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Введение
СОДЕРЖАНИЕ И ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ «СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ»
1. СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ
Выполнить в соответствии со своим вариантом задания:

1) схему электрическую принципиальную на листе формата А3 (297×420 мм);

2) перечень элементов к схеме электрической принципиальной на одном, двух или более листах формата А4 (210×297 мм).

2. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Схема – графический конструкторский документ (ГОСТ 2.102-68), на котором составные части изделия и связи между ними показывают в виде условных графических изображений или обозначений (УГО).

Элемент схемы – составная часть, которая выполняет определенную функцию в изделии и не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное назначение.

Схема электрическая принципиальная – графический конструкторский документ, отображающий составные части изделия электротехнического назначения и связи между ними.

Общие правила выполнения схем электрических принципиальных определены ГОСТ 2.701-84 и ГОСТ 2.702-75. Данный вид схем с учетом их назначения имеет код классификации Э3. Буква Э – вид схемы (электрическая), цифра 3 (три) – тип схемы (принципиальная).

Для определения состава элементов схемы электрической принципиальной и сведений о них на отдельных листах формата А4 выполняют перечень элементов.

Перечень элементов – это конструкторский документ, который прилагается к электрической принципиальной схеме и содержит подробную информацию обо всех радиоэлектронных компонентах, присутствующих в устройстве. Для данного вида схем с учетом их назначения перечень элементов имеет код классификации ПЭ3. Буква П – наименование текстового документа (перечень), буква Э – вид схемы (электрическая), а цифра 3 (три) – тип схемы (принципиальная).

3. ИСХОДНЫЕ УСЛОВИЯ ЗАДАНИЯ
Даны различные варианты схем электрических принципиальных из реальных изделий приборостроения в форме заготовок (элементы схем обозначены прямоугольниками), с прилагаемыми к ним таблицами исходных данных (позиционные обозначения соответствуют элементам схем-заготовок), например:

1) вариант-заготовка №1 – рис. 1 и таблица исходных данных – табл. 1; 
2) вариант-заготовка №2 – рис. 2 и таблица исходных данных – табл. 2.
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Рис. 1. Вариант-заготовка №1 «Усилитель нормирующий для компьютера»
Таблица 1

Исходные данные к варианту-заготовке №1 «Усилитель нормирующий для компьютера»
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Рис. 2. Вариант-заготовка №2 «Устройство вызывное телефонного аппарата»
Таблица 2

Исходные данные к варианту-заготовке №2 «Устройство вызывное телефонного аппарата»
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Окончание табл. 2
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4. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ СХЕМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ
При выполнении и оформлении схемы электрической принципиальной необходимо соблюдать следующие требования:

1) на формате А3 вычертить рамку в соответствии с ГОСТ 2.301-68 (рис. 3) и основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.108-68 по форме 1 (рис. 4);
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Рис. 3. Рамка формата А3 с основной надписью по форме 1
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Рис. 4. Основная надпись по форме 1
2) основную надпись (рис. 4) выполнить чертежным шрифтом в соответствии с ГОСТ 2.304-81.  В графе «Наименование» указать наименование изделия, начиная с имени существительного, например, Анализатор сигнатурный, Усилитель мощности звуковой частоты и т.п. Под наименованием изделия и шрифтом на один-два размера меньшим указать название схемы – Схема электрическая принципиальная.
В графе «Обозначение» проставить начальные прописные буквы изучаемой дисциплины (например, ИГ – инженерная графика); двузначные цифры номера задания (например, 07 – седьмое задание); двузначные цифры номера чертежа в задании (в данной работе – 00); двузначные цифры варианта выполняемой работы (например, 05 – пятый вариант); код классификации схем электрических принципиальных – Э3.
3) недостающие элементы схемы в варианте-заготовке, обозначенные прямоугольниками, заменить на УГО – условные графические обозначения в соответствии с их номерами из таблицы исходных данных:

а) при изображении УГО использовать Приложение 1;

б) учесть, что любые виды схем изображают без масштаба, поэтому при изображении УГО использовать только пропорциональное изменение размеров всех элементов одновременно в большую или меньшую сторону;

в) для всех УГО использовать сплошную линию толщиной 0,5 мм;

