс знач л
ме ного ж 3 4 
ловные обо
нтов печат

ения э
 монта

е-
а 1 2 5 

t, мм 
S, мм 
b, мм 

0,75 0,45 0,25 0,15 
0,15 
0,05 

0,10 
0,10 
0,025 

γ = d/H 0,40 0,40 0,33 0,25 0,20 

0,75 
0,30 

0,45 
0,20 

0,25 
0,10 

 
1-й и 2-й классы ПП применяют в случае малой насыщенности поверхности 

ПП дискретными элементами и микросхемами малой степени интеграции. 3-й 
клас ПП используется для микросхем со штыревыми и планарными выводами 
при средней и высокой насыщенности поверхности ПП элементами. 4-й класс 
ПП применяется при ПП микросхемами с 
выводами и без них, 5 асыщенности поверх-
ност

 

 

с 

 высокой насыщенности поверхности 
-й класс ПП – при очень высокой н

и ПП элементами с выводами и без них. 
Ширину печатных проводников рассчитывают и выбирают в зависимости 

от допустимой токовой нагрузки, свойств токопроводящего материала, темпе-
ратуры окружающей среды при эксплуатации. Края проводников должны быть 
ровными, проводники – без вздутий, отслоений, разрывов, пор, крупнозерни-
стости и трещин, так как эти дефекты влияют на сопротивление и др. 

Расстояние между элементами проводящего ресурса (например между про-
водниками) зависит от допустимого рабочего напряжения, свойств диэлектри-
ка, условий эксплуатации и связана с помехоустойчивостью, искажением сиг-
налов и короткими замыканиями. 

Координатная сетка чертежа ПП необходима для координации элементов 
печатного рисунка (рис. 4.3). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис 4.3. Координатная сетка чертежа печатной платы 
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В узлах пересечений сетки располагаются монтажные и переходные отвер-
стия. Основным шагом координатной сетки принят размер 0,5 мм в обоих на-
прав т требованиям конкретной конст-
рукц

динатной 
сетк

 от основных, предпочтительным является шаг, кратный основ-
ым шагам координатной сетки. При использовании микросхем зарубежного 
роизводства с расстояниями между выводами по дюймовой системе допуска-
ется использован .  

олжны соответствовать 
ГОС

Э, а пере-
ходн  связи между слоями или сторонами ПП. 

-
а 

 размеры ПП рекомендуется 
выби азмеров сторон ПП 
долж

Таблица 4.2 

лина, мм Ширина, мм Длина, мм 

лениях. Если этот шаг не удовлетворяе
ии, можно применять шаг, равный 0,05 мм. При использовании МС и эле-

ментов с шагом выводов 0,625 мм допускается применение шага коор
и 0,625 мм. В случае необходимости применения координатной сетки с ша-

гом, отличным
н
п

ие шага координатной сетки, кратного 2,54 мм
Диаметры монтажных и переходных отверстий д
Т 10317-79 и выбираться из ряда 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 

1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 2,0; 2,1; 2,2; 2,3; 2,4; 2,5; 2,6; 2,7; 2,8; 3,0 мм. 
е отверстия предназначены для установки МС и ЭРМонтажны

ые отверстия – для электрической
Размеры ПП, если они специально не оговорены в ТЗ, определяются с уче

том количества устанавливаемых элементов, их установочных площадей, шаг
установки, зон установки разъема и пр. Линейные

рать по ГОСТу (табл. 4.2). Соотношение линейных р
 3:1. но составлять не более

Линейные размеры печатных плат 
 

Ширина, мм Д
1 2 3 4 

30 20 
40 

30 40 

90 
120 

90 

150 
0 17

Окончание табл. 4.2
1 2 3  4

40 60   
75 45 
80 

100 120 
130 

110 150 
170 

50 60 
80 
100 
150 

120 120 
140 
150 
160 
170 
180 
200 

60 
80 
60 

90 
100 
140 
160 130 200 
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140 150 
200 

75 75 
90 
170 150 150,170,180,200 

160 170,200 80 130 
140 170 180,200,280 

  200 360 
 
 

4.4. Электрические характеристики печатных плат 

Допустимая плотность тока для ОПП, ДПП и наружных слоев МПП 
20 А/мм2, для внутренних слоев 2 МПП – 15 А/мм . 

Таблица 4.3 

Допустимое рабочее напряжение между элементами проводящего рисунка, 
расположенными в соседних слоях ПП и ГПК, зависит от материала основания 
ПП и не должно превышать следующих значений (табл. 4.3). 

Допустимые рабочие напряжения для материалов ПП 
 
Значение рабочего напряжения, В Расстояние между элемен-

тами рисунка, мм Гетинакс фольгированный Стеклотекстолит 
(ГФ) фольгированный (СФ)

От 0,1 до 0,2 включительно 
Свыше 0,2 до 0,3 включит. 
Свыше 0,3 до 0,4 включит. 
Свыше 0,4 до 0,5 включит. 
Свыше 0,5 до 0,75 включит. 
Свыше 0,75 до 1,5 включит. 

- 
- 

75 
150 
250 
350 

25 
50 
100 
200 
350 

Свыше 1,5 до 2,5 включит. 500 650 
500 

 
Допустимые рабочие напряжения между элементами проводящего рисун-

ка, р

рисунка на наружных слоях ПП 

асположенными на наружном слое ПП, зависят от материала основания 
ПП, условий эксплуатации и не должны превышать следующих значений 
(табл. 4.4). 

Таблица 4.4 
Допустимые рабочие напряжения между элементами проводящего 

 
Значения рабочего напряжения, В 

Пониженное атмосферное 
давление 

Расстояния ме-
жду элемента- Нормальные Относ. 

условия влажн. 
666 Па 

5 мм рт. ст.) 
93 % при 

40 ºС 
53600 Па  

(400 мм рт. ст.) (

ми проводяще-
го рисунка, мм 

ГФ СФ ГФ СФ ГФ СФ ГФ СФ 
0,1–0,2 - 25 - 15 - 20 - 10 
0,2–0,3 30 50 20 30 25 40 20 30 
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0,3–0,4 100 150 50 100 80 110 30 50 
0,4–0,7 150 300 100 200 110 160 58 80 
0,7–1,2 300 400 230 300 160 200 80 100 
1,2–2,0 400 600 300 360 200 300 100 130 
2,0–3,5 500 830 360 430 250 400 110 160 
3,5–5,0 660 1160 500 600 330 560 150 210 
5,0–7,5 1000 1500 660 830 500 660 200 250 
7,5–10 1300 2000 830 1160 560 1000 230 300 

10,0–15,0 1800 2300 1160 1600 660 1160 300 330 
 

4.5. Рельефные печатные платы 
 

В РЭС для подвижных объектов получают распространение рельефные пе-
чатные платы (РП), получившие своё название из-за рельефной формы провод-
ников, имеющих в сечении форму трапеции (рис. 4.4, а) и формируемых в объ-
ёме изоляционного основания платы. 

 

 
Рис. 4.4. Элементы рельефной платы: 
А – ПЕЧАТНЫЙ ПРОВОДНИК; Б – ОТВЕРСТИЕ 

 

Такая ет надеж-
ность плат ) за счет 
высок -

-
чатным проводником при . Отсутствие контакт-
ных

верстиями диаметром 0,8 мм и межцентро-
вым

пакетов 
прик

конструкция печатного проводника существенно повыша
в эксплуат  50 перепаекации и стойкость к перепайкам (до

ой прочности сцепления слоя меди с основанием. В таких платах метал
лизированные монтажные отверстия имеют форму сдвоенной воронки без ци-
линдрической части (рис. 4.4, б), что позволяет отказаться от контактных пло-
щадок. 

Дорожки РП в 2–3 раза меньше по ширине по сравнению с обычным пе
 одном том же сечении по меди

 площадок и малая ширина проводников позволяют изготавливать РП по-
вышенной плотности монтажа, эквивалентные 5–14-слойным МПП, и разме-
щать четыре проводника между от

 расстоянием 2,5 мм. 
Ортогональное расположение проводников на сторонах ДПП позволяет 

формировать переходные отверстия в любой точке пересечения трасс, что уко-
рачивает электрические связи, снижает уровень помех и паразитные связи. 
Проектирование таких плат осуществляют с помощью САПР на базе 

ладных программ САПР «RELEF» и др. [3]. 
Достоинства РП: 
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возможность осуществления сверхвысокой плотности монтажа ИМС и 
ЭРЭ; 

высокий класс точности (4 или 5); 
возможность использования технологии поверхностного монтажа; 
сравнительно низкая трудоемкость проектирования за счет применения 

простого алгоритма трассировки; 
высокая эксплуатационная надежность; 
более низкая стоимость лучших по параметрам, чем стеклотекстолит, по-

лимерных материалов основания (например эпоксидная пластмасса); 
отсутствие экологически вредных технологических процессов нанесения 

рисунка и др. 
 
 

4.6. Материалы оснований печатных плат 

В качестве материалов оснований ПП используют: 
фольгированные и нефольгированные диэлектрики (гетинакс, текстолит, 

стеклотекстолит, с  др.); 
ерамику; 

 
обстоятельства: 

предполагаемые МВ 
асс т  (расстояни дниками); 
ови ии; 
и

ыб снования ПП реко ндуется осуще
вии с ОСТ

Таблица 4.5 
е материалы основания для ПП И

 
Материал Марка на, мм 

теклоткань, лавсан, полиимид, фторопласт и
к
металлические пластины. 
При выборе материала основания ПП обращают внимание на следующие

(вибрации, удары и т.д.); 
кл
усл
о

очности ПП
я эксплуатац

е между прово

ст
В

мость и др. 
ор материала о

 4.010.022-85. 
ме ствлять в соответст-

Некоторы  О  ДПП 

Толщи
Г
ГФ с гал
фольгой

ГФ-1-35 
ГФ-1-35Г 
ГФ-2-35Г 
ГФ-1-50Г 
ГФ-2-50Г 

Ф 
ьваностойкой 
 

1,0; 
1,5; 
2,0; 
2,5; 
3,0 

СФ 
СФ с гальваностойкой 
фольгой 

СФ-1-35 
СФ-2-35 
СФ-1-50 

0,5;    1,0; 
1,5;     2,0; 
2,5;     3,0 

СФ-2-50 
Стеклотекстолит тепло-
стой

СТФ-1-35 0,08;  0,1; 
кий фольгированный с СТФ-2-35 

галь
0,13; 0,15; 
0,2; 0,25; ваностойкой фольгой СТФ-1-18 
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СТФ-2-18 0,3; 0,35; 
0,5; 0,8; 

1; 1,5; 2; 2,5; 3 
 
Диэлектрическое основание платы представляет собой обычно бумажную 

(гетинаксы) или текстильную (текстолиты) основу, пропитанную фенольной 
либо

инаксов в том, что они легко поддаются механической 
обра

а и т.д.). 

нные диэлектрики, предназначенные для аддитивного мето-
да производства плат, имеют на поверхности специально нанесенный адгезив-
ный лой, который служит для лучшего сцепления химически осаждаемой меди 
с диэлектриком

шее 

золяционным покрытием применяются, когда нужно обеспечить отвод 
тепл

 эпоксидной смолой. 
Преимущество гет
ботке, что важно при серийном и массовом производстве РЭС. Их недоста-

ток – повышенная чувствительность к влажности и нестабильность размеров 
(прогибы и др.). 

В стеклотекстолитах в качестве основы используют стеклоткань, пропи-
танную эпоксидной смолой. Этот материал более качественный, чем гетинакс, 
но более дорогой и труднообрабатываемый (быстро затупляет острые кромки 
инструментов – сверл

Фольгированные диэлектрики – электроизоляционные основания, плаки-
рованные (покрытые) обычно медной фольгой с оксидированным гальвано-
стойким слоем, прилегающим к электроизоляционному основанию. Они могут 
быть односторонними и двусторонними. 

Нефольгирова

 с
. 

По сравнению с гетинаксами стеклотекстолиты имеют лучшие механиче-
ские и электрические характеристики, более высокую нагревостойкость, мень-

влагопоглощение. Недостатки стеклотекстолитов: худшая механическая 
обрабатываемость, более высокая стоимость, существенное различие (прибли-
зительно в 10 раз) коэффициента теплового расширения меди и стеклотексто-
лита в направлении толщины материала, что может привести к разрыву метал-
лизации в отверстиях при пайке или в процессе эксплуатации. 

В качестве материалов основания для МПП также используют различные 
диэлектрические материалы – стеклотекстолит, полиимид, стеклоткань прокла-
дочную и др.  

Для изготовления ГПП и ГПК используют фольгированный лавсан, фторо-
пласт, полиимид и др. ДПП на металлическом основании с нанесенным на него 
электрои

а при размещении на плате тепловыделяющих ЭРЭ, полупроводниковых 
приборов и ИМС большой мощности. Их другое достоинство – большая меха-
ническая прочность. 

При повышенных требованиях к стабильности параметров используют ке-
рамические платы. На поверхность таких плат наносят проводящие и резистив-
ные пасты и вжигают их при t = 600…700 ºC. 
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4.7. Печатный монтаж и методы его получения 
 

Печатный монтаж может быть реализован на различных материалах и раз-
личными технологическими способами (рис. 4.5). 

 
Технологические способы получения проводников 

Рис. 4.5. Способы получения проводников 

 
Из субтрактивных методов наибольшее применение нашли химический не-

гативный и комбинированный позитивный. Первый используется для получе-
ния односторонних печатных плат, внутренних слоев многослойных печатных 
плат и гибких печатных шлейфов. Его достоинство – высокая точность геомет-
рии проводников из-за отсутствия процессов гальванического осаждения меди. 
Вторым методом получают двусторонние печатные платы (ДПП) и многослой-
ные ка. 
Спос я МПП, где от 
этог

новных операций 
изго

 печатные платы (МПП) из фольгированного травящегося диэлектри
обность диэлектрика к подтравливанию особенно важна дл
о зависит надёжность межслойных соединений. ДПП выполняются без ис-

пользования травящегося диэлектрика. 
Рассмотрим в  качестве примера последовательность ос

ивным методом (рис 4.6).  товления ПП химическим негат

Травление фольгиро-
ванного диэлектрика 
(субтрактивный ме-

Химиче-
ский 

Комбинирован-
ный позитивный

Вжига- Напыление в Селективное осаж-
дение меди (адди-
тивный метод)

ние паст вакууме 
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ые операции изготовления печатных плат Рис. 4.6. овн

им
а – заготовка из фоль б – нанесение фоторези-
ого печатн нк фо-

орезиста; д – механическая обработка монтажных отверстий; е – нанесение ла-
ков а 

я с 
испо итографии и веществ, обладающих специаль-
ным

 – вещества, устойчивые к агрессивному воздействию кислот 
и щелочей, предназначенные для защиты отдельных участков фольги печатной 
платы и изменяющие свои свойства под  ультрафиолетового излу-
чения. Технологичес ки на поверхности 
печа

Осн
х ическим негативным методом: 

гированного диэлектрика; 
стивн ого рису а; в – травление печатного рисунка; г – удаление 
т

ой (эпоксидной) маски; ж – облуживание контактных площадок; з – пайк
выводов ЭРЭ и других элементов 

 
Технология формирования печатного рисунка обычно осуществляетс
льзованием процесса фотол
и свойствами – фоторезистов. 
Фоторезисты

 воздействием
кий процесс получения контактной мас

тной платы с помощью фоторезиста называется фотолитографией. 
В зависимости от механизма протекающих в фоторезисте реакций фоторе-

зисты бывают позитивные и негативные. При облучении негативного фоторе-
зиста через фотошаблон в нём протекают реакции, приводящие к потере фото-
резистом растворимости. После обработки в соответствующих растворителях 
на плате остается рисунок печатной платы, негативный по отношению к фото-
шаблону (рис. 4.7). 
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РИС. 4.7. ФОРМИРОВАНИЕ ФОТОРЕЗИСТИВНОЙ МАСКИ 
 
 

Позитивный 
фоторезист 

Негативный 
фоторезист

4.8. Односторонние, двусторонние и многослойные печатные платы 

Таблица 4.6 
Схемы сечений ОПП и ДПП 

 
Тип 
платы 

Вид платы Схема сечения Обозначения 

Без металлиза
ции отверстий 
 
 

-ОПП                  1    2 1 – диэлектрическое 
основание; 
2 – проводящий ри-
сунок;  
3 – отверстие; 
4 – металлизация от-
верстия 

С металлизаци-
ей отверстий 

 
На диэлектри-
ческом основа-
нии 

 

ДП

ском основании 

П 1 – основание; 

сунок; 
3 – отверстие; 

щадка; 
5 – электроизоляци-
онное покрытие. 

