МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ
«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ»

ВИВЧЕННЯ ПРАВИЛ ОФОРМЛЕННЯ

 КОНСТРУКТОРСЬКОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ ДРУКОВАНОГО ВУЗЛА

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ І КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ 

З ДІСЦИПЛІНИ «ІНЖЕНЕРНА ТА КОМП’ЮТЕРНА ГРАФІКА»

ДЛЯ СТУДЕНТІВ ЕЛЕКТРО- І РАДІОСПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ
Рекомендовано Методичною радою НТУУ «КПІ»

Київ
НТУУ (КПІ) 2010

     Методичні вказівки до виконання графічної роботи «Вивчення правил оформлення конструкторської документації друкованого вузла з дисципліни« Інженерна та комп’ютерна графіка» для студентів електро- і радіоспеціальностей» / Уклад.: Н.М. Коломийчук, В.В. Перевертун  К.: НТУУ (КПІ), 2010.  -  40 с.

                                                    Гриф надано Методичною радою НТУУ «КПІ»
                                                            (Протокол №     від        р.)

Навчальне видання
ВИВЧЕННЯ ПРАВІЛ ОФОРМЛЕННЯ

 КОНСТРУКТОРСЬКОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ ДРУКОВАНОГО ВУЗЛА

Методичні вказівки і контрольні завдання з дисципліни «Інженерна та комп’ютерна графіка» для студентів електро- і радіо спеціальностей

Укладачі: Коломийчук Наталія Миколаївна
          Перевертун Валентина Вікторівна

Відповідальний редактор       О. Г. Гетьман, канд. техн. наук, доц.
Рецензент                      Л. П. Дюжаєв, канд. техн. наук, доц.
    Інженерна графіка — одна з дисциплін, що складає основу підготовки інженерів з інженерно-технічних спеціальностей. 
 Мета методичних  вказівок — дати студентам знання, уміння та навички з оформлення конструкторської документації радіоелектронних пристроїв,   що є важливою складовою частиною підготовки спеціалістів з курсу інженерної графіки для більшості спеціальностей.
ГРАФІЧНА РОБОТА №1
«Схема електрична принципова»
Мета  графічної роботи ознайомити студентів з основними графічними та позиційними познаками елементів схем, навчити правил оформлення схеми електричної принципової та переліку елементів до схеми.
Послідовність виконання роботи:

1. Ознайомитися з теоретичними відомостями.

2. Виконати електричну принципову схему згідно з варіантом (див. додаток 1). Записати на схемі літерно-цифрові позиційні познаки усіх її елементів та заповнити таблицю ланцюгів.

3. Оформити кресленик, тобто виконати рамку, заповнити основний напис тощо.

4. Оформити перелік елементів до цієї схеми.
5. Підготуватися до відповідей на контрольні запитання по темі «Виконання  та оформлення схем електричних принципових».

Робота виконується на аркушах формату А4 або А3.
1.Теоретичні відомості
Схема — це графічний конструкторський документ, на якому за допомогою умовних познак і зображень показано складові частини виробу і зв’язки між ними. Терміни та визначення основних понять, що стосуються схем, подано в ДСТУ 3323:2003.
1.1 Загальні вимоги до виконання схем.

1.1.1 На схемах не дотримуються дійсного просторового розташування елементів, або дотримуються приблизно.

1.1.2 Елементи схеми розташовують так, щоб якнайкраще показати структуру пристрою та взаємодію його частин.
1.1.3 Відстань між суміжними паралельними лініями зв’язку має бути не менше 3 мм, між окремими графічними елементами не менше 2 мм.
1.1.4 Умовні графічні познаки елементів виконують за розмірами, встановленими стандартами (див. додаток 1). Умовні графічні познаки, співвідношення розмірів яких наведено у відповідних стандартах на модульній сітці, потрібно зображати на схемах у розмірах, заданих по вертикалі та горизонталі кількістю кроків модульної сітки М (рис. 1). При цьому крок модульної сітки для кожної  схеми може бути будь-яким, але однаковим для усіх елементів та пристроїв даної схеми. 
1.1.5 Умовні графічні познаки елементів, розміри яких не встановлено у вказаних стандартах, потрібно зображати на схемі у розмірах, у яких їх виконано у відповідних стандартах на умовні графічні познаки. Допускається пропорційно змінювати усі розміри умовних графічних познак.