4) характеристики входных и выходных цепей (в виде текстовых наименований, например, «Вход», «Смещение», «Корпус», «Uвх», «Выход» и другие), а также их параметры (в виде цифровых значений, например, «+9 В», «~220 В» и другие) занести в графу «Цепь» таблицы выводов (рис. 6):

а) заголовки таблиц выполнить шрифтом 5;

б) характеристики входных и выходных цепей выполнить шрифтом 3,5 или 5; 
в) в таблицы выводов не заносить текстовые надписи, относящиеся к типу пояснительных или необходимых для сборки изделий, например, «К выводу 14 DD1, DD2» – они должны присутствовать на схеме и выполняться шрифтом 3,5 или 5;

г) количество контактов в графе «Конт.» должно соответствовать количеству контактов в штыревых разъемах изделий, указанных в таблице исходных данных;
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Рис. 6. Таблица выводов (обозначение, размеры и пример заполнения)
д) в таблицу выводов не заносить надпись «Корпус» и его обозначение, если характеристики входных и выходных цепей, имеющие текстовые надписи по типу «Телефонная линия», «К термопаре» и другие им подобные, не относятся непосредственно к данному изделию и имеют целью подключение к другим изделиям;

е) при необходимости (для удобства компоновки схемы) таблицу выводов разделить на отдельные части, разместить их в разных местах схемы и присвоить им одинаковые позиционные обозначения по типу ХP1.1, ХP1.2 и т. п.;

5) УГО схемы и таблицы выводов распределить равномерно по полю чертежа, учесть, что при наличии большого числа УГО расстояние между ними (по требованиям плотности компоновки) должно быть не менее 8…15 мм;

6) УГО и таблицы выводов соединить горизонтальными и вертикальными линиями связи с наименьшим количеством изломов и взаимных пересечений:

а) для всех линий связи использовать линию толщиной 0,5 мм, одинаковую для всех УГО и таблиц выводов;

б) места соединения линий связи обозначить точкой диаметром 1 мм;

в) обеспечить расстояние от точки пересечения, разветвления или излома линий связи до контура элементов (по требованиям компоновки) не менее 3…5 мм;

г) подводку линий связи к таблицам выводов произвести с левой стороны (рис. 6), а их возможное пересечение избежать путем манипулирования номерами и последовательностью размещения контактных разъемов в самих таблицах выводов;

7) на все УГО схемы и все таблицы выводов нанести горизонтально позиционные обозначения, состоящие из буквенного кода (табл. 3) и порядкового номера:

а) заглавными латинскими буквами с цифрами шрифтом 3,5 или 5;

б) порядковые номера присвоить, начиная с единицы, в пределах группы элементов одного вида и имеющих одинаковую первую букву, например, для конденсаторов C1, C2, C3, для транзисторов – VT1, VT2, VT3 и т.д. и т.п.
в) для интегральных микросхем, в которых несколько однотипных элементов заключены в одном корпусе, а на схеме (из условий удобства компоновки) изображены разнесенными, позиционные обозначения проставить по типу: DD1.1, DD1.2 (одна цифровая микросхема DD1 содержит два элемента) или DD2.1, DD2.2, DD2.3, DD2.4 (одна цифровая микросхема DD2 содержит четыре элемента);

Таблица 3

Основные буквенные коды для обозначения наиболее распространенных УГО схем электрических принципиальных (ГОСТ 2.710-81)

	Первая буква кода (обязательная)
	Группа видов элементов
	Примеры видов элементов
	Двухбуквенный код

	А
	Устройство (общее обозначение)
	
	

	В
	Преобразователи неэлектрических величин в электрические (кроме генераторов и источников питания) или наоборот аналоговые или многоразрядные преобразователи или датчики для указания или измерения
	Громкоговоритель
	ВА

	
	
	Магнитострикционный элемент
	ВВ

	
	
	Детектор ионизирующих излучений
	BD

	
	
	Сельсин-приемник
	BE

	
	
	Телефон (капсюль)
	ВF

	
	
	Сельсин-датчик
	ВС

	
	
	Тепловой датчик
	ВК

	
	
	Фотоэлемент
	BL

	
	