2 – проводящий ри-

4 – контактная пло-На металличе-

 
 

ие дос-
тои

выполнения проводящего рисунка; 

возможность установки ЭРЭ, ПП и ИМС на поверхность платы без допол-
ительного изоляционного покрытия; 

ОПП содержат один слой проводящего рисунка и имеют следующ
нства: 
высокая точность 
отверстия можно использовать и без металлизации; 

н
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относ

ее сцепление навесных ИМС и ЭРЭ с 
печа

новидностей. Например, МПП со сквозными метал-
лизи

 

 печатной платы в ряде случаев 
необходимо учитывать ещё ряд ограничений: размещение массивных элемен-
тов на поверхности платы тации изделия в услови-
ях механических воздействий; взаимное размещение тепловыделяющих эле-
мент

-
тель

ительно низкая стоимость. 
ДПП требует металлизации монтажных и переходных отверстий, что ус-

ложняет технологию изготовления (два этапа меднения – химическое, а затем и 
гальваническое). 

Для металлизации отверстий могут быть использованы пистоны с после-
дующей их зенковкой. 

Печатные платы с металлизированными отверстиями более надежны в экс-
плуатации, так как обеспечивается лучш

тными проводниками и с основанием платы. 
ДПП на металлическом основании с нанесенным на него электроизоляци-

онным покрытием применяются, когда нужно обеспечить отвод тепла при раз-
мещении на плате тепловыделяющих ЭРЭ и полупроводниковых приборов 
большой мощности. 

МПП имеют много раз
рованными отверстиями представляют собой чередование проводящих и 

склеивающих диэлектрических слоев. Применяются для установки элементов, 
как с планарными, так и со штыревыми выводами. Они обеспечивают более 
плотный монтаж. 

 
 

4.9. Методы конструирования печатных плат 

Конструирование печатных плат осуществляют ручным, полуавтоматизи-
рованным и автоматизированным методами. 

При ручном методе конструирования размещение элементов на печатной 
плате и трассировку печатных проводников осуществляет непосредственно 
конструктор. При использовании данного метода рекомендуется следующий
порядок организации работы. Принципиальная электрическая схема разбивает-
ся на функционально связанные группы, и производится размещение навесных 
элементов в каждой группе. Группа элементов, имеющая наибольшее количе-
ство внешних связей, размещается вблизи разъема. Группа элементов, имеющая 
наибольшее количество связей с уже размещенной группой навесных элемен-
тов, размещается рядом и т. д. При необходимости производится корректировка 
в размещении отдельных навесных элементов или допустимая замена адресов 
связей. 

При размещении элементов на поверхности

 при предполагаемой эксплуа

ов и элементов, параметры которых могут изменяться при изменении тем-
пературы в широком диапазоне;  взаимное размещение элементов для предот-
вращения возникновения паразитной связи между ними и т.д. Все эти обстоя

ства должны учитываться конструктором на возможно ранней стадии про-
ектирования для исключения переделок при наладке или испытаниях изделия. 
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Полуавтоматизированный метод конструирования предусматривает, на-
пример, размещение навесных элементов с помощью ЭВМ при ручной трасси-
ровк

 данных, размещение навесных элементов и трассировку печат-
ных роводников с использованием ЭВМ. 

Проектирование топологии проводящего рисунка печатной платы выпол-
няется средствами интегрированной САПР PCAD версий 4.5 или 8.5 Результа-
том этого этапа является интегральный образ печатной платы, который может 
непосредственно использоваться в «безбумажном» производстве узла, но как 
конструктивный документ ям ЕСКД. 

Довести результат проектирования до состояния конструкторского доку-
ента можно, выполнив следующую стадию проекта. Переход к этой стадии 

требу мат 
«конструкторской» САПР AutoCAD. Конвертированный образ печатного узла 
подв

бор размеров и конфигурации; 
ыбор материала основания; 

 конс
размещение иков; 

 документации. 

атации в соответствии с ГОСТ 23752-79 
опре

ому материалу основания и необхо-
димо

е печатных проводников. Метод обеспечивает ускорение процесса проек-
тирования. 

Автоматизированный метод конструирования предусматривает кодирова-
ние исходных

п

не соответствует требовани

м
ет конверсии данных из формата «электронной» САПР PCAD в фор

ергается обработке, в результате которой создаются рабочие конструктор-
ские документы в соответствии с требованиями ЕСКД [1]. 

 
 

4.10. Последовательность процесса конструирования печатных плат 

Рекомендуется следующий порядок конструирования плат: 
изучение технического задания на изделие, в состав которого входит пе-

чатная плата; 
определение условий эксплуатации и группы жесткости; 
выбор типа и класса точности; 
вы
в
выбор труктивного покрытия; 

 навесных элементов и трассировка печатных проводн
выбор метода маркировки и ее расположения; 
разработка конструкторской
Условия эксплуатации, хранения и транспортирования определяют на ос-

новании требований ТЗ на изделие, в состав которого входит печатная плата. 
В зависимости от условий эксплу
деляют группу жесткости, предъявляющую соответствующие требования к 

конструкции печатной платы, к используем
сти применения дополнительной защиты от климатических, механических 

и других видов воздействий. Эти требования записывают в технических требо-
ваниях на поле чертежа печатной платы. 
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4.11. Конструктивные покрытия 

Конструктивные покрытия необходимы для беспечения стабильности 
электрических, механических и других параметров ПП. Покрытия могут быть 
металлические и неметаллические (табл. 4.7). 

Таблица 4.7 
 

Материал по-
крытия 

Толщина, 
мкм 

Назначение покрытия 

о

Сплав Розе 1,5…3 Защита от коррозии, обеспечение паяемости 
Сплав олово–
свинец 

9…15 Защита от коррозии, обеспечение паяемости 

Серебро 6…12 Улучшение электрической проводимости 
Золото и его 
сплавы 

0,5…3,0 Улучшение электрической проводимости, снижение пе-
реходного сопротивления, повышение износоустойчиво-
сти 

Палладий 1…1,5 Снижение переходного сопротивления, повышение из-
носоустойчивости контактов переключателей 

Никель 3…6 Защита от коррозии, повышение износоустойчивости 
контактов переключателей 

Медь инения 25…30 Обеспечение электрических параметров соед
 

дников и поверхности основания печатной платы от воз-
дейс

щего рисунка от замыкании навесными элементами; 
уатации. 

 диэлектрические покрытия: эпоксидные смолы, эмали, ок-
сидн

 
 

г

нструкций  
 (рис. 4.8). 

Неметаллические конструктивные покрытия используются для защиты: 
печатных прово
твия припоя; 

яэлементов провод
 эксплот влаги при

Используемые
. ые пленки

4.12. Выбор и размещение отверстий 

Количество типоразмеров любых отверстий на печатной плате следует ог-
раничивать. Рекомендуется применять не более трех типоразмеров монтажных 
и переходных отверстий. 

Центры отверстий располагают в узлах координатной сетки. Основным 
шагом координатной сетки принят размер 0,5 мм. Центры монтажных отвер-
стий под неформуемые выводы многовыводных элементов, межцентровые рас-
стояния которых не кратны шагу координатной сетки, следует распола ать так, 
чтобы в узле координатной сетки находился центр по крайней мере одного из 
монтажных отверстий, а центры отверстий под остальные выводы располага-
лись в соответствии с требованиями ко  устанавливаемых элементов с
указанием необходимых размеров
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Рис. 4.8. Расположение центров отверстий на координатной сетке ПП 
 
Неметаллизированные монтажные отверстия следует располагать в зоне 

контактной площадки или, в необходимых случаях, – рядом с ней. 
Диаметр монтажного отверстия выбирают в пределах 0,4…3,0 мм, и его 

конкретное значение зависит от диаметра вывода навесного элемента. 
Слой металла на поверхности печатной платы, сформированный в опреде-

ленном месте, может выполнять функцию экрана между элементами устройст-
ва. Этот слой металла может занимать большую площадь платы, и при группо-
вой пайке, например, волной припоя, возможно газовыделение из диэлектрика 
и отслаивание слоя металлизации. Чтобы исключить этот негативный эффект, 
экраны выполняют с вырезами, равномерно распределенными по площади эк-
рана (рис. 4.9). Обычно площадь вырезов должна составлять не менее 50 % от 
общей площади экрана. 

 
Рис. 4.9. Печатный экран с вырезами 

 
 

4.13. Маркировка печатных плат 

 

ная маркировка наносится обязательно и должна со-
держ

обоз ее условный шифр; 
поря ртежа, относящийся только к изменению 

пров
б
Допо ходимости и может содер-

жать: 
п тии ПП; 
п в; 

Маркировка, наносимая на печатную плату, подразделяется на основную и 
дополнительную. Основ

ать: 
начение печатной платы или 

едковый номер изменения ч
одящего рисунка; 
уквенно-цифровые обозначение в слоях МПП. 

аносится при необлнительная маркировка н

орядковый или заводской номер ПП или пар
ози элементоционное обозначение навесных 
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цифр вывода навесного элемента, точек контроля; 
обоз рного элемента (знак «+»). 
 О пособом, которым выполняется 

проводя
Допо ской. 

 
 

ные соединения из объемного провода 

Эле емного провода обладают худшими мас-
согабаритными и экономическими показателями по сравнению с печатным 
монтажом е, для вы-
полнения навесных  контакт-
ных водами), для осуществления длинных или 
высо

е кабели (опрессованные, тканые, клееные, собранные и увя-
занн

 соедине-
ний ИС и микросборок. 

Золотая кти-
чески со всем

Провода с изоляцией используют для реализации электрическ
ний в пределах платы тажом. 

В  монтаж объемными проводниками экономичнее, чем с по-
мощь  плат (например плата  
объемным  выпо матиз одо -
ски бъемным  позволяю  измене ег-
чают р но затрудняю изводимо етров э их 
свя вого соп  параметров). Пр гут 
быть ильные и м вом случае контакт осуществляется 
накруткой рис. 4.10), во второ йкой. 

овое обозначение первого 
начение положительного вывода поля

сновная маркировка может выполняться с
щий рисунок. 
лнительная маркировка обычно выполняется кра

4.14. Межконтакт

ктрические соединения из объ

. Однако они широко используются в опытном производств
 электрических соединений в ИС (для соединения

 площадок ИС с внешними вы
кочастотных связей и т.д. 
Номенклатура объемных проводов: 
одножильные без изоляции (золотые, алюминиевые, медные, медные лу-

женые); 
одножильные и многожильные с изоляцией (волокнистой, пластмассовой, 

резиновой, лаковой); 
экранированные; 
коаксиальные кабели; 
многожильны
ые в круглый жгут). 
Провода без изоляции используют в основном для электрических

 
 проволока хорошо поддается пайке и сварке, совместима пра
и материалами контактных площадок, дорогая и прочная. 

Провода из алюминия и его сплавов более дешевы, совместимы с алюми-
ниевыми контактными площадками, но менее прочны в зоне контакта. 

Для золотых проводов используется в основном термокомпрессионная 
сварка, а для алюминиевых – ультразвуковая. 

их соедине-
, блока, шкафа наряду с печатным мон

 ряде случаев
ю печатных

  
ольшая и, если 

лняется авто
б  насыщенн
ированным мет

ая, а монтаж
м). Электриче проводом

е сое ия одинен  проводом т вносить
сть рам

ния и обл
л кемонт, 

но
т воспро па ектричес

зей (вол
 одно

ротивления, паразитных овода мо
ж ногожильные. В пер

м – па
 

 (
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Рис  
 

 

 ухудшает частотные характеристики 
узла  располагают с шагом 2,5 и 1,25 мм. Минимальное се-
чени м. 

также широко используются плоские кабели. Они обла-
дают тью электрических параметров, хорошим теплоотво-
дом. их кабелей (рис. 4.11): клееные (а), опрессованные (б), 
плет

. 4.10. Монтаж накруткой

Для осуществления такого монтажа используют изолированные провода с
медной посеребренной жилой диаметром 0,16…0,5 мм. При ручной работе про-
изводительность монтажа до 174 соед./ч, при автоматической – до 1000 соед./ч. 

Недостатком метода является большой объем контактного узла (необходи-
мо 4–6 витков на одном штыре), что также

. Контактные штыри
е штырей 0,3 х 0,3 м
При монтаже РЭС 
 высокой стабильнос
 Разновидности плоск
еные (в). 
 

 
 

Рис. 4.11. Плоские кабели 
 
 

5. КОМПОНОВКА И ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РЭС 

Для ускорен ачества аппара-
туры разрабатывают компоновочные эскизы (чертежи) и определяют числен-
ные 

 связей, оценить тепловые режимы  
и т.д

 

   а 
 

    б 
 

в 

ия разработки РЭС, повышения надежности и к
 
значения компоновочных характеристик. 
Компоновка представляет собой размещение элементов РЭС в пространст-

ве или на плоскости. Задача компоновки – выбор форм, основных геометриче-
ских размеров, ориентировочное определение массы и расположения в про-
странстве составных элементов изделия.  

Имея компоновочный эскиз изделия и схему электрическую принципиаль-
ную, можно до разработки рабочих чертежей и изготовления макета оценить 
возможный характер и уровень паразитных

. 
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5.1. Требования к компоновочным решениям 

Конструктор должен искать компоновочные решения, которые удовлетво-
ряют следующим требованиям: 

1) отсутствие между отдельными элементами, узлами и блоками сущест-
венных паразитных электрических и магнитных взаимосвязей, влияющих на 
технические характеристики изделия; 

2) минимизация влияния тепловых и механических воздействий на изме-
нение технических характеристик изделия; 

аспол3) взаимное р
к

ожение элементов конструкции, обеспечивающее тех-
ноло и и монтажа с учетом использования автоматического и по-
луав ия, легкий доступ к деталям для контроля, ре-
монт

нов управления и настройки, обеспе-
чива

и 
мероприятий  по уменьшению габаритов аппаратуры является плотность мон-
тажа – среднее количес ов, умещающихся 
в единице

компромиссного оптимального 
реш

модельная; 
графическая; 
натурная; 
с использованием

гичность сбор
томатического оборудован
а и обслуживания; 

трукция орга4) расположение и конс
ющие максимальные удобства для оператора; 
5) изделия должны удовлетворять требованиям технической эстетики; 
6) габариты и масса изделия должны быть минимальными. 
В отношении последнего требования следует отметить, что габариты и 

масса изделия в значительной мере зависят от принятых схемных решений и 
используемых радиоэлементов. Так, например, переход в телевизионных при-
емниках от источников электропитания с трансформаторным входом к им-
пульсным источникам электропитания, работающим на повышенных частотах 
(20–100 кГц вместо 50 Гц), позволил снизить удельные показатели источника 
электропитания по массе и объему примерно в два раза. Мерой эффективност

тво ЭРЭ, полупроводниковых прибор
 объема. 

Удовлетворить одновременно всем перечисленным требованиям в боль-
шинстве случаев не удается. Поэтому процесс компоновки, как и всякий про-
цесс конструирования, сводится к нахождению 

ения. Для компоновки широко используются САПР. Процесс же трассиров-
ки печатных плат полностью автоматизирован. 

 
 

5.2. Способы выполнения компоновочных работ 

В практике проектирования РЭС используются следующие виды компо-
новки: 

аналитическая; 
номографическая; 
аппликационная; 

 ЭВМ. 
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При ана ениями раз-
личн

разработанные 
номограммы, упрощающие вычисления. 

