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Технические требования

Технические требования (ТТ) :

�   общие; 

�   тактико-технические; 

�   схемотехнические; 

�   конструкторско-технологические; 

�   эксплуатационные; 

�   к надежности;  

�   к транспортировке; 

�   к хранению и комплектации.
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Технические требования

Общие ТТ :

�   к назначению изделия; 

�   к конструктивному исполнению;  

�   климатическому исполнению;

�   к категории размещения.
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Технические требования

к степени 
самостоятельности изделия: 

•автономное; 

•неавтономное; 

•комбинированное.

к уровню сложности изделия:

 

•микросхема; 
•микросборка;
•модуль на печатной плате;
•субблок; 
•блок; 
•стол; 
•стойка; 
•шкаф. 

Требование к конструктивному исполнению
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Технические требования

Требование  к климатическому исполнению 
на основе ГОСТ 15150-69 

Для суши*: 
•умеренный  (У); 
•умеренно-холодный (УХЛ);
•тропический (Т);
•тропический влажный (ТВ);
•тропический сухой (ТС);
•общеклиматическое исполнение (О).

Для моря*:
•умеренно холодный (М); 
•тропический морской (ТМ).

Всеклиматическое исполнение (В)* –для суши и моря .

*кроме районов с очень холодным климатом (до -78˚ С).
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Технические требования

Требования к категориям размещения
Основные:
1.  эксплуатация на открытом воздухе;
2.  эксплуатация на открытом воздухе под навесом;
3.  эксплуатация в неотапливаемом помещении;
4.  эксплуатация в отапливаемом помещении;

5.эксплуатация в помещении с оседанием (конденсацией) влаги на стенах и 
потолках.

Дополнительные:
1.1 - хранение и работа в помещении категории 4 и кратковременная работа 
в условиях категории 1;
2.1 - работа в качестве встроенных элементов изделий категории 1,  1.1 и 2;
3.1 -  эксплуатация нерегулярно отапливаемых помещениях;
4.1 - эксплуатация в помещениях с конденционированным воздухом;
5.1 - работа в качестве встроенных элементов изделий категории 5. Корпус 
изделия должен исключать конденсацию влаги на элементах.



8

Технические требования

ГУЭ1 Климатические исполнения Категории размещения ГУЭ2
1 У, УХЛ, ТС 2.1, 3, 3.1, 4, 4.1 Легкие
2 ТВ, ТН, М, ОМ, О, В 4 Средние

Т, ТВ 3*, 3.1
ТС 1*, 1.1, 2, 3
Т, ТВ, О 2.1

3 У, УХЛ 1**, 2, 3
ТС 1

4 Т, ТВ, М, ТМ, ОМ, О, В 1.1
5 Т, ТВ, О 1**, 2 Жесткие

Т, ТВ 3
У, УХЛ 1

6 М, ТМ, ОМ, В 1**, 2**, 2.1, 3
7 Все исполнения 5, 5.1 Особо 

жесткиеО, Т, ТВ 1
8 М, ТМ, ОМ, В 1, 2

 * - для изделий в оболочках с искусственной вентиляцией;
**  -  для изделий в оболочках с искусственной или естественной вентиляцией и 
для изделий в условно-чистой атмосфере. 
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Технические требования

наземные: 
•стационарные; 
•автодорожные; 
•речные; 
•железнодорожные; 
•портативные. 

Классы электронных средств

морские:
•надводные;
•подводные.

авиационные: 
•дозвуковые; 
•сверхзвуковые;
•более быстрые.
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Технические требования

Внешние воздействующие факторы*: 

�механические;

�климатические;

�биологические;

�термические;

�электромагнитные;

�радиационные;

�специальные среды.   
*ГОСТ РВ 20.39.304-98 Комплексная система общих технических требований. 
Аппаратура, приборы, устройства и оборудование военного назначения. Требования 
стойкости к внешним воздействующим факторам
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Технические требования

Классификация внешних механических факторов
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Технические требования
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Технические требования

Классификация внешних климатических факторов
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Технические требования

Классификация внешних биологических, радиационных, 
электромагнитных и термических факторов
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Технические требования

Классификация внешних факторов, 
определяемых специальными средами



16

Технические требования

Исходные нормы внешних воздействий для бортовой ПА

Механические ВВФ:
- вибрационные воздействия в диапазоне частот от 5 (с перегрузками 4-5 ) до 
2000 Гц (с перегрузками до 10 );
- вибрационные воздействия на одной частоте (обычно в районе 40 -50 Гц с 
перегрузками 4-5 )  длительные;
- ударные перегрузки с длительностью удара до 80мс и перегрузками до 
10-15  ;
- линейные ускорения с перегрузками до 15 ;
- акустические шумы до 130 - 160 дБ.
 
Климатические ВВФ:
- диапазон температур окружающей среды от -60 до + 50°С;
- влажность 98. ..100% при температуре ;
- пребывание в условиях инея и росы и работоспособность через 5 - 10 мин 
после включения;
- разрежение воздуха до 750 Па,
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Технические требования
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Технические требования

Тактико-технические требования к 
проектируемому изделию определяют 
основные цели и задачи его создания, условия 
его применения, задают значения основных 
параметров и характеристик.
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Технические требования

Пример ТТТ для бортовых ВМ

•тип процессора
•система команд
•разрядность (бит)
•тактовая частота (Мгц)
•форматы операндов
•быстродействие (тыс.оп/с)
•емкость оперативной памяти (Кбайт)
•емкость постоянной памяти
•емкость внешнего запоминющего устройства 
на основе БИС FLASH-памяти
•программируемые таймеры и др.
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Технические требования
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Технические требования
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Технические требования
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Технические требования