. 
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Рис.1
1.1.6 Графічні познаки виконують лініями такої ж товщини, що  і лінії зв'язку (від 0,2 до1 мм).
1.1.7 Умовні графічні познаки елементів розташовують на схемі в такому ж положенні, що і у відповідних стандартах, або оберненими на кут, кратний 90° (дозволяється й кут 45°), або дають їх дзеркальне відображення.
1.1.8 Лінії зв’язку можуть бути тільки горизонтальними та вертикальними і повинні мати мінімальну кількість перетинів та зломів.
1.1.9 Зображувані елементи повинні мати стандартну познаку — літерну, цифрову або літерно-цифрову.

1.2 Правила виконання електричних принципових схем
1.2.1 На схемах зображують усі електричні елементи або пристрої, всі електричні зв'язки між ними, а також електричні елементи, якими закінчуються вхідні та вихідні ланцюги  (див. рис. 2).

1.2.2 Кожен елемент повинен мати позиційну познаку за ГОСТ 2.710-81. Вона складається з двох частин: перша (літерна) — код елемента, що визначає його вид ( R — резистор, DD — інтегральна цифрова мікросхема, VT — транзистор тощо); друга — порядковий номер елемента, починаючи з одиниці. Для кожної групи (з однаковим літерним кодом) застосовується своя нумерація (R1, R2, R3, VT1, VT2, ...). 
1.2.3 При нанесенні номерів слід брати до уваги послідовність розташування елементів на схемі. Номери наносять зверху вниз і зліва направо. 
1.2.4 Позиційна познака має бути зверху або праворуч елемента на схемі. Інформація про елементи схеми міститься в переліку елементів. 

1.2.5 На схемі бажано вказувати характеристики вхідних та вихідних  ланцюгів (напругу, силу струму, частоту та інші.). Якщо ці характеристики а також адреси їх зовнішніх під’єднань записати в таблицю, то умовні графічні познаки вихідних та вхідних ланцюгів можуть бути відсутні. В цьому випадку таблиці присвоюють позиційну познаку елемента замість умовної графічної познаки (див. рис.2). Таких таблиць може бути декілька.

1.3 Оформлення основного напису 
В основному написі після назви виробу потрібно вказати назву документа «Схема електрична принципова», а після познаки виробу — шифр документа «Э3» , де Э — вид схеми — електрична; 3 — тип — принципова.
Приклад виконання електричної принципової схеми наведено на
рис. 4 та рис. 5.
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Рис.2
1.4 Оформлення переліку елементів.
1.4.1 Перелік елементів оформляють у вигляді таблиці. Заповнюють її зверху вниз. Перелік можна виконувати як самостійний документ на окремому форматі А4 (з основним написом за формою 2 і 2а (див. рис.6)). Його також можна розміщувати на першому аркуші схеми на відстані не менше 12 мм над основним написом, продовження таблиці розміщують зліва від основного напису (рис. 4). Таблицю виконують за розмірами відповідно до стандарту (рис.3). 
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Рис. 3
1.4.2 В таблиці в графі "Поз. позн."  зазначають позиційну познаку елемента, у графі "Найменування" —  назву елемента, його параметри та номер стандарту або ТУ.


1.4.3 Елементи записують групами в алфавітному порядку позиційних познак, в межах групи — за зростанням порядкових номерів. Між групами бажано залишати кілька вільних рядків для внесення змін.
1.4.4 Якщо перелік виконується на окремому форматі, то  в основному написі після назви виробу необхідно вказати назву документу — "Перелік елементів", а до шифру схеми додати літеру "П" з кодом схеми. Наприклад, для принципової електричної схеми — ПЭ3. В специфікацію перелік записують одразу після схеми, до якої його виконано.
Перелік елементів схеми, виконаний окремим документом, наведено на рис.6.
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ГРАФІЧНА РОБОТА №2

«Кресленик друкованої плати»

Мета графічної роботи — вивчення студентами правил виконання креслеників друкованих плат згідно з положеннями діючих стандартів, а також ознайомлення з основними рекомендаціями щодо забезпечення конструктивних параметрів плат та встановлення на них   радіодеталей. 

 Послідовність виконання роботи:

1. Ознайомитись з теоретичними відомостями.

2. Виконати кресленик.
3. Нанести розміри. 

4. Заповнити таблицю отворів.

5. Записати технічні вимоги. 