Аналити  перечням 
элементов пр  и не дают 
во о

-

При м РЭ, полу-
иковых приборов и И из бумаги, картона и других 

мате

я наглядности могут выделяться цветом элементы различ-
ных типов. 

При натурной компоновке используются реальные компоненты изделия. 
Их размещают на плоскости в необходимом порядке. После достижения удоб-
ного расположения элементов места их установки фиксируют и выполняют 
монтажный и компоновочный эскизы. 

Наиболее перспективный способ выполнения компоновки РЭС – с исполь-
зованием ЭВМ. Проектирование объемных элементов конструкции модуля 
РЭС, моделирование их взаимного расположения и взаимодействия при сборке, 
разборке и в эксплуатации выполняется средствами САПР объемного художе-
ственного конструирования 3D Studio или ее развития 3D Studio MAX, рабо-
тающей в операционной среде Microsoft Windows. 

Результатом такого проектирования является комплект конструкторской 
документации, файлы управляющей информации для автоматизированного 
производственного оборудования, а также видеоролик или комплект видов мо-
дуля, исполненного в материалах, имеющих нужный цвет, фактуру, освещенно-
го расположенными в окружающем его пространстве источниками света с за-
данными свойствами [1]. 

 
 

5.3. Факторы, определяющие эффективность деятельности оператора 

Удобное рабочее место и удобный инструмент повышают производитель-
ность труда. Если наблюдается обратное, то повышается утомляемость челове-
ка, растет число ошибок, возможны травмы. 

Установлением взаимосвязи параметров человека и машины (пульта 
управления) з

литической компоновке оперируют численными знач
ых компоновочных характеристик: геометрическими размерами, объемом, 

массой. По известным компоновочным характеристикам элементов вычисляют 
компоновочные характеристики изделия в целом. 

ри номографической компоновке используют специально П

ческая и номографическая компоновки выполняются по
инципиаль глядностьюных схем. Они не обладают на

зм жность получить пространственные компоновочные эскизы. 
Аппликационная компоновка позволяет получить наглядный компоновоч

ный эскиз. Элементы выполняются в виде аппликаций и размещаются на за-
данной плоскости или в объеме. 

одельной компонов ощенные модели Эке используют упр
МС, выполненные проводн

риалов, размещаемые затем на плоскости или объеме. 
При графической компоновке используются упрощенные способы изобра-

жения элементов. Дл

анимается эргономика и ее раздел – инженерная психология. Че-
ловек, машина и среда рассматриваются в эргономике как сложное функцио-
нальное целое, в котором ведущая роль принадлежит человеку.  
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Основные факторы деятельности операто-
ра, приведены ниже. 

, определяющие эффективность 

1) Общие факторы: 
окружающая среда; 

вка рабочего места; 
ые качества оператора. 

ющие время считывания информации:

компоно
личн

2) Факторы, определя  
фровой или стрелочный); 

; 

вание:

тип индикации (ци
количество индикаторов
размещение индикаторов. 

3) Факторы, определяющие распозна  
читаемость букв, цифр, знаков; 
световые характеристики; 
цветовой тон и цветовые контрасты. 

4) Факторы, определяющие время работы: 
количество органов управления;  
тип органов управления, удобство размещения; 
совместимость двигательных операций. 

5) Факторы, определяющие время оценки информации: 
объем информации; 
динамика смены информации. 

 
 

5.4. Эргономические показатели качества конструкции 

Таких показателей несколько: 
гигиенические (освещенность, вентилируемость, температура, -

ность, шум, вибрация, напряженность электрического и магнитного полей); 
антропометрические – соответствие нструкции изделия размерам и фор-

ме тела человека и его частей (ног и рук), входящих в контакт с изделием; 
физиологические и психофизиологи еские (соответствие конструкции из-

делия силовым, скоростным, зрительным возможностям человека); 
психологические (соответствие конструкции изделия возможностям вос-

приятия и переработки информации, закрепленным и вновь формируемым на-
выкам человека). 

Вопросами реализации требований эргономики художественными средст-
вами занимается такая отрасль, как дизайн или техническая эстетика. 

 
 

5.5. Принципы организации и компоновки рабочего места 

Рабочее место – зона, оснащенная необходимыми техническими средства-
ми. Надежность работы оператора зависит от оптимальных значений гигиени-

токсич

 ко
 

ч

ческих параметров  окру  случае могут 
быть комфортными, некомфортными и невыносимыми (табл. 5.1). 

жающей среды. Эти параметры в общем
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Таблица 5.1 
Некоторые гигиенические параметры 

 
Условия Параметры 

комфортные некомфортные невыносимые 
Температура, ºС 

тепло 
холод 

Ш

 
+22…+24 
+18…+22 

 
+35…+44 

-1 

 
Выше +44 
Ниже -1 

ум, дБ 
 
 

Влажность, % 

40…50 (лаборатория) 
80…90 (производств. 

цех) 
20…60 

120 
 
 

10 

130…135 
 
 

Ниже 10 
 
Между комфортными и некомфортными условиями существует психоло-

гическая граница, а между некомфортными и невыносимыми – физиологиче-
кая. 

Важное знач  оформ-
лени

с
ение в организации рабочего места имеет его цветовое

е. С помощью зрения человек получает 80–90 % всей информации. Цвет 
ассоциируется у человека с понятием тепла и холода, приближения и отдале-
ния, легкости и тяжести (рис 5.1). 

 
 

Рис. 5.1. Цветовой круг 
 
Оптимальная яркость фона, при которой отмечает я наибольшая разре-

шаю 4 кд/м2. 
Наибольшей разрешающей способностью по цвету отличаются следующие 

комбинации при восприятии знаков: 

зеленый на белом; 

красный на желтом. 

с
щая способность зрения, 10

синий на белом; 
черный на желтом; 

черный на белом; 
зеленый на красном; 
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Реакция глаз характеризуется также полем зрения, остротой зрения, акко-
модацией и другими параметрами. Рассмотрим в качестве примера поле зрения 
(рис. 5.2). 

 
 

Рис 5.2. Поле зрение человека по горизонталям 
 
Органы управления и индикаци  располагаться в поле зрения обо-

их глаз. При установке органов управления в паре с индикатором необходимо 
упра  

 различных цветов (светло-бежевый, дымча-
тый, серый, серо-голубой и др.). 

Для внешних  рекомендуются цвета: серый, бе-
черный. их панелях и внешних устройствах 

выполняют ым, синим, но рекоменду-
ется испол оре. 

им 
ГОСТом. Выполняются надписи и символы гравировкой, офсетной печатью 
или . м   

дской номер и год изготовления следует наносить на задней панели в 
левом верхнем углу.  

Размещение органов управления и индикации должно производится по 
следующим правилам: 

по функциям; 
по важности; 
по удобству пользования; 
по последовательности пользования; 
по частоте пользования. 
При компоновке панели соблюдают следующие правила: 
зрительный обзор панели должен создаваться основными функционально-

конструктивными элементами, не должно быть лишних элементов, надписей, 
линий и др.; 

композиционная упорядоченность требует размещать внешние установоч-
ные изделия по четкой системе перпендикуляров и параллелей;   

и должны

вляющее устройство располагать так, чтобы руки оператора не заслоняли
индикатор, т.е. органы управления должны быть расположены ниже индикато-
ра, связанного с ним, или справа от него. 

Лицевые панели, например, измерительных приборов окрашивают обычно 
синтетическими эмалями МЛ-12

 установочных элементов
лый,  Надписи и символы на передн

: черным, белым, красным, желтым, зелен
ьзовать не более пяти цветов в одном приб

Надписи должны состоять из терминов, утвержденных соответствующ

сеткографией Надписи располагаются над эле ентами или недалеко от 
них. Заво
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органы управления и индикаторы должны быть расп ожены ол  соответствен-
о последовательности пользования: слева направо при расположении в одну ли-
нию по ли. 

 
 

 необходимо распределить между правой и левой рукой 
ператора. Для правой руки выделить органы управления, связанные с наибо-
ее ответственными и точными операциями. Количество и траектории рабочих 
вижений должны быть сокращены до минимума.  

При размещении внешних установочных изделий следует выполнять об-
ее правило: органы индикации располагают вверху, органы управления – в 
редней части и органы подключения – внизу лицевой панели.  

Наружные размеры конструкций, а также расстояния между установочны-
и изделиями приборов (кнопками, тумблерами, ручками настройки) должны 
беспечивать удобство осуществления переключений и настройки.  

 
 

6.  
ОТ ДЕСТАБИЛИЗИРУЮЩИХ ФАКТОРОВ 

н
 горизонтали и сверху вниз при размещении в одну линию по вертика

5.6. Оформление лицевых панелей 

Компоновку лицевой панели следует начинать с анализа работы оператора 
с при  убором. Для этого графически изображают все элементы панели и станав-
ливают взаимосвязь между ними и оператором. 

Рабочие операции
о
л
д

щ
с

м
о

ЗАЩИТА КОНСТРУКЦИЙ РЭС

 
6.1. Классификация дестабилизирующих факторов 

РЭС эксплуатируются в помещениях, на открытом воздухе, на различных 
подвижных объектах и т.д. При эксплуатации они подвергаются воздействию 
внешних и внутренних дестабилизирующих факторов (рис. 6.1). 

 

 
 

Рис. 6.1. РЭС при воздействии внешних и внутренних 
дестабилизирующих факторов: 

Аф  – функционально обусловленное входное воздействие (входной сигнал); 
Ад – внешнее дестабилизирующее воздействие;  Вф – функционально обуслов-
ленный выходной сигнал; Вп – паразитное выходное воздействие (температура, 

шум и т.д.); Свн – паразитное внутреннее воздействие РЭС 
на его же элементы 
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Классификация дестабилизирующих факторов, воздействующих на аппа-
ратуру при различных условиях эксплуатации и на различных объектах, пред-
ста лена на рис 6.2. в

Дестабилизирующие факторы 

Климатические Температура, влажность, атмо-
сферное давление, пыль, солнечное 
излучение и др.

Механические Вибрации, удары, линейные уско-
рения, акустические шумы  

Биологические Микроорганизмы и плесневые гри-
бы, насекомые 

Температурные Высокие температуры, низкие тем-
пературы, тепловой удар 

Специальные Ионизирующее излучение, косми-
ческие (глубокий вакуум, невесо-
мость, температура)

Электромагнитные Электрические, магнитные, элек-
тромагнитные 

 
Рис. 6.2. Классификация дестабилизирующих факторов 

 
 

6.2. Механические воздействия 
 

Наиболее употребительной является следующая классификация механиче-
ских воздействий: 

вибрации; 
удары; 
линейные нагрузки; 
акустические шумы;  
комплексные воздействия. 
Вибрации в свою очередь могут б оническими, негармоническими, ыть гарм

периодическими, случайными рис. 6.3).  (
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Периоди-
ческие 

Вибрации 

Случайные 

Гармониче-
ские 

Квазигармо-
нические 

Сложной 
формы 

 

 
 
 

 

Узкополосные 

Широкопо-
лосные 

 
Рис. 6.3. Разновидности вибраций 

 
Ударны ько при ее е нагрузки на аппаратуру могут воздействовать не тол

эксплуатации на нии, при погру- подвижных объектах, но и при транспортирова
зочно-разгрузочных работах. 

Линейные нагрузки возникают при разгоне и торможении транспортных 
средств, изменении направления движения. 

Акустические шумы возникают при работе мощных двигателей (особенно 
реактивных), а также из-за возникающих аэродинамических эффектов при дви-
жении самолетов или ракет в достаточно плотных слоях атмосферы. 

Комплексные воздействия – это комбинация из первых четырех вышена-
званных. Это, например, может быть одновременное воздействие на аппаратуру 
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вибраций и ударов, вибрац  т.д. Подобные воздейст-ий и линейных нагрузок и
вия наиболее часто встречаются в реальных условиях эксплуатации, но их и 
наиболее трудно воспроизводить в лабораторных условиях при испытаниях ап-
паратуры. 
 

6.2.1. Параметры гармонических вибраций 
 

Гармонические вибрации редко встречаются на подвижных объектах в 
чистом виде, однако их широко используют при анализе отклика конструкции 
на механическое воздействие, при проведении испытаний аппаратуры и, кроме 
того, любой сложный периодический колебательный процесс можно предста-
вить в виде суммы более простых – гармонических. Гармонические вибрации 
характеризуются амплитудой, периодом колебаний или частотой. 

Кроме того, для характеристики гармонического вибрационного процесса 
используются  виброскорости и виброускорения. Если гармоническая  понятия
вибрация описывается выражением 

ftAtAy πω 2sinsin == , 
где y – смещение колеблющегося объекта;  
А – амплитуда вибрации;  
t  – текущее время;  
f - 

 
πω 2/  – частота, 

то виброскорость можно определить как первую производную по времени от 
вибросмещения y: 

ftfAtAy ππωω 2cos2cos' == . 
Амплитуда виброскорости 

fAAV πω 2== . 

Виброускорение определяется как первая производная от виброскорости 
или ибросмещения: вторая производная от в

( )fAtAy πωω 2sin −=−= ftπ2sin22
. 

''

Амплитуда виброускорения 
.)2( 22 fAAW πω ==  

В технической литературе и в инженерной практике величину вибро-
ускорения часто выражают в единицах ускорения свободного падения – 

)/8,9(lg 2смg = . 
Для перехода от одной единицы измерения величины ускорения к другой 

можно воспользоваться формулой 

.4 2Af
g

Wj = ≈  
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Задача 
Конструктивный элемент РЭС колеблется с амплитудой 0,1 мм на частоте 

50 Гц. Определить величину воздействующего на него виброускорения. 
 

Решение 
.lg)50(101,044 232 =⋅⋅=≈ −Afj  

Периодические вибрации в виде искаженной синусоиды или другой слож-
ной формы наиболее часто встречаются на реальных подвижных объектах, где 
могут эксплуатироваться РЭС. Подобные периодические процессы при анализе 
представляют в виде ряда Фурье: 

,)sincos()(
1

0 ∑
∞

=

++=
n

nn tnctnbatF ωω  

где – коэффициенты ряда Фурье;   nn cba ,,0

п –  номер гармонической составляющей.  

Амплитуда любой гармоники с номером  п  определяется из выражения 

.22
nnn cbA +=  

Графическая интерпретация преобразования Фурье представлена на 
рис. 6.4. 

 

 
        а       б          в 
 

Рис. 6.4. Представление периодического процесса сложной формы: 
а, б – во временной области; в – в частотной области 

 
Некоторые современные вычислительные комплексы в библиотеке стан-

дартных программ имеют программу, с помощью которой можно осуществить 
преобразование периодического процесса сложной формы в ряд Фурье. 

Исходные данные для расчета на ЭВМ по такой программе ( ) пред-
ставлены на рис. 6.5. 
 

 

 

 

 

 

ii AhT ,,
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Рис. 6.5. Подготовка данных для анализа сложного 
периодического процесса на ЭВМ 

 
Если внешнее воздействие синусоидально, а рассматриваемая линейная 

система устойчива, то по истечении некоторого промежутка времени свобод-
ные колебания системы затухают и остаются только вынужденные колебания, 
параметры которых вычислить несложно. Однако, если внешняя сила является 
случайной, то свободные колебания постоянно возобновляются и движение 
системы является сложной смесью свободных и вынужденных колебаний. 
Именно такие колебания блоков и элементов РЭС имеют место на подвижных 
объектах, двигательные установки которых или условия движения создают 
случайные механические воздействия на борту. 

Случайная вибрация в отличие от детерминированной не может быть опи-
сана точными математическими соотношениями. Для ее характеристики можно 
использовать математическое ожидание и дисперсию случайной величины. Од-
нако вибрационные процессы могут иметь одинаковые математическое ожида-
ние и дисперсию, но различный характер изменения по оси времени (различная 
растянутость вдоль временной оси). Поэтому целесообразнее случайную виб-
рацию характеризовать с помощью метода частотного анализа, а не временно-
го. Для этой цели используются такие характеристики, как спектральная плот-
ность мощности колебательного процесса и корреляционная функция, которые 
взаимосвязаны между собой соотношением Хинчина–Винера. 