	Микрофон
	ВМ

	
	
	Датчик давления
	ВР

	
	
	Пьезоэлемент
	BQ

	
	
	Датчик частоты вращения (тахогенератор)
	BR

	
	
	Звукосниматель
	BS

	
	
	Датчик скорости
	BV

	С
	Конденсаторы
	
	

	D
	Схемы интегральные, микросборки
	Схема интегральная аналоговая
	DA

	
	
	Схема интегральная, цифровая, логический элемент
	DD

	
	
	Устройства хранения информации
	DS

	
	
	Устройство задержки
	DT

	Е
	Элементы разные
	Нагревательный элемент
	EК

	
	
	Лампа осветительная
	EL

	
	
	Пиропатрон
	ET

	F
	Разрядники, предохранители, устройства защитные
	Дискретный элемент защиты по току мгновенного действия
	FA

	
	
	Дискретный элемент защиты по току инерционного действия
	FP

	
	
	Предохранитель плавкий
	FU

	
	
	Дискретный элемент защиты по напряжению, разрядник
	FV

	G
	Генераторы, источники питания
	Батарея
	GB

	Н
	Устройства индикационные и сигнальные
	Прибор звуковой сигнализации
	HA

	
	
	Индикатор символьный
	HG

	
	
	Прибор световой сигнализации
	HL

	К
	Реле, контакторы, пускатели
	Реле токовое
	К A

	
	
	Реле указательное
	КН

	
	
	Реле электротепловое
	КК

	
	
	Контактор, магнитный пускатель
	КМ

	
	
	Реле времени
	КT

	
	
	Реле напряжения
	KV

	L
	Катушки индуктивности, дроссели
	Дроссель люминесцентного освещения
	LL

	М
	Двигатели
	
	

	Р
	Приборы, измерительное оборудование

Примечание. Сочетание РЕ применять не допускается
	Амперметр
	РA

	
	
	Счетчик импульсов
	PC

	
	
	Частотомер
	PF

	
	
	Счетчик активной энергии
	PI

	
	
	Счетчик реактивной энергии
	РК

	
	
	Омметр
	PR

	
	
	Регистрирующий прибор
	PS

	
	
	Часы, измеритель времени действия
	РТ

	
	
	Вольтметр
	PV

	
	
	Ваттметр
	PW

	Q
	Выключатели и разъединители в силовых цепях (энергоснабжение, питание оборудования и т.д.)
	Выключатель автоматический
	QF

	
	
	Короткозамыкатель
	QK

	
	
	Разъединитель
	QS


	R
	Резисторы
	Терморезистор
	RK

	
	
	Потенциометр
	RP

	
	
	Шунт измерительный
	RS

	
	
	Варистор
	RU

	S
	Устройства коммутационные в цепях управления, сигнализации и измерительных

Примечание. Обозначение SF применяют для аппаратов, не имеющих контактов силовых цепей
	Выключатель или переключатель
	SA

	
	
	Выключатель кнопочный
	SB 
SF

	
	
	Выключатель автоматический
	

	
	
	Выключатели, срабатывающие от различных воздействий:
	

	
	
	от уровня
	SL

	
	
	от давления
	SP

	
	
	от положения (путевой)
	SQ

	
	
	от частоты вращения
	SR

	
	
	от температуры
	SK

	Т
	Трансформаторы, автотрансформаторы
	Трансформатор тока
	ТА

	
	
	Электромагнитный стабилизатор
	TS

	
	
	Трансформатор напряжения
	TV

	U
	Устройства связи
	Модулятор
	UB

	
	Преобразователи электрических величин в электрические
	Демодулятор
	UR

	
	
	Дискриминатор
	UI

	
	
	Преобразователь частотный, инвертор, генератор частоты, выпрямитель
	UZ

	V
	Приборы электровакуумные и полупроводниковые
	Диод, стабилитрон
	VD

	
	
	Прибор электровакуумный
	VL

	
	
	Транзистор
	VТ

	
	
	Тиристор
	VS

	W
	Линии и элементы СВЧ
	Ответвитель
	WE

	
	
	Короткозамыкатель
	WК

	
	
	Вентиль
	WS

	
	Антенны
	Трансформатор, неоднородность, фазовращатель
	WT

	
	