6. Оформити кресленик, тобто виконати рамку, заповнити основний напис тощо.

7. Підготуватися до відповідей на контрольні запитання по темі «Кресленик друкованої плати».

Робота виконується на аркушах формату А3.

1.Теоретичні відомості
Друкована плата є основним конструктивним елементом для друкованого монтажу електронних компонентів відповідно до електричної принципової схеми.

1.1 Терміни та визначення
Терміни та визначення основних понять в галузі друкованих плат встановлює    ДСТУ 2646​​‑94. Наведемо основні з них:
· друкований монтаж — спосіб монтажу, згідно з яким сполучення елементів електричного пристрою виконано за допомогою друкованих провідників;
· друкована плата — основа, яка вміщує провідний рисунок та необхідні отвори;
· рисунок (друкованої плати) — конфігурація провідникового та (або) діелектричного матеріалів, отримана друком відповідного зображення на друкованій платі;
· провідний рисунок — рисунок друкованої плати, утворений провідниковим матеріалом;
· основа (друкованої плати) — частина друкованої плати, на поверхні або в об’ємі якої виконано провідний рисунок;
· однобічна друкована плата — друкована плата з провідним рисунком лише на одному боці.

· товщина (друкованої плати) — товщина матеріалу основи друкованої плати, включаючи провідний рисунок або рисунки.

· друкований провідник — одна провідна смужка у провідному рисунку.

· ширина друкованого провідника — поперечний розмір друкованого провідника в будь-якому місці, видимому в плані. 

· контактна площинка — частина провідного рисунка, використовувана для сполучення елементів радіоелектронної апаратури.

· металізований отвір  — отвір у друкованій плати з осадженим на стінках провідниковим матеріалом.

· координатна сітка — сітка, яка визначає положення елементів рисунка друкованої плати у прямокутній або полярній системі координат.

· вузол координатної сітки  — точка перетину ліній координатної сітки.

· крок координатної сітки — відстань між сусідніми лініями координатної сітки у лінійних або кутових одиницях.
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Рис.7
1 — основа плати; 2 — провідник ; 3 — монтажний отвір; 4 — контактна площинка.

1.2 Матеріали
Матеріали, які використовуються для виготовлення друкованих плат, повинні мати високий ступінь  електроізоляції  і мати достатню механічну міцність. Для виготовлення друкованих плат використовують фольговані та нефольговані листові діелектричні матеріали. Найширше використовують фольговані діелектрики.
Приклад запису познаки матеріалу: СФ-1-35-1,5 ГОСТ 10316-78 , де
СФ — склотекстоліт фольгований;

1 — однобічна друкована плата;

35 — товщина шару фольги (в мкм);

1,5 — товщина матеріалу з фольгою.
1.3 Виготовлення друкованих плат
Згідно з ДСТУ 2646-94 виготовлення друкованих плат здійснюють хімічним, електрохімічним або комбінованим методами, а останнім часом набуває також поширення адитивний метод.
2. Основні рекомендації з конструювання друкованих плат
2.1 Згідно з ГОСТ 10317-79 лінійні розміри кожного з боків друкованої плати мають бути кратними: 

· 2,5 за довжини до 100 мм;

· 5,0 за довжини до 350 мм;

· 10,0 за довжини понад 350 мм. 

Максимальний розмір будь-якого з боків не має перевищувати 470 мм. 
2.2 Співвідношення лінійних розмірів сторін має бути не більшим ніж 1:3.
2.3 Розміри друкованої плати вибирають, виходячи з кількості радіоелементів, керуючись при цьому рекомендованими значеннями розмірів, наведеними в таблиці 2.1.
2.4 Відповідно до ГОСТ 10317-79 вибирають крок координатної сітки:

основний  — 2,5мм або один з додаткових — 1,25; 0,625; (0,5) мм.
Допускається, у разі потреби, застосовувати крок, відмінний від зазначених, базуючись на положеннях стандартів ІРС. Згідно з цими положеннями за основний крок координатної сітки беруть крок 0,50 мм або, якщо це значення не задовольняє вимоги конструкції, крок 0,05 мм. Якщо є потреба застосувати крок, відмінний від основного, то він має бути кратним до основних кроків. Перевагу слід надавати таким крокам:

· n ( 0,05мм, де n=5, 10, 15, 20, 25;                 

· n ( 0,50мм, де n=1, 2, 5, 6, 10.
2.5. Діаметри монтажних та перехідних отворів мають відповідати ГОСТ 10317-79.