Для стационарных случайных функций, математические ожидания кото-
рых сохраняют одно и то же постоянное значение при всех значениях аргумен-
та и корреляционные функции которых зависят только от разности аргумен-t  
тов 112 τ=− tt , спектральная функция 

.cos)(2)(
0

πωττ
π

ω dkS ∫
∞

=  

Корреляционная функция 

.cos)()(
0

ωωτωτ dSk ∫
∞

=  
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Функцию частоты )(ωS называют спектральной плотностью мощности 
случайной функции , так как при )(tx  0=τ  

∫
∞

=
0

.)()0( ωω dSk  

Поскольку есть мощность стационарной случайной функции , то )0(k  )(tx
)(ωS отражает распределение этой мощности по частотам (рис. 6.6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Риc. 6.6. Спектральные плотности: 
а – гармонический процесс; б – гармонический процесс плюс случайный;  
в – узкополосный случайный процесс; г – широкополосный случайный 

процесс 
 

6.2.2. Воспроизведение механических воздействий на испытательных 
стендах 

Соответствующими стандартами предусмотрены различные виды испыта-
ний РЭС на механические воздействия. Определены и степени жесткости испы-
таний, количество которых различно для разных видов. Так, например, для виб-
раций установлено 14 степеней жесткости, для ударов – 4 и т.д. 

Для воспроизведения вибраций используются механические, электро-
динамические, гидравлические, пьезоэлектрические и другие разновидности 
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вибростендов. Наибольшее распространение при испытаниях РЭС получили 
электродинамические и механические вибростенды (рис. 6.7). 

 

 
         а      б 
 

Рис. 6.7. Конструкции механического (а) 
и электродинамического (б) вибростендов: 

1 – рабочий стол; 2 – подвижная катушка сигнала возбуждения; 
3 – катушка подмагничивания 

Ударные испытательные установки могут быть механические (со свобод-
ным падением рабочего стола и маятниковые копры), электродинамические и 
др. 

Конструктивное исполнение и принципы действия наиболее употреби-
тельных механических установок представлены на рис. 6.8. 

 

2

1
1

 
     а     б 
 

Рис. 6.8. Ударные испытательные установки: 
а – со свободным падением рабочего стола; б – кулачкового типа 

для воспроизведения многократных ударных процессов; 
1 – рабочие столы вибростендов; 2 – прокладка 

Линейные нагрузки воспроизводят на центрифугах (вращающихся дисках), 
создающих в горизонтальной плоскости радиально-направленные ускорения 
(рис. 6.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Рис. 6.9. Диск центрифуги 
 

Величина возникающего ускорения на расстоянии R от центра вращающе-
гося диска определяется выражением 

,
2

R
VW =  

где V – линейная скорость движения объекта испытаний по окружности. 
Акустические шумы воспроизводят в специально оборудованных помеще-

ниях либо в реверберационных камерах (рис. 6.10). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6.10. Реверберационная камера 
 

Отсутствие параллельных стенок в подобных камерах позволяет получить в 
объеме равномерное акустическое поле (исключается появление стоячих волн). 

Источниками акустического шума в испытательных установках могут 
служить: 

динамические сирены; 
статические сирены; 
мощные электродинамические громкоговорители. 
Уровни звуковых давлений акустического шума или тона меняющ  ейся

частоты могут достигать при испытаниях РЭС 160...170 дБ. Уровень звукового 
давления пределяет  вы енио ся из раж я 

,,lg20
0

дБ
P
PL =  

где Р – звуковое давление шума или тона, Па;  
5

0 10*2 −=P Па – ково влен ог ыш ти. зву е да ие пор а сл имос
При производстве РЭС возможны следующие виды испытаний:  
обнаружение ре ансн астозон ых ч т;  
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виброустойчивость;  
вибропрочность; 
ударная прочность; 
воздействие одиночных ударов;  
воздействие линейных (центробежных) нагрузок;  
в

наружение резонансных частот подвергаются новые раз-
работки конструкций РЭС. Дальне пытания РЭС определяются усло-
виям

т изделий, полученных расчетным или эксперимен-
. Например, если собственная частота печатной платы превыша-

ет верхнюю частоту диапазона воздействующих вибраций более чем в 1,5 раза, 
то применяется метод испытаний на одной фиксированной частоте. Если резо-
нанс

 вибрации. 
Особенности проведения испытаний на механические воздействия этими 

замечаниями не ограничиваются. Заинтересованному читателю следует обра-
титься к литературным источникам по вопросам испытаний РЭС и испытатель-
ного оборудования. 

оздействие акустических шумов. 
Испытаниям на об

йшие ис
и эксплуатации, и на воздействие наиболее типичных видов нагрузок ап-

паратура должна быть испытана. Определяющим условием, позволяющим вы-
брать наиболее рациональный метод испытаний, является информация о значе-
ниях резонансных часто
тальным путем

ные частоты не установлены, то применяется метод качающейся частоты. 
Если объект имеет не менее четырех собственных частот в заданном диапазоне, 
используется метод случайной

Типичная структурная схема измерительного тракта для определения па-
раметров механических воздействий представлена на рис. 6.11. 

 

 
 

 
РИС. 6.11. СТРУКТУРНАЯ СХЕМ МЕРИТЕЛЬНОГО ТРАКТА: 

а ующий прибор 
 
В качестве измерительных преобразователей чаще всего используются 

пьезоэлектрические акселерометры (для измерения параметров вибраций, уда-
ров и линейных нагрузок) и конденсаторные микрофоны (для измерений пара-
метров акустических шумов). Схематично конструкция пьезоэлектрического 
акселерометра представлена на рис. 6.12. 

А ИЗ
 

ИП – измерительный преобразователь; У – согласующий усилитель; 
Ф – фильтр- нализатор; РП – регистрир
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1

UУ

2

 

Рис. 6.12. Пьезоэлектрический акселерометр 
А 

При и реакция дополнительной массы 2 
а пьезоэлементы 1 будет приводить к их деформации и появлению на выходе 
датчика переменного электрическог ения U . 

т

рактеристики конструкций РЭС 
 

 проведения расчетов конструкции аппаратуру и ее эле-
мент ических мо-
делей (рис. 6.13). 

 
1 – ПЬЕЗОЭЛЕМЕНТЫ; 2 – ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ МАСС

 
 воздействии на датчик вибраци  ~y

н
о напряж  ~

Одна из известных фирм по выпуску элементов подобных измерительных 
рактов – фирма «Брюль и Кьер» (Дания). 

 
6.2.3. Динамические ха

Для возможности
ы необходимо предельно упростить – представить в виде физ

 
 
 
 
 
 
 

 
Ри

етального анализа процессов, протекающих в аппаратуре и ее 
сост

с. 6.13. Резистор (а), печатная плата (б), блок аппаратуры (в) и их модели 
 
Для более д
авных элементах при воздействии вибрации, используют более сложные 

модели. Пример такой сложной модели радиоэлектронного аппарата представ-
лен на рис. 6.14, a. 
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Р  
ВИБРАЦИЙ ОТ МЕСТА ЗАКРЕПЛЕНИЯ АППАРАТА К ЭЛЕМЕНТАМ, 

 П

ч и др.), аналоговые и 

При
бля
Для  процессов мо уметь оценивать основ-

ные динамические характеристики аппаратуры и ее элементов. 
К основны  ее элементов 

тносят значения собственных (резонансных) частот, собственные формы коле-
баний, значения коэффициентов динамичности и коэффициентов демпфирова-
ния. 

Значения собственных частот конструктивных элементов аппаратуры 
(элементов рамных конструкций, пластин и т.д.) определяются по формулам, 
известным из курса классической механики. 

З  собственных колебаний электрорадиоэлементов (ЭРЭ), 
риво балочным моделям, можно определить аналитически или по но-

. Например, для резистора модель которого представлена на 
ис. 6.13, а резонансная частота определяется выражением 

 

ИС. 6.14. СЛОЖНАЯ МОДЕЛЬ АППАРАТА (А) И ДИНАМИКА ПЕРЕДАЧИ

ЗАКРЕПЛЕННЫМ НА ПЕЧАТНОЙ ЛАТЕ (Б) 

 
Иногда для анализа механических процессов используют математические 

(метод конечных разностей, метод коне ных элементов 
электромеханические модели. 

 передаче вибраций по конструкции аппаратуры их амплитуда может и 
осла ться и усиливаться (рис. 6.14, б). 

 анализа вибрационных  необходи

м динамическим характеристикам аппаратуры и
о

начения частот
димых к п

мограммам , 
р

,192
2
1

30 ml
EJf

π
=  

 
где E  – модуль упругости материала выводов; 

−=
64

4dJ π
 момент инерции сечения вывода резистора (d – диаметр вывода 

резистора); 
−m масса резистора; 
−l  длина резистора. 

Подобные расчеты удобнее производить по номограммам, разработанным 
для наиболее употребительных ЭРЭ (резисторов и конденсаторов). 
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Вид одной из таких номограмм представлен на рис. 6.15. Зная тип резисто-
ра и длину его выводов, определяют значение собственной частоты. 

Значение первой собственной частоты печатной платы, закрепленной по 
углам в четырех точках, можно определить, воспользовавшись выражением 

 

,)11(
2 "220 m

D
ba

f +=
π

 

 

где −
−

=
)1(12 2

3

γ
EhD  цилиндрическая жесткость платы; 

ab
mm ="  – распределенная по площади масса платы и элементов, разме-

щенных на плате; 
−E  модуль упругости материала платы;  

толщина платы; 
масса платы с элементами (МС, ЭРЭ и т.д.);  
длина платы;  
ширина платы; 

−h  
−m  
−a  
−b  
−γ  коэффициент Пуассона для материала платы. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 6.15. Номограмма для определения значения резисторов 
типа МЛТ в зависимости от суммарной длины выводов 

 

 
 
 

 
 
 
 

 0f  
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Более общее выражение для расчета значения собственных частот пластин 
имеет вид 

,
"2 20 m

D
a

Kf a

π
=  

 
где Ка – коэф  (табл. 6.1). 

 
Таблица 6.1 

Значения коэффициента Ка для различных способов  
закрепления сторон пластин 

 
В

фициент, зависящий от способа закрепления пластины

ариант закрепления сторон пластины Ка

42 )(41,0)(95,0142,15 aa
++

bb 
 

42 )(44,2)(33,2187,9
b
a

b
a

++  
 

 
15,42 

2)(42,15
b
a  

 

 
22,37 

42 )(41,0)(1,037,22
 bb

aa
+  

 
Примеч ани е . Обозначения штриховок: – жесткое закрепление 

стороны пластины; – сторона лежит на опоре; – сторона 
плас

 
В практике проектирования печатных плат РЭС иногда пользуются форму-

лой 

тины свободна. 

несколько иного вида: 

,104

= 20 a
Bhkkf bm  

где  –   коэффициент, зависящий от материала платы (для гетинакса – 0,5, 
для стеклотекстолита – 0,52); 

 mk

− коэффициент, зависящий от массы элементов эm , размещ
+

=

n

Э
b

m
m

k
1

1 енных на 

поверхности платы, масса которой ;  nm
−B  коэффициент, зависящий от соотношения длины сторон и способа 

закрепления платы, табл. 6.2; 

 108 

 

 

 

 

 

 
 



−h  толщина платы, см; 
−a  длина платы, см. 

Таблица 6.2 
Значения коэффициента B  

 
ba /  Варианты 

закрепл
сторон пла

ения 
ты 0,25 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 

 

- - 86 352 497 868 145 234 

 
40 41 56 84 124 176 240 864 

 
10 19 58 336 479 855 124 217 

 
33 44 76 349 494 866 139 230 

 
54 56 69 1893 131 1 244 406 

 
54 58 76 115 175 254 353 607 

 

Для блока, становленного на виброизоляторах, значен определяется 
 
у ие 0f  

из выражения

,
m

K∑  
2
1

0f =
π

– суммарная жесткость используемых виброизоляторов;  
а 

д
Блок РЭС м ен он

роизоляторах, ж каждого из кот осевом наг
ет 4 Н/мм. Определить значение частоты собственных коле
тикальном направлении. 

где ∑K

   −m   масс блока. 
За

ассой 10 кг установл
есткость 

ача 
 на четырех  равн
орых при 

агруженных  виб-
ружении составля-
баний блока в вер-

Решение 
 

3

0
1 1 4*4*10 6,4 .

2 6,28 10

K
f Гц

mπ
∑= = ≈  

 

Собственные формы колебаний представляют собой виброрельефы коле-
баний конструктивных элементов типа балок и плат на соответствующих резо-
нансных частотах (рис. 6.16). 
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РИС.6.16. КОНСТРУКТИВНЫЙ ЭЛЕМЕНТ В ВИДЕ БАЛКИ И ЕГО ТРИ ПЕРВЫЕ 
СОБСТВЕННЫЕ ФОРМЫ КОЛЕБАНИЙ 

 

Важной динамической характеристикой плат и других конструктивных 
элементов аппаратуры является коэффициент динамичности, который пред-
ставляет собой отношение амплитуды колебаний блока или центра печатной 
платы к амплитуде колебаний основания или точек закрепления платы: 

0

A
A

=µ . 

Вид зависимости значения µ  конструктивного элемента от частоты воз-
действующей вибрации f  представлен на рис. 6.17. 

 
Рис. 6.17. Зависимость значения µ  от частоты вибрации 

 
Из приведенных кривых видно, что µ  может принимать значение как 

больше, так и меньше единицы, т.е. конструктивный элемент или блок аппара-
туры в зависимости от частоты возмущающей силы может как усиливать, так и 
ослаблять вибрацию. 

График изменения µ  в зависимости от частоты называют амплитудно-
частотной характеристикой конструктивного элемента. Эта кривая в дальней-
шем будет использована для обоснования и оценки эффективности различных 
способов виброзащиты. 

оэффициент динамичности для любого значения текущей частоты мо-
жет ыть определен по формуле 

 f  К
б

,
)()1(

)(1

2222

22

0 aa

a

A
A

π
δ

π
δ

µ
+−

+
==  
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где −δ логарифмический декремент затухания колебаний; 
−=

0f
fa коэффициент расстройки по частоте. 

значение собственной частоты. 
 

е 
= 100 Г ение ее 

собств -
тухания колебаний 

−0f

Задача 
Определить амплитуду колебаний центра печатной платы на частот

ц, если амплитуда точек закрепления платы 0A = 1 мм, значf
енной частоты 0f  = 200 Гц, а значение логарифмического декремента за

платы δ = 0,1. 
 

Решение 
1. Определяем значение коэффициента расстройки по частоте: 

.5,0
200
100

0
===

f
fa  

2. 
2 21 ( ) a

0 0
2 2 2 2

* 1
(1 ) ( )

A A A
a a

πµ δ
π

= = ≈
− +

 

Из полученного соотношении частот 
= 

вибрацию (

δ
+

 
результата следует, что при таком 

( f 100 Гц и f = 200 Гц) плата практически не усиливает воздействующую 0

≈µ 1). 
При проведении расчетов динамических характеристик конструкций, осо-

бенно в области резонансной частоты, необходимо учитывать их поглощающие 
свойства при колебаниях. Влияние этих свойств на значение коэффициента ди-
намичности в диапазоне частот наглядно видно из рис. 6.17. 

Наиболее часто в инженерной практике для оценки поглощающих свойств 
конструктивных элементов используется логарифмический декремент затуха-
ния колебаний. Его значение достаточно просто может быть определено экспе-
риментально даже для конструктивного элемента, состоящего из комбинации 
разнородных материалов, например многослойной печатной платы. 

Если имеется запись свободных затухающих колебаний механической сис-
темы (рис. 6.18), то значение логарифмического декремента затухания колеба-
ний определяется из выражения 

.ln
1+

=
i

i

A
Aδ  
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Рис. 6.18. Запись свободных затухающих колебаний 
 
При учете нескольких периодов колебаний T , например n: 

.ln1

ni

i

A
A

n +

=δ  

Если имеется амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) механической 
системы в области собственной частоты  (рис. 6.19), то  0f

,f∆

0f
=δ  

где ширина полосы частот на уровне 0,707 от максимального значения ам-

π

 −∆f
плитуды. 