	Аттенюатор
	WU

	
	
	Антенна
	WA

	X
	Соединения контактные
	Токосъемник, контакт скользящий
	ХА

	
	
	Штырь
	XP

	
	
	Гнездо
	XS

	
	
	Соединение разборное
	XT

	
	
	Соединитель высокочастотный
	XW

	Y
	Устройства механические с электромагнитным приводом
	Электромагнит
	YA

	
	
	Тормоз с электромагнитным приводом
	YB

	
	
	Муфта с электромагнитным приводом
	YC

	
	
	Электромагнитный патрон или плита
	YH

	Z
	Устройства оконечные фильтры
	Ограничитель
	ZL

	
	Ограничители
	Фильтр кварцевый
	ZQ


г) порядковые номера не присваивать, если в схеме содержится только один элемент данного вида, например, если одна катушка индуктивности – то только L, если один выключатель кнопочный – то только SB и т.п.;

д) расположить позиционные обозначения сверху и одновременно (по возможности) справа по отношению к УГО, а в пределах одной группы элементов – сверху вниз и в направлении слева направо;

е) при наличии в варианте задания (или при необходимости) для интегральных аналоговых и цифровых микросхем указать вверху слева основного поля УГО код его функционального назначения шрифтом 3,5 в соответствии с данными табл. 4;

Таблица 4
Наименование функций элементов и меток выводов интегральных микросхем
	Функции аналоговых элементов
	Код
	Функции цифровых элементов
	Код
	Метки выводов
	Код

	Умножение
	X×Y
	Вычислитель
	CR
	Установка на-чального значения
	S

	Деление
	X:Y
	Процессор
	R
	Установка в состоянии нуль
	R

	Дифференцирование
	d/dt
	Логическое И
	& или И
	Пуск
	ST

	Интегрирование
	ʃ или

ИНТ
	Логическое ИЛИ
	I
	Балансировка (коррекция нуля)
	NC

	Логарифмирование
	log
	Счетчик двоичный
	CT2
	Коррекция частотная
	FC

	Усилитель
	> или >
	Сравнение
	= =
	Питание (от ис-точника -15В)
	-15V

	Преобразование цифро-аналоговое
	#/٨
	Генератор
	G
	Общий вывод
	OV

	Преобразование аналого-цифровое


	٨/#
	Триггер
	T
	Вывод корпуса схемы
	┴


ж) при наличии в варианте задания (или при необходимости) для интегральных аналоговых микросхем указать в дополнительных полях УГО метки выводов шрифтом 3,5 в соответствии с данными табл. 4;

з) при наличии в варианте задания (или при необходимости) для интегральных аналоговых и цифровых микросхем указать цифрами номера входов (слева от основного поля УГО) и номера выходов (справа от основного поля УГО) шрифтом 3,5 или 5.

5. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ ПЕРЕЧНЕЙ ЭЛЕМЕНТОВ
К СХЕМАМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ПРИНЦИПИАЛЬНЫМ
При выполнении и оформлении перечня элементов к схеме электрической принципиальной необходимо соблюдать следующие требования:

1) оформить в виде таблицы формата А4 (рис. 5) с основной надписью в соответствии с ГОСТ 2.108-68 на заглавном листе по форме 2 (рис. 6), а на всех последующих листах – по форме 2а (рис. 7);
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Рис. 5. Табличная форма перечня элементов схем электрических принципиальных
2) заполнить таблицу (рис. 5) сверху вниз, оставляя незаполненными первую и последнюю строки как на заглавном, так и на всех последующих листах, а также между отдельными группами элементов, при этом:

а) одноименные элементы схемы объединить в отдельные группы, например, Конденсаторы, Резисторы, Диоды, Транзисторы и т.п.;

б) каждой из групп присвоить собственное наименование на русском языке и занести в графу «Наименование», например, Конденсаторы, Резисторы т.п.;

в) обозначение элементов схемы в группах произвести заглавными буквами латинского алфавита и занести в графу «Поз. обозначение», например, C, R, VD, VT;
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Рис. 6. Форма 2 для выполнения заглавного листа перечня элементов схем электрических принципиальных
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Рис. 7. Форма 2а для выполнения всех последующих листов перечня элементов схем электрических принципиальных
г) группы элементов в графе «Поз. обозначение» расположить в алфавитном порядке буквенных позиционных обозначений A, B, C, D…;