Не рекомендується застосовувати більше ніж три різні діаметри.

Діаметри монтажних та перехідних отворів слід вибирати:

· не металізованих — залежно від діаметрів виводів зовнішніх елементів, які встановлюють у ці отвори (табл. 2.2);

· металізованих — залежно від діаметрів виводів зовнішніх елементів і товщини плати, в якій виконують отвори (табл. 2.3). 
Таблиця 2.1. Лінійні розміри друкованих плат(у міліметрах)
	Ширина
	Довжина
	Ширина
	Довжина
	Ширина
	Довжина
	Ширина
	Довжина

	20


	30
	60
	90
	100
	120
	140
	150

	
	40
	
	100
	
	130
	
	200

	30


	40
	
	140
	110
	150
	150
	150

	
	
	
	160
	
	170
	
	170

	40
	60
	75
	75
	120
	120
	
	180

	45


	75
	
	90
	
	140
	
	200

	
	80
	
	170
	
	150
	160
	170

	50


	60
	80
	130
	
	160
	
	200

	
	80
	
	140
	
	170
	170
	180

	
	100
	
	90
	
	180
	
	200

	
	150
	
	120
	
	200
	
	280
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3.Основні правила виконання креслеників друкованих плат
Правила виконання друкованих плат встановлює ГОСТ 2.417-91.
3.1 Розміри плати на кресленику друкованої плати мають бути зазначені одним із таких способів:

· нанесенням координатної сітки в прямокутній системі координат;
· нанесенням координатної сітки в полярній системі координат;

· комбінованим  способом за допомогою розмірних ліній та координатної сітки;

· у вигляді таблиці координат елементів провідного рисунка.
3.2 Координатну сітку наносять тонкими суцільними лініями на все поле кресленика, або на частину поверхні друкованої плати, або рисками по периметру контуру друкованої плати.
У разі нанесення розмірів за допомогою координатної сітки лінії сітки потрібно нумерувати. Крок нумерації визначають конструктивно, беручи до уваги насиченість і масштаб зображення. Його можна виражати в міліметрах або у кількості ліній координатної сітки (див. рис.8).
3.3.   За початок відліку в прямокутній системі координат на головному виді кресленика друкованої плати слід брати:

· центр крайнього лівого або правого нижнього отвору;

· лівий або правий нижній кут друкованої плати;
· ліву або праву нижню точку, утворену лініями побудови (рис.8).

[image: image8.wmf]0   5  10  15  20

0

5

10

20

0   4   8  12  16

16

12

8

4

0


Рис.8
3.4 Якщо розміри та конфігурація рисунка друкованої плати обумовлена в технічних вимогах, то допускається її елементи зображати умовно.
3.5 Розміри та форму контактних площинок зазначають у технічних вимогах кресленика.  

3.6 Близькі за діаметром отвори зображають колами з однаковим діаметром, обов’язково наносячи умовну познаку відповідно до ГОСТ 2.307 (див. таб.2.4).
          Таблиця 2.4

	Діаметр, мм
	0,6
	0,8
	1,0
	1,3
	1,5

	Умовна познака отвору

	
	
	
	
	


3.7 Допускається контактні площинки, в тому числі й круглі, залежно від їх розмірів зображати умовно у вигляді квадрата, прямокутника, багатокутника тощо. 
3.8 Ділянки плат, які не можна займати провідниками, на кресленику обводять штрихово-пунктирною потовщеною лінією. Розміри ділянок визначають за координатною сіткою, або проставляють на кресленику (рис.9). 

[image: image9]
Рис.9
3.9 Круглі контактні площинки з отворами, а також ті що мають зенківку, та контактні площинки довільної форми, розміри яких не вказані, зображують на кресленні однім колом.
3.10 На зображені друкованої плати, в місцях нанесення напису, координатну сітку можна не наносити.
3.11 Діаметр отвору, його умовну познаку, діаметр контактної площинки, наявність металізації, кількість отворів об’єднують у таблицю, рекомендовану форму якої наведено в  табл.2.5.
 Таблица2.5
	Умовна познака отвору
	Діаметр отвору, мм
	Діаметр контактної площадки, мм
	Наявність металізації в отворі
	Кількість отворів

	
	0,8+0,1
	1,1+0,2
	так
	60

	
	1,0+0,12
	1,5+0,2
с 2-х сторін
	так
	30

	
	5,0+0,3
	-
	так
	4


3.12 Над основним написом наносят технічні умови, які складають, групуючи  їх за технологією виготовлення, і записують, наприклад, у такій послідовності.
· Плату виготовити…( вказати стандарт або технічні умови).