 
 

Pиc. 6.19. Амплитудно-частотная характеристика 
 

Задача 
Определить значение логарифмического декремента затуханий для пе-

чатной платы, собственная частота которой = 200 Гц, а ширина полосы час-
тот на уровне 0,707 составляет 20 Гц. 

 
Решение 

 

 0f

∆
=

fπδ .314,02014,3 ==
2000f
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6.2.4. Реакция конструкций РЭС на механические воздействия 

вибраций

 

Восс атуры, к которым от-
носят искажение  появление в полезном сигнале большого уровня шумов и 
пара и ию полезного сигнала, возникают из-за тензорезистивных 
эффектов

туры можно отнести тонкопленочные рези-
сторы на подложках микросхем, сегнетокерамические конденсаторы, полупро-
водниковые приборы и даже обычные про лющиеся в магнитных 
полях. 

Невосстанавливаемые отказы, к которым приводят различного рода обры-
 по функциониро-
е и. Примерами 

такого  монта-
жа вибр динений, 
обрывы выводов резисторов, конденсаторов и т.д. 

При воздействии на радиоэлектронную аппаратуру , ударов, ли-
нейных нагрузок и акустических шумов возможно возникновение нарушений 
ее функционирования, которые можно классифицировать следующим образом
(рис. 6.20). 

танавливаемые отказы функционирования аппар
 или

тную модуляцз
, пьезоэлектрических и электромагнитных явлений в элементах РЭС, 

обладающих способностью к проявлению подобных эффектов при знакопере-
менных деформационных нагрузках. 

К подобным элементам аппара

водники, колеб

вы и ломки, окончательно выводят аппаратуру из строя, и ее 
вани е возобновляется после прекращения воздействия вибрацин

 рода отказов могут быть, например, разрывы дорожек печатного
ирующей платы, разрушение паяных, сварных и клеевых сое

 
 

Нарушения функционирования 
аппаратуры 

Восстанавливаемые Невосстанавливаемые 

 

Электриче-
ские шумы 

Поломка Обрывы Паразитная 
модуляция

 
Рис. 6.20. Классификация нарушений функционирования аппаратуры 
 
Разновидности механических процессов, возникающих в элементах конст-

рукций радиоэлектронной аппаратуры при воздействии вибрации, представле-
ны на рис. 6.21. 
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РИС. 6.21. ВОЗМОЖНЫЕ ВИДЫ РЕАКЦИИ КОНСТРУКТИВНОГО ЭЛЕМЕНТА 
АППАРАТУРЫ НА ВИБРАЦИЮ 

 
При воздействии на конструктивный элемент аппаратуры вибрации малого 

уровня возникает его динамическая упругая деформация ε, которую можно 
оценить отношением величины удлинения или укорочения элемента l∆  к его 
исходной длине . 

При увеличении уровня вибрационной нагрузки возможно появление в 
конструктивном элементе из металла пластических деформаций, которые при-
водят к возникновению остаточных механических напряжений

 l

 σ . 
При больших уровнях вибрационной нагрузки возможно разрушение кон-

структивного элемента после некоторого количества циклов (Nц) изменения на-
грузки, обусловленной вибрацией. Определение количества циклов изменения 
нагрузки до разрушения Nц производится для металлов по линиям Веллера. 

В общем виде линии Веллера, или кривые усталости металлов, представ-
ляют собой графические зависимости числа циклов изменения нагрузки до раз-
рушения (Nц) от величины переменного механического напряжения σ 
(рис. 6.22). 

 
 

РИС. 6.22. ЛИНИИ ВЕЛЛЕРА ДЛЯ СТАЛИ (1) И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ (2) 
 
Ход линии Веллера для стали параллельно оси Nц для малых значений ме-

ха -
тивный элемент практически выдержи бесконечное число циклов изменения 
нагрузки (Nц = ). 

Кроме механической ветви реакции элементов РЭС на механические воз-
действия существует и электрическая ветвь, обусловленная механическими 
процессами – деформацией и механическими напряжениями (рис. 6.23). 

Эта ветвь реакции определяет устойчивость РЭС к механическим воздей-
ствиям и должна учитываться при проектировании чувствительной аппаратуры, 
с помощью которой осуществляется преобразование сигналов малого уровня. 

Под устойчивостью аппаратуры понимают ее нормальное функционирова-
ние 

нических напряжений физически означает то, что в таком случае конструк
т 

∞

при механических воздействиях. Если РЭС не обладает достаточной устой-
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чивостью, то в ее выходном сигнале могут появиться составляющие, не преду-
смотренные функциональным назначением. Возможно оявление и шумового 
напряжения достаточно высокого уровня. Наиболее типичными причинами на-
рушения устойчивости работы РЭС при механических воздействиях являются 
следующие: 

1. Изменение значения переходного сопротивления в контактных группах 
разъемов, реле, герконов и т.д. 

2. Изменение параметров пассивных элементов РЭС (тонкопленочных ре-
зисторов, катушек индуктивности, некоторых типов конденсаторов). 

 п  

. Изменение параметров активных элементов РЭС – ИМС и ПП. 
4. Появление шумовых напряжений в проводниках, колеблющихся в маг-

нитных полях. 
5. Появление шумовых напряжений в кабелях за счет возникающих элек-

трических зарядов на деформируемых при механических воздействиях высоко-
качественных диэлектриках. 

 

3

ε 

шU  

C
C

L
L

R
R ∆∆∆ ,,  

перR  

 
 

δ  

Рис. 6.23. Реакция активных и пассивных элементов
на механические воздействия: 

 РЭС 

появление напряжения шумов; −øU  −
∆∆∆
C
C

L
L

R
R ,, изменение параметров 

пассивных элементов РЭС; перR – нестабильность переходных сопротивлений 

Основные виды откликов элементов РЭС на механические воздействия и 
возможные защитные мероприятия представлены в табл. 6.3. 
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Таблица 6.3 
Основные виды реакции элементов РЭС на механические воздействия 

 
Элементы РЭС Возможный 

механический отклик 
Возможный 

электрический 
отклик 

Защитные 
мероприятия 

Резисторы и кон-
денсаторы: 

а) дискрет-
ные 
б) пленочные 
в) перемен-
ны

 
 
Разрушение мест пайки, 
обрывы выводов 
Трещины в пленке 
Поворот оси ротора и 

 
 
Разрыв электрической 
цепи, тензоэффект 
Изменение значения 
емкости 

Исключение резонанс-
ных колебаний. Разме-
щение элементов на 
участках подложек с 
минимальной деформа-
цией. Стопорение оси 

е 

 
 

смещение пластин КПЕ 
Поворот оси резистора 
 
 

 
Изменение значения 
сопротивления 
 

контргайками, гровер-
шайбами, нитроклеем 
или лаком 
 

 

ПП, ИМС 
 
 
 
 

 

ли 

Обрывы выводов, раз-
р
Д

странстве, деформация и 
обрывы, особенно в мес-
тах пайки 

Пьезоэффект, тензо-

электромагнитной 
индукции и кабельно-
го эффекта 

Дополнительное креп-
ие компаундом. 
мещение элементов 

-

нительные точки креп-
ления, использование 
антивибрационного ка-
беля, например, типа 
АВК-6 

 
 
Реле, разъёмы, 
переключатели, 
герконы 
 

кивание подложек ИМС 
 
 
 
Взаимное перемещение 
контактных элементов 
 

 
 
 
Переменное значение 
переходного сопро-
тивления 

на участках плат с ми-
нимальной деформаци
ей 
 
Определенная ориента-
ция контактных групп 
относительно вектора 

ушение мест пайки. 
еформация и растрес-

эффект лен
Раз 

 

 
Провода и кабе-

 
 
 
Перемещения в про-

 
 
 
Виброшумы за счет 

воздействующих виб-
раций 
 
Вязка в жгуты, допол-

 
6.2.5. Защита конструкций РЭС от вибраций 

П ть из-
делий выполнять свои функции и сохранять свои параметры в пределах норм, 
установленных в стандартах, после воздействия

 
ОЧНОСТЬ к воздействию механических факторов – это способносР

 
 механических факторов. 

УСТОЙЧИВОСТЬ к воздействию механических факторов – это способ-
ность изделий выполнять свои функции и сохранять свои параметры в пределах 
норм, установленных в стандартах, во время воздействия механических факто-
ров. 

К изделиям, предназначенным для функционирования в условиях воздей-
ствия механических нагрузок, предъявляют требования по прочности и устой-
чивости. К изделиям, не предназначенным для функционирования в условиях 
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воздейств  проч-
ности. 

в т
чем обеспечение прочности. 

ия механических нагрузок, предъявляют требования только по

Как следует из приведенных выше определений для прочности и устойчи-
ос и, обеспечение устойчивости является более сложной технической задачей, 

Способы защиты конструкций РЭС от вибраций удобно классифицировать 
и наглядно представить, если использовать зависимость коэффициента дина-
мичности µ  от частоты f . С использованием этой зависимости способы вибро-
защиты можно подразделить на три разновидности (рис. 6.24). 

 

 
 

РИС.6.24. СПОСОБЫ ВИБРОЗАЩИТЫ: 
 

а – увеличение жесткости конструктивных элементов (увеличение ); 
б – использование конструктивных элементов с увеличенной степенью 

демпфирования; в – использование виброизоляторов 

ффициента дина-
мичности 

 0f

 
На рис. 6.24 представлено соотношение собственной резонансной частоты 

защищаемого конструктивного элемента 0f  относительно диапазона частот 
воздействующих вибраций от fн до fв. Как следует из приведенного рисунка, 
вывод резонансной частоты 0f  элемента за пределы диапазона частот воздейст-
вующих вибраций в более высокочастотную область позволяет в диапазоне 
частот воздействующих вибраций обеспечить значение коэ

1≈µ . Это означает что резонансного возбуждения колебаний защи-
щаемого элемента происходить не будет. Подобное смещение значения в 
боле личением жесткости 
конструктивных элементов. 

Примеры конструктивного исполнения элементов аппаратуры, обладаю-
щих повышенной жесткостью, представлены на рис. 6.25. 

 
 

, 
0f  

е высокочастотную область можно обеспечить уве
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Рис. 6.25. Конструктивные решения, позволяющие увеличить жесткость: 
а – применение дополнительных точек или площадок крепления с помо-

щью клея; б – применение дополнительных точек крепления; 
в – применение отбортовок и профилирования (для пластин из металла); 

На рис. 6.24, б показано имости

г – применение ребер жесткости 
 

изменение хода завис  µ  от при исполь-
зовании конструктивных элементов, обладающих повышенной степенью демп-
фирования ий 
можно о ыти-
ем, слоистые конструкци ти платы с эле-
ментами демпфирующими материалами. 

На рис. 6.26 представлены подобные конструктивные решения. 
 

f  

 (  колебан
беспечить, например, используя платы с вибропоглощающим покр

пунктирная кривая). Большую степень демпфирования

и либо используя заливку поверхнос

 
 

РИС. 6.26. ДЕМПФИРОВАННЫЕ КОНСТРУКЦИИ: 

а – с вибропоглощающим покрытием 2; б – с вибропоглощающим слоем 2; 
в – с вибропоглощающим заливочным материалом 2 

 
Применение демпфирующих покрытий и слоистых конструкций позволяет 

снизить значения коэффициентов динамичности таких конструктивных элемен-
тов, как печатные платы с нескол

б в 

ьких десятков до нескольких единиц, причем в 
области их резонансных колебаний. 

К недостаткам этого способа виброзащиты следует отнести ухудшение ре-
монтоспособности РЭС, зависимость характеристик покрытий и заливок от 
температуры, возникновение больших внутренних напряжений в компаунде 
при его полимеризации, изменение свойств покрытий и заливок с течением 
времени. Кроме того, величина рассеяния энергии механических колебаний по-
лимерными материалами зависит от частоты, амплитуды и формы колебаний, 
состава компонентов, вида напряженного состояния. Эти обстоятельства ус-
ложняют аналитическую оценку эффективности виброзащиты, и в данном слу-
чае нальнее использовать экспериментальные методы определения коэф-
фициента механических потерь η через мический декремент затухания 
коле

рацио
 логариф

баний 
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π
δη =  

или через механическую добротность 

.1
Q

=η  

Некоторые экспериментальные методы определения логарифмического 
декремента затухания колебаний конструкции изложены в п. 6.2.3 данного по-
собия. 

Наиболее эффективным способом виброзащиты является виброизоляция, 
так как только в этом случае удается получить значения коэффициента дина-
мичности µ < 1 в диапазоне частот воздействующих вибраций (см. рис. 6.24). 
Подобный способ виброзащиты может быть использован как для блоков, так и 
для отдельных чувствительных к вибрациям элементов аппаратуры. Виброизо-
ляция обеспечивается тем, что между защищаемым аппаратом или его элемен-
том и вибрирующей поверхностью устанавливаются специальные элементы - 
виброизоляторы. Некоторые схемы монтажа блоков на виброизоляторах пред-
ставлены на рис. 6.27. 

 
 

Рис. 6. торах 

е их собствен-
ных 10...25 Гц. В этом случае, начиная с частот 30–40 Гц, обеспечи-
вается ая защита блока от вибраций

27. Схемы монтажа блоков аппаратуры на виброизоля
 
Установка блоков на виброизоляторах обеспечивает значени
частот ≈0f
эффективн  (µ < 1) и чем выше частота воз-

действующей вибрации, тем эффективнее виброзащита. 
разделить на 

4 основные разновидности: 
1) резинометаллические; 
2) пружинные с воздушным демпфированием; 
3) пружинные с фрикционным демпфированием; 
4) цельнометаллические. 
В качестве примера конструктивного исполнения виброизолятора на 

рис. и шным демпфирова-
нием. Демпфирование колебаний в данной конструкции обеспечивается движе-
нием воздуха через небольшое отверстие в резиновом баллончике 2. 

 

Используемые в настоящее время виброизоляторы можно под

 6.28 показан в д пружинного виброизолятора с возду
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РИС. 6.28. ВИБРОИЗОЛЯТОР ПРУЖИННЫЙ С ВОЗДУШНЫМ ДЕМПФИРОВАНИЕМ: 

1 – пружина; 2 – резиновый баллончик с отверстием; 
3 – элемент крепления 

 
О приближении можно 

осущ
ценку эффективности виброизоляции в первом 
ествить следующим образом: 
1. Определяют значение собственной резонансной частоты блока на виб-

оизоляторах: р

,
2
1

0 m

K
f ∑=

π
 

где суммарная жесткость системы виброизоляции; 
масса блока. 

 
2. Определяют значения амплитуды вынужденных колебаний блока либо 

значения коэффициента динамичности блока на виброизоляторах в диапазоне 
частот воздействующих вибраций: 

 −∑K

−m  

2

0

0

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

f
f

AA    или   ,

1

1
2

0
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

f
f

µ  

 

где амплитуда колебаний основания в месте монтажа блока; 
текущее значение частоты вибрации; 
собственная резонансная частота блока на виброизоляторах.  

 
По извес  вибра-

ции зн возникающего   

 −0A  
−f  
−0f

3. 
о

тным значениям амплитуды колебаний блока и частоты
пределяют ачение  ускорения и сравнивают его с допус-

тимым: 
24 допj Af j= ≤ . 

 

данные о которых 
введены в память ЭВМ, выбрать те, которые обеспечивают необходимую сте-
пень виброизоляции по  величине амплитуды колебаний блока. В данной блок-
схеме может быть исп  эффективности виб-
оизоляции – виброускорение. 