д) в пределах каждой группы в графе «Поз. обозначение» элементы расположить по возрастанию их порядкового номера, например, в группе конденсаторы – C1, C2, в группе резисторы – R1, R2 и т.п.;

е) элементы одного типа с одинаковыми параметрами и с последовательными порядковыми номерами в графе «Поз. обозначение» расположить в одну строку;

ж) если число элементов одного типа в строке графы «Поз. обозначение» больше 3, то остальные элементы расположить строками ниже, при этом параметры элементов расположить на первой строке в графе «Наименование», а количество элементов занести в графу «Количество» на последней строке для данной группы;

з) при наличии в варианте задания (или при необходимости) в графу «Примечание» занести параметры элементов для возможной замены существующих в схеме;
3) заполнить основную надпись:

а) в заглавном листе (рис. 6) указать наименование изделия, начиная с имени существительного, например, Усилитель мощности и т. п.;

б) в заглавном листе (рис. 6) под наименованием изделия (шрифтом на один- два размера меньшим) указать название таблицы – Перечень элементов.
6. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
При выполнении задания рекомендуется соблюдать следующую последовательность:

1) ознакомиться с особенностями выполнения схем электрических принципиальных и перечней элементов к ним;

2) разобрать примеры выполнения заданий по варианту-заготовке №1 (рис. 8, рис. 9 и рис. 10) и варианту-заготовке №2 (см. рис. 11, рис. 12 и рис. 13);

3) выполнить задание в соответствии со своим вариантом, соблюдая требования, которые приведены выше.
.
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Рис. 8. Пример выполнения и оформления схемы электрической принципиальной изделия «Усилитель нормирующий для компьютера»
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Рис. 9. Пример выполнения заглавного листа перечня элементов к схеме электрической принципиальной изделия «Усилитель нормирующий для компьютера» (см. рис. 8)
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Рис. 10. Пример выполнения последующего листа перечня элементов к схеме электрической принципиальной изделия «Усилитель нормирующий для компьютера» (см. рис. 8)
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Рис. 11. Пример выполнения и оформления схемы электрической принципиальной для изделия «Устройство вызывное телефонного аппарата»
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Рис. 12. Пример выполнения заглавного листа перечня элементов к схеме электрической принципиальной изделия «Устройство вызывное телефонного аппарата» (см. рис. 11)
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Рис. 13. Пример выполнения последующего листа перечня элементов к схеме электрической принципиальной изделия «Устройство вызывное телефонного аппарата» (см. рис. 11)
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usdenus mowrocms 8 npedenax om dByx do wecmu MuHym

Hasuyuckusie HaumenoBarue 3nemenmob cxemsr  |kon
1 Kondencamop-1000mk®-168 1
6,31 Kondencamop-4 70mk®-168B 2
34,36 Kondencamop-0,4 Mk ®-4008 2
78,9 Mukpocxema K56/1A 7 1
2 Pesucmop- MAT-56k0m 2
5 Pesucmop- M/IT-100x0m 1
10 Pesucmop- MAT-200x0m 1
71 Pe3zucmop- M/IT -300k0m 1
2 Pesucmop- M/IT -390k0mM 1
13 Pesucmop- M/IT-510k0m 1
14 Pesucmop- M/IT -620k0m 1
5 Pesucmop- MAIT-7,5k0m 1
16 Pesucmop-M/IT -120k0m 1
18,26,28 Pezucmop-M/T -3k0m 3
29 Pesucmop- MAIT-10k0m 1
3,19,27,33 Auod- KA1056 4
4 fuod- (18186 1
30 Auod- 48144 1
17,25 Tpar3zucmop-KT 940A 2
23,24 Tupucmop-KY202H 2
22 Beiknwyamens abmomama 1
21 Buoiknwyamens namnsi ocBemumensHol 1
35 TpaHcgopmamop ¢ cepdeyHukoM 1
20 /flamna ocBemumensHas 1
32 Pesucmop- MAT -56k0m 1
Bxod Paswvém wmsippebol 3-koHmakmusid MPH-3U/ 2
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Продолжение приложения 3
Окончание варианта №4