· Плата має відповідати …( вказати стандарт або технічні умови).
· Крок координатної сітки…мм.
· Конфігурацію провідників витримувати за координатною сіткою з відхиленням від      кресленика…мм.
· Допускається  округлення кутів контактних площинок і провідників.

· Місця, обведені штрихово-пунктирною лінією, провідниками не займати.

· Ширина провідників у вільних місцях…мм, у вузьких…мм.

· Відстань між двома провідниками, між двома контактними площинками або між провідником і контактною площинкою у вільних місцях не менша ніж…мм, у вузьких – не менша ніж…мм.

· Провідники покрити сплавом «Розе».

· Маркування виконати травленням шрифтом …за НО.010.007.
3.13 Познаку друкованій плати та ії кресленику присвоюють за загальними правилами відповідно до класифікатора ЄСКД. Для друкованих плат цим  класифікатором виділено групи класифікаційної характеристики 758700-758800. В межах групи  758700 подальший розподіл за підгрупами та видами здійснюють відповідно таб.2.6.
 Таблиця 2.6

	Група                
	Підгрупа
	Вид
	Опис

	7587- -


	1

2

3

4

5


	
	З друкованими привідниками, однобічні
З друкованими привідниками, двобічні
З друкованою схемою, однобічні 

З друкованою схемою, двобічні

З друкованими елементами

	
	
	1

2

3

4

5

6


	Завширшки до 20 мм включно
Завширшки понад 20 до 50 мм включно

Завширшки понад 50 до 125 мм включно

Завширшки понад 125 до 200 мм включно

Завширшки понад 200 до 400 мм включно

Завширшки понад 400 мм 


 Приклад виконання кресленика однобічної  друкованої плати наведено на рис. 10.
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Рис. 10
ГРАФІЧНА РОБОТА № 3

«Виконання складального кресленика та специфікації 
друкованого вузла»

Мета графічної роботи — ознайомити студентів з основними правилами виконання кресленика друкованого вузла, з умовностями та спрощеннями, які використовуються на складальному кресленику, з технологією виготовлення друкованої плати та познаками паяних та клеєних з’єднань, а також правилами нанесення на креслениках технічних вимог та заповнювання  специфікації. 

 Послідовність виконання роботи:

1. Ознайомитись з теоретичними відомостями.

2. Виконати кресленик.

3. Заповнити специфікацію.

3. Нанести розміри та номери позицій відповідно до специфікації.

4. Записати технічні вимоги. 

5. Оформити кресленик, тобто виконати рамку, заповнити основний напис тощо.

6. Підготуватися до відповідей на контрольні запитання по темі «Кресленик друкованого вузла».

Робота виконується на аркушах формату А3.

1 Теоретичні відомості
Друкованим вузлом називають друковану плату, до якої підімкнено зовнішні елементи та виконано всі процеси обробляння (паяння, покривання тощо).

1.1 Основні рекомендації щодо виконання кресленика друкованого вузла

· Складальний кресленик друкованого вузла виконують відповідно до вимог ГОСТ 2.109-73 та ГОСТ 2.413-72.

· Зовнішні елементи слід розташувати на платі правильними рядами паралельно один до одного (рис.14).
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Рис.11
· Зовнішні елементи зображають спрощено (дивись додаток 2).

· Кріплять зовнішні елементи за допомогою виводів, які вставляють у монтажні отвори (рис. 12).

[image: image12.wmf]
Рис.12
· З’єднання виконують пайкою, яка на кресленику показується особливим знаком 
[image: image13.wmf]  та лінією, яка вдвічі товща за суцільну товсту лінію. Інколи зовнішні елементи (наприклад малопотужні транзистори) клеять до плати.

· Клеєний шов зображується лінією, що вдвічі товща за суцільну товсту лінію, та позначається особливим знаком 
[image: image14.wmf] (рис.13).
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Рис.13
· Спосіб встановлення зовнішніх елементів вибирають за ОСТ 4ГО.010.030 (приклад рис.14). 
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Рис.14
· Якщо спосіб встановлення  зовнішнього елемента на плату не передбачено нормативним документом, на кресленику наводять відповідний вид або розріз, що пояснює спосіб кріплення цього елемента.