Схемотехнические требования к изделиям ЭС

•Состав, форма, номинал и допустимые отклонения на 
входные и выходные сигналы при заданных  входном 
сопротивлении и сопротивлении нагрузки.
•Диапазон частот для входных и выходных сигналов.
•Уровень шумов относительно номинала входного сигнала
•Требования к срабатыванию сигнализации и защиты по току и 
напряжению.
•Требования к входным и выходным нагрузкам. 
•Требования к питанию, потребляемой мощности и 
длительности непрерывной работы.
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Технические требования

Эксплуатационные требования
 
•Требования к простоте управления и обслуживания.
•Требования к сигнализации опасных режимов работы.
•Требования к наличию аппаратных и программных средств 
для профилактического контроля и настройки изделия.
•Требования к органам индикации и управления, 
обеспечивающих безопасную и нормальную работу 
оператора.
•Требования работоспособности при заданных условиях 
эксплуатации и внешних воздействиях.
•Требования обеспечения технического обслуживания и 
ремонта (ТО и Р).
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Технические требования

Требования по обеспечению помехозащищенности:

•допустимому отношению мощностей помеха/сигнал на входе 
приемного устройства;
•подавлению помех по боковым и задним лепесткам диаграмм 
направленности антенн, в том числе с использованием методов 
компенсаций;
•защите от ложных целей и ловушек с использованием средств 
вычислительной техники и дополнительных каналов 
(вспомогательной аппаратуры) обработки информации.
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Особенности конструкции технических систем 

Особенности конструкции 
технических систем 
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Особенности конструкции технических систем 
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Особенности конструкции технических систем 
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Особенности конструкции технических систем 

Особенности конструкции 
технических систем 
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Особенности конструкции технических систем 

Факторы, определяющие направление и метод конструирования 
в зависимости от требований ТЗ
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Базовые методы конструирования аппаратуры

Метод моноблочного конструирования

Факторы, определяющие выбор моноблочного метода:

- аппаратура одноразового использования, имеет ограниченный ресурс и 
рассчитана на длительный срок хранения;

- аппаратура необслуживаемая;

- форма места установки аппаратуры отлична от прямоугольной и 
использование модулей любой системы БНК вызывают большое значение 
коэффициента дезинтеграции;

- аппаратура имеет малое число реализуемых функций, вследствие чего 
нецелесообразно разбивать схему на функциональные узлы;

- предполагаются небольшие внешние размеры;

- аппаратура подлежит изготовлению в небольших количествах;

- аппаратура неремонтируемая и рассчитана на небольшой срок службы.
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Базовые методы конструирования аппаратуры

Метод моноблочного конструирования

Плюсы:
�Низкие затраты на конструирование (по времени и 

трудоемкости). 
�Габариты и масса минимальны по сравнению. с модульными 

методами.

Минусы:
�Требуется высокая квалификация разработчиков. 
�Низкий уровень автоматизации сборочно-монтажных работ.
� При применении миниатюрных компонентов требуется 

высокая квалификация монтажников. 
�Относительно высокие затраты на настройку и контроль.
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Базовые методы конструирования аппаратуры

Методы модульного конструирования

Модульная конструкция - конструкция (по ЕСКД - конструкция 
изделия), выполненная на модульном принципе. 
 
Конструктивный модуль (КМ) – часть конструкции изделия. 
Обычно под конструкцией (от лат. constructio - составление, 
построение) понимают совокупность всех деталей и сборочных 
единиц, образующих изделие.

Функциональный модуль (ФМ) – часть самого изделия, 
реализованная в виде КМ и выполняющая определенную 
функцию или группу функций.
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Базовые методы конструирования аппаратуры

Базовые методы модульного конструирования

Функционально-модульный метод заключается в создании 
аппаратуры на основе каталога стандартных по функциям 
модулей (конструирование на основе стандартизированного 
параметрического ряда модулей).

Функционально-узловой метод основан на разбиении всей 
электрической схемы на функционально законченные узлы и 
использовании унифицированных конструкций 1-го 
конструктивного уровня выбранной (или заданной в ТЗ) 
системы БНК.
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Базовые методы конструирования аппаратуры

Базовые методы модульного конструирования

При блочно-модульном методе компоновка аппаратуры 
производится из крупных модулей, производимых различными 
фирмами в виде блоков преобразования, памяти, питания и др. 
(конструирование на основе унифицированных  блоков, 
приведенных в каталогах различных фирм).
При функционально-блочном методе функционально 
законченные устройства на основе оригинальных схем, 
отсутствующих в каталогах блоков-модулей, реализуются в виде 
законченных конструкций блоков-модулей, с использованием 
выбранной системы БНК, либо в оригинальном исполнении, 
состоящем из некоторого числа функциональных модулей, 
объединенных в одну конструкцию – блок.
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Базовые методы конструирования аппаратуры

КОМПОНОВКА УЗЛОВ ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ

Компоновка - процесс размещения комплектующих модулей, 
ЭРЭ и деталей РЭА на плоскости или в пространстве с 
определением основных геометрических форм и размеров. 

Уровни компоновки аппаратуры: 
•микросхемы и ЭРЭ на плате; 
•ячейки в блоке; 
•блоки в шкафу.
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Базовые методы конструирования аппаратуры

КОМПОНОВКА УЗЛОВ ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ

Должны быть учтены:
•требования оптимальных функциональных связей 
между модулями; 
•их устойчивость и стабильность; 
•требования прочности и жесткости; 
помехозащищенности и нормального теплового 
режима; 
•требования технологичности; 
•требования эргономики; 
•удобства эксплуатации и ремонта. 