[image: image41.png]HaumeroBaHue

prieiea bomopene
Hasnaverue lpednasHayeno dns ynpabaeHus Haepyskod do 55 kBm
u3zdenus

Nasutuokisie HaumeroBarue 3nemenmob cxemsi  |kon
1 Peszucmop MAT 4,7 MOM 1
2 Pesucmop MAT 47 kOm 1
7 Pezucmop M/IT 330 Om 1
8 Pesucmop MAT 10 kOM 1
1" Pesucmop MAT 5,1 kOm 1
13 Peszucmop MAIT 51 Om 1
17 Pesucmop MAT 58 kOm 1
19,24 Pesucmop MAIT 56 Om 2
3 ®omoduod L4320 Vi
4 Konderncamop K50-35 1
526 Kondencamop K73 2
6,9 Tpanzucmop nonebod KI1501A 2
10 fAluod KC512A 7
12 Tpansucmop nonebou KI1707B2 1
14 CBemoduod L383SRWT 1
15,20,23 Auod KA243X 3
16 Bapucmop FNR-20K391 1
18,25 Tpunucmop T 123-250 2
2127 lpedoxparumens 103 32A 2
22 Auodnsid mocm RB154 1

Bxod u Beixod

Pa3vém wmsipbebol 5-koHmakmusid MPH-5U

BosmoxHsie
3aMeHs!

Bapucmop FNR-20K391 - Ha FNR-10K431, cBemoduod
L383SRWT - Ha L15003SRC/F, duodHeid mocm RB154 -|
Ha WO4M..W10M, mpaHzucmop KI1707B2 - Ha nwdod

u3 cepuu KI1707.
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Продолжение приложения 3
Окончание варианта №5

[image: image43.png]HaumenoBarue

Cuenanuzayus dna xosaucmBexHsix nocmpoek

usdenus
HasHnaveHue lpednaznayero 645 noBsiweruss oxpaHsl x03s0cmBeHHsIX
u3zdenus nocmpoex

Hosuyucrsie HaumeroBarue 3nemeHmoB cxemsi  |Kon
56 bnok numanus wa damapee "Kpowna” 1
21.24 Beiknwdamens kHona4rHsll BBU-M12-34C-1111-/1 4
25,26 Buiknwyamens cdBoerHsid 1
27..32,34 Auod KA103A 7
33 Mocm GuodHsiti Ha odHom duode A/13076M 1
35 Auod KC512A 7
36 Auod IN40OF 7
37 Auod KL407A 1
55 lonoBka epomkozoBopumens 1
38 Kordencamop K10 0,22 mk® 1
39,40 Kondencamop K3 100 mk® 2
4142 Konderncamop K10 0,33 mx® 2
43 Kordencamop K10 10 mx® 1
44 Kondencamop K3 470 mk® 1
45 Kordencamop K3 220 mk® 1
46 Kowndencamop K10 0,1 mc® 1
12,6,8 Pezucmop MAIT 10 kOm 4
3,20 Pesucmop MAT 220 Om 2
4 Pesucmop MAT 300 kOM 1
175 Pesucmop MAT 240 kOmM 2
214,9 Pesucmop MAT 33 kOm 3
10 Pesucmop MAT 3,6 kOm 1
1719 Peszucmop MAT 1,1 kOm 2
12,13 Peszucmop MAT 47 kOm 2
5 Pesucmop MAT 470 kOm 1
16 Pezucmop MAT 2,2 kOm 1
18 Pesucmop MAT 6,2 kOm 1
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Вариант №6