· На складальному кресленику друкованого вузла мають бути зазначені номери позицій, відповідно до специфікації, нанесені габаритні та приєднувані розміри.

1.2 Нанесення технічних вимог та заповнення основного напису.
· Правила нанесення написів, таблиць та технічних вимог встановлює ГОСТ2.316-68.

· У технічних вимогах, що їх вміщують на складальному кресленику, дають посилання на нормативні документи, які регламентують правила підготовки виводів та встановлення виробів електронної техніки на друкованій платі (дивись приклад виконання складального кресленика, рис.15). 

· Текст технічних  вимог треба розташувати над основним написом у вигляді колонки шириною 185 мм. Кожен пункт записують з нового рядка та нумерують. 

· Найменування виробу, що його записують у графі основного напису на складальному кресленику друкованого вузла, має збігатися з найменуванням електричної принципової схеми. Під назвою виробу треба додати назву кресленика «Складальний кресленик», а після познаки кресленика додати великі літери СБ, що означають код виду документа, в даному випадку — складального кресленика (дивись приклад на рис. 15).
1.3 Правила заповнення специфікації.
Специфікацію друкованого вузла виконують відповідно до вимог ГОСТ 2.106-96, беручи до уваги доповнення  та зміни, встановлені ГОСТ 2.413-72, а саме:

· Складові частини, що є елементами електричної принципової схеми та застосовані за стандартами або технічними умовами, записують у специфікацію на початку відповідного розділу групами в порядку розташування літерних позиційних познак. Усередині групи складові частини записують у порядку зростання основних параметрів.

· Для складових частин, що є елементами електричної принципової схеми, у графі „Примітка зазначають позиційну познаку, присвоєну цьому елементу в схемі.

· До розділу «Документація» заносять документи, що складають основний комплект конструкторських документів даного виробу, окрім його специфікації.

· До розділу «Комплекси», «Складальний кресленик», «Деталі» заносять відповідно комплекси, складанні одиниці та деталі, що безпосередньо входять до виробу, на який складають специфікацію.

У розділі »Стандартні вироби» записують вироби, форму та розміри яких встановлюють стандарти на ці вироби в такому порядку: за міждержавними, державними та галузевими стандартами.
У розділі «Інші вироби» записують назви та умовні познаки виробів відповідно до документів на їх поставку, вказуючи познаку цих документів, наприклад, за технічними умовами. Запис виробів виконують за однорідними групами аналогічно запису стандартних виробів (приклад наведено на рис. 16).
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Додоток1

Котушки індуктивності, дроселі, трансформатори, автотрансформатори та

магнітні підсилювачі (ГОСТ 2.723-68)
	Найменування
	Умовна графічна познака
	Літерний код

Елемента


	Котушка індуктивності, дросель без магнітопроводу


	
[image: image19.wmf]

	L

	Дросель з феромагнітним 

магнітопроводом


	
[image: image20.wmf]

	L

	Трансформатор без магнітопроводу


	
[image: image21.wmf]

	TV

	Трансформатор однофазний з феромагнітним магнітопроводом


	
[image: image22.wmf]
	TV


Познаки загального застосування (ГОСТ 2.721-74)
	Прилад, пристрій
	
[image: image23.wmf]
	А

	Балон електровакуумного та іонного приладу, корпус напівпровідникового приладу


	
[image: image24.wmf]
	А


Резистори, конденсатори (ГОСТ 2.728-74)
	Резистор постійний


	
[image: image25.wmf]

	R



	Резистор змінний (стрілка означає рухомий контакт)


	
[image: image26.wmf]

	R



	Резистор змінний в реостатному увімкненні

( загальна познака)
	
[image: image27.wmf]

	R



	Резистор підстроювальний


	
[image: image28.wmf]
	R



	Конденсатор постійної ємності

Для зазначення поляризованого конденсатора використовують знак +

	
[image: image29.wmf]

	C

	Конденсатор електролітичний:

         - поляризований

· неполяризований


	
[image: image30.wmf]
	C

	Конденсатор змінної  ємності


	
[image: image31.wmf]
	C


Прилади напівпровідникові (ГОСТ 2.730-73)
	Діод (загальна познака)