Оценку эффективности виброизоляции по такой методике можно осущест-
вить с помощью ЭВМ. Блок-схема алгоритма подобного расчета приведена на 
рис. 6.29. Она позволяет из совокупности виброизоляторов, 

ользован и другой критерий оценки
р
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Риc. 6.29. Блок мощью ЭВМ 
 

6.2.6. Защита РЭС от ударов, линейных нагрузок и акустических шумов 

ки определяется не 
только величиной амплитуды ускорения воздействующего ударного импульса, 
но и соотношением длительности ударного импульс и периода собственных 
колебаний объекта (рис. 6.30). Большая величина отклика будет наблюдаться у 
конструктивных элементов, полупериод собственных колебаний которых 
сравним или ловами, чем 
коро

-схема алгоритма выбора виброизоляторов с по

 
Реакция элементов и блоков РЭС на ударные нагруз

а 

меньше длительности ударного импульса. Другими с
че ударный процесс (меньше uτ ), тем меньшее число конструктивных 

элементов РЭС в максимальной степени будет реагировать на такое воздейст-
вие. 
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Этот вывод позволяет рекомендовать к использованию системы виброизо-
ляции для защиты блоков РЭС и от ударных нагрузок, ак как установка блоков 
на виброизоляторы приводит к увеличению значения  (значение блока на 
виброизолято роизоляции 
следует иметь в виду то обстоятельство, что установка блока на слишком «мяг-
кие»  ударной нагрузке к 
их деформации до упора и к потере эффективности такой защиты. Поэтому для 
защиты от ударных нагрузок рекомендуется использовать более жесткие, высо-
кочастотные виброизоляторы, обеспечивающие при номинальной их нагрузке 
значения собс . 30 Гц. 

т
 T 0f  

рах мало). При проектировании подобных систем виб

, низкочастотные виброизоляторы может привести при

твенных частот систем виброизоляции в пределах 25..
 

 

 
 
 

Рис. 6.30. Реакция конструктивного элемента или блока РЭС 
при различных соотношениях длительности ударного импульса èτ  

 T  и периода собственных колебаний объекта
 

Оценить эффективность защиты блока на виброизоляторах от ударных на-
грузок можно по следующей упрощенной методике, в соответствии с которой 
последовательно определяются динамические характеристики и параметры 
блока: 

1. Частота собственных колебаний блока: 

,0 m

K∑=ω  

где суммарная жесткость виброизоляторов;  
масса блока. 

го ударного процесса 

 −∑K

−m  
2. Условная частота воздействующе

,
τ
πω =  

где −τ длительность ударного импульса. 
3. Отношение частот 

.
0ω
ωγ =  

4. Коэффициент передачи удара (для полусинусоидального ударного им-
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пульса): 

.
2

cos
1

2
2 γ

π
γ

γ
−

=удK  

5. Ускорение блока в момент удара: 
max .осн удj j K= ⋅  

6. Максимальное значение смещения блока при ударе: 

.2
0

max
max ω

A =  

Защита от линейных нагрузок, которые характеризуются воздействием на 
РЭС и ее элементы инерционных сил, изменяющихся с течением времени дос-
таточно медленно, сводится к увеличению прочностных свойств конструктив-

j

ных

недопустимые отклонения их час-
тей 

е

 при транспортировании. Во время транспортирования и при проведе-
нии погрузочно-разгрузочных рабо ны ударные и вибрационные воз-
действия. Для защиты от подобных воздействий, климатических факторов, а 
также для сохранения товарного вида используется упаковка РЭС и их элемен-
тов. 

Наиболее употребительное конструктивное исполнение упаковки включает 
достаточно жесткий внешний контейнер из картона или дерева и упаковочные 
прокладки между стенками контейнера и упаковываемым изделием (рис. 6.31). 

 

 элементов и их жесткости. Эти мероприятия, которые можно оценить ме-
тодами технической механики при воздействии на объекты статических сил, 
предотвращают разрушение конструкций и 

от статического положения, что может привести к коротким замыканиям, 
соприкосновениям элементов и т.д. 

Защита РЭС от акустических шумов обеспечивается конструкционным 
демпфированием (вибропоглощающие покрытия и слоистые конструкции для 
п чатных плат) и использованием звукоизолирующих перегородок.  

 
6.2.7. Защита РЭС при транспортировании 

 
РЭС должны доставляться с завода-изготовителя к потребителю неповреж-

денными
т возмож

 
 

РИС. 6.31. УПАКОВКА РЭС: 

1 – упаковываемое изделие; 2 – прокладка; 3 – внешний контейнер 
 
 качестве матер  использу-

ется , гофрированный картон, пенополиуретан, войлок и др. 
В иала для изготовления упаковочных прокладок
 пенополистирол
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Основное требование к упаковочным материалам – малая жесткость или, дру-
гими

ормирование прокладки при ударе «растягивает» ударный процесс по 
врем вующей на упакованный 
аппарат (рис. 6.32). 

 словами, возможность относительно легкого деформирования под нагруз-
кой. Деф

ени и снижает уровень ударной нагрузки, дейст

 
 

РИС. 6.32. УДАРНЫЕ ИМПУЛЬСЫ: 
1 – ДЛЯ АППАРАТА БЕЗ УПАКОВКИ; 2 – ДЛЯ АППАРАТА В УПАКОВКЕ 

 
Потенциальная энергия изделия в упаковке массой m, поднятого на высоту 

: h
.mghGhW ==nom  

При ударе из-за смятия или деформации упаковки упакованное изделие 
проходит так называемый путь торможения l . Если считать силу F  постоян-
ной, то работа торможения 

.тормW F l= ⋅  
Приравняв эту работу к потенциальной энергии, получим 

.mg
l
hF ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

Отношение 
l
h  

 
 

показывает, насколько «увеличивается вес» упаковочной 

единицы за счет удара. Для снижения уровня динамических нагрузок на изде-
лие это отношение уменьшают за счет увеличения , т.к. фиксировано. Кон-
струкция упаковки это и обеспечивает. Если же упругость тары недостаточна, 

а в и-
онно емника. 

 

 l h  

то в упаковке предусматривают дополнительные демпфирующие элементы. 
В качестве примера на рис. 6.33 представлен вари нт упаковки теле из
го при

 
 

РИС. 6.33. ВАРИАНТ ВЫПОЛНЕНИЯ УПАКОВКИ: 
1 – АППАРАТ; 2 – УПАКОВОЧНАЯ ПРОКЛАДКА; 3 – КАРТОННАЯ КОРОБКА 

 124 

 

 

 

 

 

 
 



Как видно из рис. 6.33, упаковочные прокладки могут быть не сплошными 
по всем граням изделия, а, например, состоящими из двух профилированных 
накладок из пенополистирола, охватывающих только две грани упаковываемо-
го аппарата. Остальные грани аппарата 1 защищены от возможных поврежде-
ний выступающими аппарат может до-
полнительно помещ

 методики на конкретном примере. 

  частями прокладок 2. Перед упаковкой 
аться в пакет из полиэтиленовой пленки. 

Одна из методик расчета необходимой величины жесткости материала 
упаковки изложена в стандарте ФРГ [8]. 

Поясним суть этой
 

Задача 
Дано: прибор массой 70 кг должен быть упакован так, чтобы максимальное 

значение возникающего ускорения не превышало 8 g  при предполагаемой вы-
соте падения  = 0,4 м. 

Определить
 h

 необходимую жесткость упаковочного материала, величину 
максимального ускорения и собственную частоту прибора упаковке. 

 
Решение 

Для решения задачи используются две номограммы (рис. 6.34, 6.35). 
 

 
 

Рис. 6.34. Номограмма для определения собственной частоты 
прибора в упаковке 

 
 

РИС. 6.35. НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЖЕСТКОСТИ УПАКОВКИ: 

−m масса прибора, кг; −0f собственная частота прибора в упаковке, Гц;  
−K жесткость материала упаковки, Н/см 
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Используя рис. 6.34, по заданным значениям ускорения (j = 8 ) и предпо-
лагаемой высоты падения (  = 0,4 м) находим: 

g
h 0 4 ;f Гц=  10 .смδ =  

Используя рис. 6.35, по найденной величине собственной частоты 
( 0 4f Гц= ) и заданному значению массы прибора ( 70m кг= ) находим необхо-
димую для защиты прибора величину жесткости материала упаковки: К = 480 
Н/см.  
 

6.2.8. Методы расчета конструкций с использованием ЭВМ 
 

ных расчетов конструкций РЭС 
при чета систем виброизоляции. 
Вме

емой дифференциальных уравне-
ний второго порядка, которые в матричной форме имеют вид 

 

ЭВМ используются для проведения оценоч
механических воздействиях, например, для рас
сте с тем есть методы расчетов, реализация которых без ЭВМ даже для ре-

шения простейших задач громоздка, а для расчетов сложных объектов вообще 
невозможна. К таким методам относят метод конечных элементов (МКЭ) и ме-
тод конечных разностей (МКР). 

Метод конечных элементов широко используется в подсистемах прочност-
ных расчетов современных САПР в авиационно-космической, судостроитель-
ной, строительной и других отраслях промышленности. Суть этого метода со-
стоит в разбиении расчетной модели конструкции на конечные элементы, свя-
занные в отдельных узловых точках. Затем формируются матрицы жесткостей 
[К], масс [М] и демпфирования [С] для отдельных конечных элементов модели 
и модели в целом, общий вектор силы {Р}. Математическая модель динамиче-
ской системы может быть представлена сист

[ ] [ ] [ ] }.{}{}{}{ '" PKCM =++ δδδ  
 

В результате решения полученной системы уравнений определяют собст-
венные частоты и формы колебаний конструкции, а также значения перемеще-
ния узлов δ . 

При решении статических задач вышеприведенное уравнение упрощается 
и в общем случае имеет вид 

 
[ ] }.{}{ PK =δ  

 
Применительно же к конструкциям РЭС, где также в отдельных случаях 

возникает необходимость в проведении прочностных расчетов, в большей сте-
пени адаптирован метод конечных разностей, т.к. с его помощью можно решать 
и другие

 дифферен-
циал ве примера 

 задачи, типичные для РЭС, например теплообменные. 
Для реализации метода конечных разностей необходимо иметь математи-

ческую модель – дифференциальное уравнение, описывающее процессы, про-
текающие в конструкции. Суть метода состоит в записи исходного

ьного уравнения в разностной форме и в решении его. В качест
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мотрим функцию y = f (x) (рис. 6.36). расс
 

 
 

Рис. 6.36. Функция, зависящая от одной переменной 
 
Первая производная для этой функции в разностной форме: 
 

mm ⎠⎝⎠⎝ x
x

dx ⎟⎟⎜⎜ ∆
⎯→⎯∆≈⎟⎜ 0l y ⎞⎛dy ∆⎞⎛ im .1 mm yy −

x∆
= +  

 

 и производные более высокого порядкаВторая производная : 
 

;2
2

12
2

2

x
yyy

dx
yd mmm

m ∆
+−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ++  

( );22
2

1
211233

2

−−++ −+−
∆

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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211244
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−−++ +−+−
∆

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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m

yyyyy
xdx
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Для функции , зависящей от двух переменных х и у: 
 

 W

( );4641
,2,1,,1,24

,
4

4

nmnmnmnmnm
nm

WWWWW
dx

wd
−−++ +−+−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
λ  

( );4641
2,1,,1,2,4

,
4

4

−−++ +−+−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
nmnmnmnmnm

nm

WWWWW
dy

wd
λ  

(

).+++ WWW

)(241
1,1,,1,1,4

,
22

4

−+−+

+

++++−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
nmnmnmnmnm

nm

W

WWWWW
dydx
wd

λ  

где

1,11,11,11,1 −−+−−+++ nmnmnmnm

 
 −λ шаг разбиения 

окажем применение метода конечных разностей к прямоугольной пла-
по осям х и у. 

П
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стине. 
Дифференциальное уравнение, описывающее поведение пластины, имеет 

вид 

,),(2
44

4

4 yxPwdwdwd z⎟
⎞

⎜⎜
⎛

+ 422 =+⎟  

цилиндрическая жёсткость пластины (см. п. 6.2.3). 
ак как ранее были найдены значения производных, то окончательный вид 

уравнения в разностной форме для точки (рис. 6.37): 
 

Ddydydxdx ⎠⎝
 

где −),( yxPz сила, действующая на пластину; 
−D

Т

( )[
( )

] .)(
2

820

,2,2,,2,2

1,11,11,11,1

1,1,,1,1,4

nmznmnmnmnm

nmnmnmnm

nmnmnmnmnm

PWWWW
WWWW

WWWWWD

=++++

+++++

++++−

−+−+

−−−++−++

−+−+λ

 

 

 
 

Рис. 6.37. Система координат и расчетные точки 
 
Представим условно это выражение в виде вычислительного шаблона 

(рис. 6.38). 
При анализе поведения пластин под нагрузкой возможны различные вари-

анты закрепления ее сторон (различные варианты граничных условий). 
Особеннос ваются введе-

нием фиктивны
ти вариантов закрепления сторон пластин учиты
х точек за пределами их контура (рис. 6.39).  
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Рис  
 

. 6.38. Вычислительный шаблон

 
 

Рис. 6.39. Учет граничных условий при различных вариантах 
закрепления сторон пластин: 

а – сторона пластины жестко защемлена; б – сторона пластины 
находится на опоре 

 
Рассмотрим реализацию метода конечных разностей на конкретном при-

мере

 
дейс

. 
Задача 

Квадратная плата с жестким защемлением сторон длиной а подвергается
твию статической нагрузки Р0. Найти прогибы платы от действия нагрузки. 
Решение 

Производим разбиение платы с шагом 
4
a

=λ  (рис. 6.40). 
 

 
 

Рис. 6.40. Плата с расчетными точками 1, 2, 3 

Точка m, n 
∆ х = ∆ у = λ 
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Как следует из рис. 6.40, достаточно найти прогибы платы в трех точках 
3 ), а ут одинако-

вы. 
( 1 2, ,w w w для остальных точек с теми же номерами прогибы буд

Совместив центр вычислительного шаблона с точкой 1, получим следую-
щее распределение коэффициентов (рис. 6.41) и уравнение 

.
256

83220
4

0
321 D

aPwww =+−  

 
 

Рис. 6.41. Распределение коэффициентов для точки 1 

Совм  уравне-
ние: 

 
естив центр шаблона с точкой 2 (рис. 6.42), получаем второе

.
256D

4
0aP

 16268 321 www =−+−

 
Рис. 6.42. Распределение коэффициентов для точки 2 

 
Для точки 3 (рис. 6.43) получаем третье уравнение: 

.
256321 D  24162 0www =+−

4aP

 
Рис. 6.43. Распределение коэффициентов для точки 3 
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В итоге получаем систему трех уравнений с тремя неизвестными 
: 321 ,, www

D
aPwww

256
83220

4
0

321 =+−  

D
aPwww

256
16268

4
0

321 =−+−             .     

D
aPwww

256
24162

4
0

321 =+−  

 
Решая данную систему уравнений, получим: 

;
256

485,0
4

0
1 D

aPw =  

;
256

324,0
4

0
2 D

aPw =  

.
256

221,0
4

0
3 D

aPw =  

 
Такая относительная простота использования МКР для решения практиче-

ских задач исчезает при анализе объемных элементов конструкций, испыты-
вающих дейст более ти-
пичными при пр луатации на 
подвижных объек  упругости 
(ура

вия динамических сил. Подобные задачи являются наи
оектировании РЭС, предназначенных для эксп
тах. Используемые в этом случае уравнения теории

внения Ламэ) имеют вид 
 

( ) ( ) 2

222

2

2

2

2

2

2

2
dt

Ud
dxdz

Wd
dxdy

Vd
dx

Ud
dy

Ud
dx

Ud ρµλµµλ =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++  

 

и т.д. по остальным двум координатам, 
где соответствующие перемещения в направлениях −WVU ,,  zyx ,, ; 

−ρ  плотность материала;  
λ  и −µ  коэффициенты Ламэ. 

ия Ламэ в конеч-
ных

Вторая производная по времени в правой части уравнен
 разностях имеет вид 

( )[ ] ,22 τ=
dt

 

где

)(22 ττ −+−+ tUUtUUd

 −τ шаг по времени. 
Более сложный вид исходных дифференциальных уравнений, большее 

число узлов, появление еще одной переменной – времени, резко усложняет вы-
числ

ее трение, граничные условия и т.д. 