	
[image: image32.wmf]
	VD



	Діод тунельний


	
[image: image33.wmf]
	VD



	Стабілітрон


	
[image: image34.wmf]
	VD



	Транзистор:

· типу  PNP


	
[image: image35.wmf]
	VT



	· типу NPN


	
[image: image36.wmf]
	VT



	Транзистор польовий з каналом типу N


	
[image: image37.wmf]
	VT



	Транзистор польовий з каналом типу P


	
[image: image38.wmf]
	VT




Пристрої комутаційні та контакти з’єднання (ГОСТ 2.755-87)
	Контакт комутаційного пристрою:

- замикальний


	
[image: image39.wmf]

	SA

	- розмикальний


	
[image: image40.wmf]
	SA

	Контакт рознімного контактного з’єднання:

- штир
	
[image: image41.wmf]
	XP



	гніздо


	
[image: image42.wmf]
	XS



	Вимикач кнопочний нажимний з 

замикаючим контактом


	
[image: image43.wmf]
	SV




Додоток2

	Резистори



	Резистор С1-4
[image: image44.png]C7-4, 6la





Спрощене зображення
[image: image45.png]



	Тип

резистора


	L,мм


	D,мм
	d,мм

	
	С1-4-0,125
	7,3
	2,4
	0,7

	
	С1-4-0,25
	10,5
	3,9
	

	
	С1-4-0,5
	16
	5,5
	0,9

	
	

	Конденсатори

	Конденсатор КЛС

[image: image46.png]



Спрощене зображення


[image: image47.wmf]
Конденсатор К50-9
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Спрощене зображення


[image: image49.wmf]

	Тип

конденсатора
	L,мм


	В,мм



	
	КЛС-1-10В-10мф
	5
	4

	
	КЛС-1-10В-30мф
	5
	4

	
	

	
	Тип

конденсатора
	Н,мм


	D,мм



	
	К50-9-3-5мкФ
	14


	3,5


	
	К50-9-3-10мкФ
	
	5,5

	
	К50-9-3-20мкФ
	
	

	
	К50-9-6-5мкФ
	3,6


	14

	
	К50-9-6-10мкФ
	5,5
	

	
	К50-9-6-20мкФ
	
	


	Конденсатор К50-20

[image: image50.png]K50-36, K50-20,K50-24,K50-26, K50-29
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Спрощене зображення


[image: image51.wmf]

	Тип

конденсатора
	D,мм


	L,мм

	
	К50-20-16В-2мкФ
	4,5
	14

	
	К50-20-16В-5мкФ
	
	19

	
	К50-20-25В-2мкФ
	
	14

	
	

	Приклад установки конденсатора 

[image: image52.png]



[image: image53.png]



[image: image54.png]






	Стабілітрони
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	[image: image56.png]




	Спрощене зображення


[image: image57.wmf]
	Тип

стабілітрона
	D,мм
	D1,мм
	L,мм


	d,мм

	
	Д202-Д218
	11
	9
	19
	1

	
	Д220-
Д226
	11
	9
	18
	1

	
	Д813-
Д814
	9
	7
	13
	1

	Діоди


	Приклад установки діода 

[image: image58.png]


[image: image59.png]




	Спрощене зображення


[image: image60.wmf]
	Тип


	D,мм


	lмм


	L,мм
	d1,мм

	
	2Д103А

2Д106А
	3
	40
	7,5
	1

	
	КД503А
	2,8

	40
	2,8
	0,5
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Спрощене зображення


[image: image63.wmf]

	Транзистори


	Тип транзистора   КТ315Б

[image: image64.png]Vilo





	Приклад установки транзистора

[image: image65.png]





	Тип транзистора   КТ312

[image: image66.png]


[image: image67.png]



D=7,5 ; D1=5,5; D2=2,5; H=4; h=1,8

	Приклад установки транзистора

[image: image68.png]




	Спрощене зображення


[image: image69.wmf]


	Трансформатори
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B=24; B1=11,5; L=21; H=24; 
	[image: image71.png]THM4, JM-4 (munZ)
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	Спрощене зображення


[image: image72.wmf]

	Вимикач

П2К 11ЕШО.360.037 ТУ

Спрощене зображення
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	Реле РЭС47……ТУ
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	Спрощене зображення
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Додаток3
	№ вар.
	Графічне зображення схеми
	Номінали елементів, яки входять до цієї схеми

	1


	
[image: image83.wmf]R3 

R4 

R2 

R5

VD2

VD4

C1

+

VD3

VD1

R1 

+12B

Вх

Вих


	Конденсатор C1

К50-20-25В-100мкФ ОЖО.464.214 ТУ

РезисториАПШК.434.110.011ТУ

R1-С1-4-0,125Н-510кОм+10%

R2-С1-4-0,125Н-5,1кОм+10%
R3-С1-4-0,125Н-100кОм+10%

R4-С1-4-0,125Н-560Ом+10%
R5-С1-4-0,125Н-10кОм+10%

Діоди VD1…VD4

2Д103А ТТ3.362.060ТУ


	2


	
[image: image84.wmf]

	Конденсатори C1…С4
К50-20-25В-100мкФ ОЖО.464.214 ТУ

Резистори АПШК.434.110.011ТУ

R1- С1-4-0,125Н-510кОм+10%

R2- С1-4-0,125Н-5,1кОм+10%
R3- С1-4-0,125Н-100кОм+10%

R4- С1-4-0,125Н-560Ом+10%
R5,R6-С1-4-0,125Н-10кОм

ДіодиVD1,VD2-2Д103А

ТТ3.362.060ТУ

Транзистори VT1,VT2

KT315Б ЖК3.365.200ТУ

Трансформатор  TV1
ТИМ 12-127/220-50 ОЮО.472.026 ТУ     

	3


	
[image: image85.wmf]
	Конденсатор C1
К50-20-25В-100мкФ ОЖО.464.214 ТУ

Резистори АПШК.434.110.011ТУ

R1,R2-С1-4-0,125Н-10кОм+10%

R3…R7-С1-4-0,125Н-,1кОм+10%
Транзистори

VT1,VT2 – KT315Б   ЖК3.365.200ТУ

VT3– KT312Б  ГОСТ14948-69

	4


	
[image: image86.wmf]
	Конденсатор C1
К50-20-25В-100мкФ ОЖО.464.214ТУ

Резистори АПШК.434.110.011ТУ

R1…R4-С1-4-0,125Н-10кОм

Транзистори

VT1,VT2 – KT315Б   ЖК3.365.200ТУ

VT3,VT4 – KT312Б ГОСТ14948-69



	5


	
[image: image87.wmf]
	Конденсатори C1…C4   
К50-20-25В-100мкФ ОЖО.464.214ТУ

Резистори АПШК.434.110.011ТУ

R1- С1-4-0,125Н-510кОм+10%

R2- С1-4-0,125Н-5,1кОм+10%
R3- С1-4-0,125Н-100кОм+10%

R4-С1-4-0,125Н-560Ом+10%
R5-С1-4-0,125Н-10кОм+10%

R6-С1-4-0,125Н-10кОм+10%

Транзистор VT1 – KT315Б  ЖК3.365.200ТУ

Трансформатор TV1
ТИМ12-127/220-50 ОЮО.472.02650ТУ       


	6


	
[image: image88.wmf]
	Конденсатори C1… C5     
К50-35-25В-100мкФ ОЖО.464.214ТУ

Резистори АПШК.434.110.011ТУ

R1- С1-4-0,125Н-510кОм+10%

R2- С1-4-0,125Н-5,1кОм+10%
R3- С1-4-0,125Н-100кОм+10%

R4- С1-4-0,125Н-560Ом+10%
Трансформатор TV1
ТИМ 12-127/220-50 ОЮО.472.026ТУ 




	7


	
[image: image89.wmf]
	Конденсатори C1… C4   
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  Таблиця 2.3.    Діаметри металізованих отворів


у міліметрах


Номінальний діаметр


металізованого 


отвору�
Діаметр   виводу, не


більший за�
Номінальна 


товщина плати, 


не більша за�
�
0,6


0,8


1,0


1,3


1,5


1,6


2,0�
0,4


0,5


0,7


0,8


1,0


1,2


1,5�
1,2


1,6


2,0


2,5


3,0


3,0


3,0�
�









Таблиця 2.2.    Діаметри  не металізованих отворів у міліметрах


Номінальний діаметр


не металізованого отвору�
Діаметр


виводу, не


більший за�
�
0,6


0,8


1,0


1,3


1,5


1,6 


2,0�
0,4


0,6


0,8


1,0


1,2


1,5


1,7�
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