ительный процесс. Кроме того, при решении практических задач необхо-
димо осуществить осреднение механических характеристик объекта, учесть по-
тери энергии на внутренн
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6.2.9. Общие рекомендации по защите РЭС от механических воздействий 

Работа конструктора по обеспечению нормального функционирования 
РЭС в условиях воздействия вибраций начинается с сопоставления допустимых 
параметров вибраций для пассивных элементов аппаратуры (резисторы, кон-
денс

е режима, когда

аторы и др.), транзисторов и микросхем с требованиями технического за-
дания на проектирование аппарата. 

Если применяемые элементы удовлетворяют требованиям технического 
задания, то задача состоит в устранении резонансных колебаний конструктив-
ных элементов (обеспечени  ≈µ 1). 

-
ског  -
тов п

Если же используемые элементы не удовлетворяют требованиям техниче
о задания или возможны резонансные колебания конструктивных элемен
аппарата, то следует применять виброизоляцию (обес ечение режима 

(µ  < 1) с последующей оценкой ее эффективности. 
Такой же подход при проектировании РЭС рекомендуется применять и для 

друг ствий – ударов, линейных нагрузок, акусти-
ческих шумов. 

-
стви

Задача 
ех виброизоляторах (нижний мон-

таж  жесткость каждого из которых = 2 Н/мм. Внутри блока параллельно его 
основанию жестко по  из стеклотекстолита 
ρ =

их видов механических воздей

Приведем пример оценочного расчета РЭС с учетом механических воздей
й. 
 

Блок массой 6 кг установлен на четыр
),  k

 контуру закреплена печатная плата
( 3 32 10 /кг м⋅ ; mk =0,52; δ =0,06). Размеры платы 200 · 100 · 1 мм. Масса ЭРЭ и 
ИМС с-
тотн

, размещенных на поверхности платы, составляет 60 г. Амплитуда и ча
ый диапазон воздействующей на блок вибрации: 0A = 10 мм; íf = 40 Гц; 

вf = 80 Гц. Определить возможность использования в составе конструкции эле-
мента, размещенного на поверхности платы, если его собственная частота 
оэf = 2 кГц, а  величина вибрационной нагрузкидопустимая  допj  = 10g. 

Решение 
1. Поставленную у представим в еской модели 

(рис. 6.44). 
 задач  виде следующей физич

 
 

Рис. 6.  Модель по условию задачи 
 

44.

 
 

 132 

 

 

 

 

 

 
 



2. Определим динамические характеристики составляющих модель эле-
ментов: 

а) собственная частота блока на виброизоляторах 
3

.
1 1 4 2 10 5,8 ;

2 6,28 6о б
K

f Гц
mπ

⋅ ⋅∑= = ≈  

б) собственная частота печатной платы 
4 4

. 2 2
10 0,52 0,6 234 0,1 10 183 ;

20
м в

о п
k k Bhf Гц

a
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = =  

в) собственная частота элемента 
кГц=  (по условию задачи). 

3. Определ итуду колебаний блока на границах диапазона частот 
воздействующих ий: 

. 2о эf
им ампл
 вибрац

0
2

,
1

б
AA

a
=

−
 где 

.
.

о б

fa
f

=  

0
.

22

.

10 0,22≈
401 ( )1 ( )
5,8

н
о б

A
f

f

= =
−−

 мм; б нA

. 0,05б вA = мм. 
Эти величины амплитуд являются базовыми для оценки динамического со-

стояния печатной платы. 
4. Определим амплитуды колебаний центра платы на границах диапазона 

частот воздействующих вибраций: 

. . .ц н б нA Aµ= ⋅  
В общем случае 

2⎛ ⎞

( )

2

2 2

δ

π

⎛ ⎞

22
,

1

µ
δ

=  

1 a
π

⎜ ⎟+ ⎜ ⎟⎜ ⎟

a a

⎝ ⎠

⎛ ⎞

⎝ ⎠

− + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 в несколько раз превышает значе-
ние ч

 
но так как в нашем случае значение f  платы0

астот воздействующих вибраций и ввиду малости δ , можно принять 1≈µ . 
Тогда 

. . 0,22ц н б нA Aµ= ⋅ =  мм; 

. . 0,05ц в б вA Aµ= ⋅ =  мм. 
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5. Определим величину вибрационной нагрузки в центре платы на грани-
цах диапазона частот воздействующих вибраций: 

24 ;j Af=  
3 24 0,22 10 40 1,4нj

−= ⋅ ⋅ =  g; 
3 24 0,05 10 80 1,28вj

−= ⋅ ⋅ ⋅ =  g. 
Сравниваем полученные значения вибрационной нагрузки с допустимой 

усло

 

тов; 
араметров Т. 

ость 
тепл

льных температур, обусловленных 
влия  и тепловыделением самого 
РЭС

мо РЭС является ис-
точн я усилителя на 
тран ивать в элементах конст-
рукц

 

 
 

Все эти разновидности используются в конструкциях РЭС для отвода тепла 
от нагрет

Теплопроводность

виям задачи (jдоп = 10 g) и делаем вывод о возможности использования 
элемента в составе данной конструкции. 

 

6.3. Тепловой режим конструкций РЭС 

Тепловой режим РЭС характеризуется совокупностью температур всех его 
элементов. Основные тенденции эволюции современных РЭС в микроэлек-
тронном исполнении: 

увеличение сложности и уменьшение габари
повышение требований к стабильности п
Эти тенденции противоречивы, так как первая увеличивает напряженн
ового режима, а для выполнения второй надо его облегчать. 
В процессе производства, хранения и эксплуатации РЭС могут подвергать-

ся воздействию положительных и отрицате
нием окружающей среды, объекта установки
. Например, на наземных подвижных объектах диапазон изменения темпе-

ратуры, где могут быть установлены РЭС -60…+60 0С. Са
иком теплоты, так как его КПД менее 100 % (например, дл
зисторах 50…60 %). Если эту энергию не рассе
ии или окружающем пространстве, то повышается температура РЭС, на-

рушается его нормальный режим функционирования или наступает отказ. Тем-
пература влияет на многие параметры материалов, ЭРЭ, полупроводниковых 
приборов, ИМС. 

6.3.1. Разновидности теплоотвода – теплопроводность, 
тепловое излучение, теплопередача конвекцией

ых элементов к холодным и в окружающую среду. 
 имеет место при передаче тепла внутри одного элемента 

или 

ая в виде тепла, находится из выражения 

к другому элементу, находящемуся с ним в контакте. Этот процесс тепло-
передачи определяется законом Фурье, по которому мощность теплового пото-
ка, передаваем

( ) TSTT
l

⋅−=Ρ 21
T

λ
, 
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где  λ – коэффициент теплопроводности материала, Вт/м·К; 
lТ – длина пути теплового потока, м; 

Т1, Т2 – соответственно температуры нагретого и холодного тела, К; 
ST  – теплопроводящая площадь, м2. 
Тепловое излучение – передача тепловой энергии  в виде электромагнит-

ных колебаний. При попадании на другое тело энергия разогревает его, пре-
вращаясь снова в тепловую. 

Мощность теплового потока передаваемого излучением определяется за-
коном Стефана-Больцмана и в общем виде определяется соотношением: 

 

( ) инилл SТТP ⋅−= λ , 

лλгде   – коэф. передачи тепла излучения, Вт/м2·К; 
Ти, Тн – соответственно температура излучающей и нагреваемой поверхности, 

К; 
S  – площадь излучающей поверхности, м2. 

и отра-
жается ею. Степень поглощения ит от состояния поверхно-
сти. 

Рекомендации при конс

 теплопроводящие элементы должны быть сжаты между со-
бой, например с помощью винтовых соединений; 

теплоотводящие материалы должны иметь большие значения коэффициен-
та теплопроводности. 

Отвод тепла с использованием теплопроводности широко используется в 
конструкциях РЭС при монтаже мощных транзисторов, диодов, ИМС и других 
элементов. Они крепятся на специальных элементах, называемых радиаторами, 
или теплоотводящих шинах, от которых тепло, в свою очередь, передается на 
корпус РЭС и далее – в окружающую среду. 

Отвод тепла излучением также широко используется в конструкциях РЭС. 
Так, например, в целях защиты теплочувствительных элементов от перегрева 
устанавливают теплопоглощающие или теплоотражающие экраны. Первый 
имеет матовую, оксидированную поверхность черного цвета или окрашенную 
эмалевыми или масляными красками. Второй имеет глянцевую поверхность 
светлых тонов, зеркальную или полированную. 

Теплопередача конвекцией 

и
Значение коэффициента λл зависит от степени черноты излучающей по-

верхности. Лучистая энергия не только поглощается поверхностью, но 
 или отражения завис

труировании РЭС: 
теплопроводящие пути выполнять короткими; 
в соединениях деталей обеспечивать тепловой контакт по возможно боль-

шей площади; 
соединяемые

 происходит в среде воздуха, газа или жидко-
сти, соприкасающейся с нагретыми поверхностями элементов конструкции 
РЭС. 

Процесс теплопередачи конвекцией определяется законом Ньютона: 
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( )k k н с kP T Т Sλ= − , 
где kλ – коэффициент теплопередачи конвекцией, Вт/м2·К; 
Тн – температура нагретого тела, К; 
Тс – температура окружающей среды, К; 
Sк – площадь тепловыделяющей поверхности, м2. 
Различают конвекцию свободную (естественную) и принудительную. 
Для обеспечения заданного температурного режима модулей РЭС исполь-

зуются системы охлаждения, различающиеся: 

 (воздух, жидкость); 

оронний, двухсто-
ронн

особу передачи теплоты в окружающую среду (без промежуточного 
тепл

 

ение 
ожет быть естествен  

 

по способу организации системы (индивидуальная, групповая); 
по роду хладагента
по способу движения хладагента (естественное, принудительное); 
по виду теплового контакта (с прижимными устройствами, с резьбовым 

соединением); 
по виду материала теплоотвода (металл, керамика); 
по конструктивному исполнению теплоотвода (одност
ий, объемный); 
по сп
оносителя и с ним). 

6.3.2. Способы охлаждения РЭС 

Подавляющее большинство РЭС (свыше 90 %) в настоящее время проек-
тируются с использованием воздушного охлаждения. Воздушное охлажд
м ным или принудительным (рис 6.45).

 
        а        б       в 

Рис. 6.45. Способы ого охлаждения: 

в – принудительная вентиляция 

 вентиляции различаются ме-
стом установки вентиляторов и их количеством. 

Обычно в блоках с малой тепловой нагрузкой при естественном воздуш-
ном охлаждении или естественной вентиляции температура среды внутренних 
объемов не превышает окружающую более чем на 30 0С. В более теплонагру-
женных блоках используют принудительную вентиляцию (см. рис. 6.45,в). При 
необходимости отбора тепла от особо тепловыделяющих элементов, микросбо-
рок, модулей может быть использовано циркуляционное жидкостное охлажде-
ние (рис ждени-

 организации воздушн
а – естественное воздушное охлаждение; б – естественная вентиляция; 

 
Принудительная вентиляция может быть вытяжной (рис. 6.45, в), приточ-

ной или приточно-вытяжной. Эти разновидности

. 6.46). Мощность тепловыделения модулей с жидкостным охла
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4

5

2

1

ем существенно зависит от скорости прокачки жидкости и повышается с ее 
увеличением.  

4

3 2

1

 
 

Рис. 6.46. Жидкостное охлаждение модуля РЭС: 
1

 
 
 
Рис 6.47. Герметичный корпус РЭС с кондуктивными теплостоками: 

корпус; 2 – печатная плата; 3 – микросборки; 4 – шины теплостоков; 
5 – ТЕПЛОВЫЕ РАЗЪЕМЫ 

 
Для повышения эффективности теплоотвода корпус 1 выполняют оребрен-

ным

 – модуль РЭС; 2 – слой теплопроводной пасты; 3 – корпус охладителя; 
ости 4 – каналы для прокачки жидк

 
Еще большей эффективностью теплоотвода характеризуются жидкостно-

испарительные системы охлаждения. В таких системах охлаждение осуществ-
ляется за счет циркуляции охлаждающей жидкости через радиаторы и рубашки, 
обра взо анные в корпусах РЭС. Однако такие системы характеризуются боль-
шой сложностью и стоимостью. 

Для охлаждения РЭС на печатных платах с использованием микросборок и 
микросхем в герметизируемых корпусах применяются кондуктивные теплосто-
ки  в виде теплопроводных шин (рис. 6.47). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 – 

. Кондуктивные теплостоки выполняют из алюминиевых шин 4, оптималь-
ная толщина которых 0,5 мм. Применение кондуктивных теплостоков при есте-
ственном воздушном охлаждении позволяет снизить перегрев элементов в 2–
3 раза. 

В качестве теплостоков при малой мощности тепловых потерь может быть 
использована и медная фольга печатных плат. Для уменьшения теплового со-
противления корпуса микросхем и микросборок приклеивают к теплостокам. 

 

 

 

 

 

 
 



Дальнейшая передача тепла от теплостоков к корпусу может осуществляться 
через тепловые разъемы 5. В зарубежных и отечественных разработках приме-
няются в основном конструкции тепловых разъемов с клиновыми зажимами, 
позволяющими достаточно просто производить смену ячеек (рис. 6.48). 

 

Теплосток

Печатная плата

Рис. 6.48. Тепловой разъем с клиновым зажимом 
 
При выполнении модулей первого и нулевого уровней на бескорпусной 

элементной базе их герметизация может быть выполнена заливкой теплопро-
водным компаундом. В качестве таких компаундов рекомендованы компаунды 
марок К-5, ТФК-5, КТЭ-2, КТЭ-4. 

Для охлаждения отдельных теплонагруженных элементов РЭС (микро-
схем, транзисторов, диодов и т.д.) наиболее простой и достаточно эффективный 
способ

 

 – использование радиаторов. Для систем воздушного охлаждения наи-
более распространение получили следующие разновидности радиаторов: пла-
стинчатые, ребристые, игольчато-штыревые и др. (рис. 6.49). 

 

           
    а     б 

РИС. 6.49. КОНСТРУКТИВНЫЕ РАЗНОВИДНОСТИ РАДИАТОРОВ: 
А – ПЛАСТИНЧАТЫЕ; Б – РЕБРИСТЫЕ 

 
6.3.3. Тепловые трубки и термоэлектрические охладители 

Для охлаждения отдельных теплонагруженных элементов РЭС могут ис-
пользоваться и так называемые тепловые трубки, характеризующиеся просто-
той конструкции (рис. 6.50). 
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Рис. 6.50. Тепловая трубка 

 
Они имеют герметичный вакуумированый объем. Внутренняя поверхность 

рубки покрыта слоем капиллярно-пористого материала. Часть внутреннего 
бъема заполнена насыщенным паром рабочей жидкости (ацетон, спирт и др.). 

Теплопередача в тепловой трубке происходит за счет поглощения тепла в 
езультате парообразования  в нагревающейся части трубки. Нагретый пар 
онденсируется в охлаждаемой части трубки и отдает тепло стенкам. Пополне-
ие рабочей жидкости в испарительной части трубки происходит за счет посто-
нного конденсата и передачи рабочей жидкости капиллярно-пористым мате-
иалам из охлаждающейся части трубки к нагреваемой. 

Для увеличения теплоотводящей способности таких трубок используется 
оребрение охлаждаемой части трубки. 

В особых случаях могут быть использованы термоэлектрические охлади-
тели на основе эффекта Пелетье. Суть эффекта состоит в том, что при прохож-
дении постоянного тока в цепи с двумя различными материалами на одном 
контактном спае тепло поглощается, а на другом – выделяется. Их достоинства 
– длительный срок службы, бесшумность работы, обратимость процесса охла-
ждения при изменении полярности источника питания, а недостатки – большие 
масса и габаритные размеры, необходим источник питания. 

 
6.3.4. Оценочный выбор способов охлаждения РЭС 

Блоки РЭС второго ют собой сложную сис-
тему элементов с множе теплоты. Точное анали-
ическое описание таких объектов невозможно из-за громоздкости задачи и не-
очности исходных данных: мощности тепловых источников, теплофизических 
войств материалов, их сложной геометрии и т.д. В связи с этими обстоятельст-
ами на практике используются: 

1)  ориентировочный выбор способа охлаждения на ранней стадии проек-
тирования РЭС; 

2)  приближенные методы анализа и расчета теплового режима модуля 
ЭС. 

Выбор способа охла  целесо-
образно выполнить актеризующих об-
ласти целесообраз дения (рис.6.51). 

т
о

р
к
н
я
р

 

 
или третьего уровня представля
ством внутренних источников 

т
т
с
в

Р
ждения РЭС на ранней стадии проектирования

 с помощью специальных графиков, хар
ного применения различных способов охлаж
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ы конвективного охлаждения в зависимости 

от плотности теплового потока (g) и перегрева (∆T) 

т два тип обла .51 : 
1. Области, в которых можно рекомендовать применение определенного 

пособа охл
2  три 

спосо
Области первого типа не заштрихованы и относятся  к следующим спосо-

бам охлаждения: 1 – естественное воздушное; 3– принудительное воздушное; 
5 – принудительное жидкостное; 9 – принудительное испарительное. 

Области второго типа заштрихованы: 2 – естественное и принудительное 
воздушное; 4 – принудительно воздушное и жидкостное; 6 – принудительное 
жидкостное и естественное испарительное; 7 – принудительное жидкостное, 
принудительное и естественное испарительное; 8 – естественное и принуди-
тельное испарительное. 

Основным показателем, определяющим область целесообразного примене-
ния способа охлаждения, принимается значение плотности теплового потока, 
проходящего через поверхность теплообмена: 

g, Вт/см2 

Рис. 6.51. Способ

 
Различаю а стей (см. рис. 6 )

с аждения. 
. Области, в которых можно применять (по выбору) два или даже
ба охлаждения. 

nS
Pg = ,    (6.1) 

где P – суммарная мощность, рассеиваемая РЭС с поверхности теплообмена; 
Sn – поверхность теплообмена РЭС. 
Для блока прямоугольной формы 

( )1 2 1 2 32n зS L L L L L= ⋅ + + ⋅ ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦ K ,    (6.2) 
где Кз – коэффициент заполнения объема блока РЭС. 

1
,

n
i

ç
i

VK
V=

=∑    (6.2) 

где  – объем i-го компонента РЭС; 
n – число компонентов; 
V – общий объем РЭС; 

 iV
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L B1B ,L B2B ,L B3B – размеры сторон корпуса РЭС. 
Вторым показателем является минимально допустимый перегрев компо-

нентов в блоке РЭС: 
∆T Bc B= T Bmin B – T Bc B,    (6.3) 

где T BminB – допустимая температура поверхности наименее теплостойкого эле-
мента; 

T BcB – температура окружающей среды. 
Для естественного охлаждения T Bc B= T Bc max B, т.е. соответствует максимальной 

температуре окружающей среды. Для принудительного охлаждения T Bc B= T Bвх B, 
т.е. соответствует температуре охлаждающего воздуха (или жидкости), исполь-
зуемого в системе охлаждения РЭС. 

 
 

6.4. Защита конструкций РЭС от воздействия влаги 

6.4.1. Источники и пути проникновения влаги 

Конструкции РЭС подвергаются воздействию влаги в процессе производ-
ства, хранения и эксплуатации. 

Источники влаги: 1) окружающая среда; 2) внутренняя среда гермоблоков; 
3) материалы конструкций; 4)технологические жидкости (травители, моющие 
средства и др.). 

Окружающая среда. Максимально возможное содержание влаги в воздухе 
зависит от температуры и давления. При понижении температуры влажного 
воздуха ниже уровня, соответствующего максимально возможному содержа-
нию влаги (точке росы), избыток влаги выпадает в виде конденсата (росы). 

Внутренняя среда гермоблоков. Причины наличия влаги: 
проникновение ее через микропоры из внешней среды; 
невозможность полной осушки (без влагопоглотителя); 
наличие влаги в материалах конструкции. 
Материалы конструкции. Особо интенсивные источники влаги – полимер-

ные материалы (стеклотекстолит, гетинакс, клей, покрытия и т.д.). Они в про-
цессе производства и хранения поглощают влагу из воздуха, а при нагреве в 
процессе эксплуатации выделяют ее. 

Технологические жидкости – это источники влаги и загрязнений, усили-
вающие действие влаги. 

 
6.4.2. Взаимодействие влаги с материалами конструкций 

Поглощение влаги  обусловлено тем, что некоторые материалы имеют по-
ры, размеры которых значительно превышают размеры молекул влаги воды – 
3·10 P

-10
P м: полимеры – 10 P

-9
P м; керамика – 10P

-5
P м. 

С металлами влага вступает в химическое взаимодействие, вызывающее 
коррозию. Действие влаги усиливается при контакте с сильно различающимися 
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электрохимическими потенциалами, а также в местах сварных швов. Воздейст-
вие влаги на материалы и компоненты может привести к постепенным или вне-
запным отказам РЭС. 

Увлажнение органических материалов приводит к следующим эффектам: 
увеличивается диэлектрическая проницаемость среды и потери (tgδ ); 
уменьшаются объемное сопротивление, электрическая и механическая 

прочность; 
изменяются геометрические размеры и формы; 
изменяются свойства смазок. 
Возможные последствия: 
увеличение емкости конденсаторов и уменьшение добротности контуров; 
снижение пробивного напряжения диэлектриков; 
нарушение паяных  и сварных швов; 
расслоение диэлектриков; 
разрушение защитных покрытий и т.д. 

 
6.4.3. Способы влагозащиты РЭС 

Средства защиты РЭС от влаги приведены на рис. 6.52. 
Монолитные оболочки составляют единое целое с защищаемым узлом. 
Полые оболочки не имеют контакта с защищаемыми компонентами – ис-

ключен тепловой контакт и химическое взаимодействие оболочки и компонен-
тов. Они более надежны, но имеют большие габариты, массу и стоимость. 
 

Рис. 6.52. Средства защиты РЭС от влаги 

Полые оболочки 
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оболочки 
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6.4.4. Покрытия для защиты от коррозии 

Для защиты от коррозии несущих корпусных узлов из металлов и сплавов 
применяют монолитные металлические покрытия. Они наносятся чаще всего 
гальваническим способом. Толщина покрытий – единицы – десятки микромет-
ров. 

В ряде случаев защитное покрытие для стали делают многослойным, на-
пример: 

слой меди 6…10 мкм; 
слой никеля 3…6 мкм (высокая твердость); 
слой хрома 0,5 мкм (гидрофобность). 
 
Различают два вида покрытия – катодное и анодное. 
Если электродный потенциал металла покрытия более положительный, 

чем основного металла, то покрытие называют катодным, а если наоборот – 
анодным. Катодные покрытия защищают основной металл лишь механически, 
изолируя его от внешней среды, а анодные – и электрохимически. Продукты 
разрушения заполняют поры, и процесс разрушения замедляется. 

 
 

Таблица 6.4 
Электрохимические потенциалы металлов (для водной среды) 

 
Металл Электрохимический потенциал, мВ 
Серебро +194 
Медь +140 
Никель +118 

Алюминий -169 
Олово -175 
Свинец -283 
Сталь -350 
Кадмий -574 
Цинк -823 

 
В конструкторской документации на изделие указывается материал покры-

тия, его толщина, последовательность нанесения слоев. Например, медно-
никелево-хромовое покрытие, служащее защитой от коррозии и декоративной 
отделкой, обозначается М24Н12Х (толщина меди 24 мкм, никеля – 12 мкм, 
хрома – до 1 мкм). 

Металлические несущие конструкции защищают от влаги и с помощью ла-
кокрасочных покрытий. Такие покрытия вследствие химической инертности 
обладают лучшими антикоррозийными свойствами, чем металлические, но ме-
ханическая прочность и влагостойкость их меньше. 
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6.4.5. Влагозащитные монолитные оболочки 

Пленочные монолитные оболочки имеют толщину 0,2…20 мкм. Требова-
ния к материалам защитных пленок: 

хорошие влагозащитные свойства; 
возможность работы в диапазоне температур (близость ТКЛР-пленки и 

защищаемого элемента, эластичность); 
хорошая адгезия к защищаемому компоненту; 
Толстостенные монолитные оболочки могут выполнять и функцию несу-

щей конструкции для внешних выводов (рис. 6.52). 

 
 

Рис. 6.52. Монолитный полимерный корпус ИС 
 
Технологические процессы получения оболочек – пропитка, заливка, обво-

лакивание и опрессовка. Используемые для этой цели материалы – пропиточ-
ные лаки, пенопласт, компаунды, пресс-материалы. 

 
6.4.6. Влагозащитные полые оболочки 

Полые влагозащитные оболочки применяют для защиты компонентов и 
узлов РЭС (ИС, микросборок), в качестве дополнительной защиты от влаги на-
земных РЭС на корпусированных элементах, для бортовых РЭС на бескорпус-
ных элементах, для аппаратуры диапазона СВЧ. 

Применение полых оболочек позволяет: 
исключить механический контакт оболочек с защищаемым изделием; 
устранить химическое взаимодействие оболочки с защищаемым изделием; 
улучшить теплоотвод (при использовании оболочек, теплопроводность ко-

торых выше теплопроводности полимеров); 
повысить надежность влагозащиты; 
обеспечить электромагнитное экранирование (при использовании метал-

лической оболочки или из металлизированной керамики); 
ослабить паразитные связи при замене полимера воздухом. 
Разновидности полых влагозащитных оболочек: 
1. Полимерные полые оболочки. Состоят из пластмассового основания и 

приклеиваемой пластмассовой крышки. Их достоинство – дешевизна, а недос-
таток – слабая степень защиты. Применяются для наземных РЭС, работающих 
в отапливаемых помещениях. 

2. Полые неразъемные металлополимерные  оболочки. Они характеризу-
ются высокой эксплутационной надежностью и используются в качестве кор-
пусов некоторых разновидностей интегральных схем (рис. 6.53). 
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Рис. 6.53. Корпус ИС на основе металлополимерной оболочки 
 
Из-за низкой теплопроводности полимерных материалов для улучшения 

отвода тепла в подобных конструкциях корпусов ИС используют теплопрово-
дящие шины. 

3. Полые неразъемные металлокерамические и металлостеклянные обо-
лочки (рис. 6.54). Они также характеризуются высокой надежностью, но и вы-
сокой стоимостью из-за использования дорогих и дефицитных материалов (мо-
либден, палладий, золото, ковар). 
 

 
 

Рис. 6.54. Конструкция металлостеклянного корпуса 
 
Для обеспечения нормального функционирования подобных корпусов в 

широком диапазоне температур необходимо обеспечивать согласованные гер-
метичные металлостеклянные спаи. Для стекла таким материалом для образо-
вания согласованного спая является, например, ковар. 

4. Ограниченно-разъемные полые оболочки. Они представляют собой со-
ставной металлический корпус с паяным или сварным швом (рис. 6.55). 

2

1

 
Рис.6.55. Сварной шов:  
1 – корпус; 2 – крышка 

 
Сварка осуществляется по вершине кромок. При необходимости сварной 

шов можно удалить точением или фрезерованием с последующей повторной 
сваркой. 
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6.4.7. Влагозащита с использованием герметизирующих прокладок 

Использование прокладок упрощает герметизацию и разгерметизацию 
блока, что удобно как на этапе производства (при регулировке и настройке), так 
и на этапе эксплуатации (при ремонте). В качестве материала уплотняющих 
прокладок можно использовать полимеры (резина, пластмасса) и металлы 
(медь, алюминий, свинец). Достоинствами уплотняющих прокладок из пласт-
массы являются их низкая стоимость и стойкость в агрессивных средах, а не-
достатком – относительно низкая температурная стойкость. Металлические 
прокладки работоспособны в более широком диапазоне температур (-
250…+150 P

0
PС). Пример конструктивного исполнения уплотняющей прокладки 

для корпуса РЭС показан на рис. 6.56. 
 

3

2

1

 
 

Рис. 6.56. Конструктивное исполнение уплотнения с помощью прокладки: 
1 – КОРПУС БЛОКА; 2 – КРЫШКА; 3 – ПРОКЛАДКА 

С течением времени влага может проникать во внутреннюю среду гермоб-
лока, а при понижении температуры – конденсироваться на компонентах РЭС и 
стенках гермоблока. Существует несколько способов, позволяющих снизить 
количество влаги в гермокорпусе или предотвратить ее конденсацию: 

использование материалов с малым влагопоглощением; 
предварительная осушка внутренней среды гермоблока в процессе произ-

водства; 
осушка при эксплуатации с помощью специальных влагопоглотителей и 

др. 
Наиболее эффективным способом осушки в период эксплуатации является 

использование влагопоглотителей, а наиболее перспективные вещества для 
этой цели – цеолиты, обладающие высокой скоростью поглощения влаги. 
 

6.4.8. Герметизация соединителей 

Внешние электрические связи герметичного блока обеспечиваются с по-
мощью металлостеклянных гермовводов (рис. 6.57). 
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3

2

1

 
 

Рис. 6.57. Гермоввод: 
1 – оболочка из ковара; 2 – проводник из ковара; 3 – стеклянный изолятор 

 
Они впаиваются в посадочные места корпуса по оболочке 1. Высокочас-

тотные соединители опаиваются по периметру, а низкочастотные – вводятся с 
помощью полимерной герметизации (рис. 6.58). 

3

4

 
Рис.6.58. Вариант герметизации вилки соединителя с помощью 

уплотнительной прокладки и компаунда: 
1 – вилка соединителя; 2 – корпус блока; 3 – уплотнительная прокладка; 

4 – компаунд 
 

6.4.9. Технологичность конструкции влагозащиты 

Трудоемкость обеспечения влагозащиты составляет 20…40 % общей тру-
доемкости изготовления РЭС. Технологичность влагозащитной конструкции 
определяется: 

выбором наиболее экономичного метода защиты для данных условий экс-
плуатации и производства; 

уровнем типизации и унификации выбранного конструкторского решения; 
выбором материалов и способов их обработки. 
Если РЭС эксплуатируется в отапливаемых помещениях (бытовая аппара-

тура, ЭВМ широкого применения), то наиболее экономичной является влаго-
защита компонентов и узлов с помощью полимерных монолитных оболочек 
при отсутствии общей герметизации устройства. 

В случае повышенных требований к герметичности компонентов, интен-
сификации теплоотвода, обеспечения электромагнитного экранирования целе-
сообразно использовать более дорогие металлокерамические или металлостек-
лянные оболочки. Корпус РЭС в этом случае может быть негерметичным. Если 
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в составе РЭС имеются бескорпусные компоненты (обычно это бортовые РЭС), 
то изделие выполняется в виде гермоблока. 

На выбор влагозащитной конструкции влияние оказывает и объем произ-
водства. Для единичного или мелкосерийного производства могут быть выбра-
ны методы, не требующие дорогого оборудования и специального оснащения: 
обволакивание окунанием или пульверизацией, заливка, пропитка. При массо-
вом производстве необходимо использовать высокопроизводительные методы: 
опрессовку полимерами, обработку деталей штамповкой, прессованием, литьем 
под давлением. 

Технологичность влагозащитной конструкции повышается при использо-
вании типовых конструкций, технологические процессы изготовления которых 
хорошо оснащены и отработаны [4]. 

 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Методология конструирования РЭС продолжает совершенствоваться в свя-
зи с ростом степени интеграции элементной базы и из-за стирания четких гра-
ниц между системотехническим, схемотехническим, конструкторским и техно-
логическим проектированием. Внедрение РЭС во все сферы человеческой дея-
тельности, встраивание в различные конструкции машин, приборов и оборудо-
вания порождает огромное количество конструкторско-технологических реше-
ний, что снижает эффективность их использования: замедляет темпы разработ-
ки, производства и внедрения, снижает серийноспособность, повышает стои-
мость и т.д. 

Решением этой проблемы может быть межвидовая унификация машин, 
приборов и оборудования, обеспечивающая вариантность по физическим и 
электрическим параметрам, гармоничное сочетание различных конструктивных 
единиц без дополнительных расходов на стыковку, соответствие международ-
ным стандартам и т.д. 

Перечень проблем решение которых потребует в ближайшие годы усилий 
конструкторов, технологов и экономистов, можно было бы и продолжить. 
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