[image: image44.png]Haurmenobarue

Cuznanuzayus dns xo3sldcmBeHHbix nocmpoek

u3sdenus
HasxayeHue lpednasnayeno dns noBuiweHuss oxpaHs X0350CMBEHHbIX
u3denus nocmpoex
[To3uyuonHsie
oB03HaYeHUS HaumenoBaHue 3n1emeHmob cxemsi
4854 Tpansucmop KT503A (n-p-n) 2
49 Tpansucmop KT3107A (p-n-p) 1
50 Tpaxzucmop KT3102A (n-p-n) 1
51 Tpaxsucmop KT502A (p-n-p) 1
52 Tpansucmop KT814A (p-n-p) 1
53 Tpansucmop KT815A (n-p-n) 1
47 Tpancgpopmamop cemebBoi ¢ cepdeqrukom MowH. 3 Bm| 1
57 Mukpocxema uugppobas KP564/1A7 1
Bo3moxHsie Mukpocxemst KP564/1A7 - Ha K157942,
3aMeHs! K157943
Bsixod Pasvem wmeipeBold 3-koHmakmusit MPH -3/ 1
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HAWUMEHOBAHME U3AE/MNS: “lIpodHuk-undukamop abmomodunibHbit”
OBO03HAYERNS:

1) “a” - anod duodoB u cBemoduodob;

2) 3" u “k" - 3Mummep u KonAeKMOP MPaH3ucmopob;
3) “+" - dna koHdeHcamopa 3/EKMPONUMUYECKOZ0;

4) " 1" - kopnyc.
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[image: image46.png]Haumenobanue

uadenus llpodruk-uHdukamop abmomoduneHbId

lpednasHayeqo dna noucka Heucnpabrocmed
HasHavenue 3nekmpoodopydobarus u Bu3yanbHOZ0 KOHMPOAS
uzdenus HanpsxeHus SopmoBol cemu aBmomoduns

st HaumeroBanue 3nemeHmoB cxemsr  |kon
12 Cmadunumporsl 8148 2
34 Tpansucmopsl KT3151 (n-p-n) 2
5 Kondencamop K50-35 10 mk® 63 B 1
6 Wondencamop  KM-5 0,068 mx® 1
7 Pesucmop  MAIT-680 kOM !
8 Pezucmop  M/IT-10 kOm !
9,10,11 Pesucmopsr M/IT-620 kOm 3
12 Pesucmop  M/IT-6,8 kOM 1
13 Pesucmop  MAT-1k0M 1
1% Pesucmap  M/AT-10 kOM 1
15,16,17.18 Pesucmopst MAT-1 kOM 4
19 (Bemoduod A/1307A 1
20 (8emoduod A/N13074 1
21,22,23 (Bemoduodsl A/1307B 3

24,25 Mukpocxemsl uugpobeie K561/1A7 2





Продолжение приложения 3
Продолжение варианта №7

[image: image47.png]fudox - T ., (€
,,020423hnwNYodwNVE DAOWDIHIPHON BUP = ,+, (7

‘goponpowsg3 n goponp poHD - D, (L

XDAWSYQDUW, ~XDhOIWN DH [ITHHOUWNIVE YOWDE,
BAYITEN INHYGOHIWUYH

‘BUHIh YHEOIO
- L€
poxiag
ul_l 9z 4
9
— 174 L [T [ bl g /
, IAUBYQDW,, - DRI kd 4 SEd 1% *l
9’MDh N3MOIDQIIWNRI Y 0z 8l M,H g I_I
2ed |2 '
ervixe I_
‘
” 7
 —1 6
173 2IA|nd3 | 1S¥ 7
- a
Hvod |amfy —_—
I—I 5| 9 td £ 12
- e - 7 214
g §- wnupn k) o
B — & o f)
6l
g g+ wnup
—— . .





Продолжение приложения 3
Окончание варианта №7

[image: image48.png]HaumeroBaHue 3amok 3/1eKmpoHHbIU
usdenus Ha Kaw4ax-"madaemxax”
HasHavenve ﬂpedHa.?HlZ_‘iEH dna 3akpsimus
u3zdenus dbeped 8 nodvesdax
Masuyuonsue HaumenoBanue 3nemenmod cxemss o
13,21 Pesucmopsi-MAT -0,125-330 kOmM 3
2 Pesucmop-MAT-0,5-1 kOm 1
4 Bsiknovamens 1
5 lonobra 2pomkozoBopumens 1
6 CBemoduod-KMIIA36I -/1 kpackHsid 1
7 C8emoduod-KUITA 361 -/1 3enersi 1
8 Kordencamop-K 10-17-168-10 mk® 1
9 KéapueBuii pesonamop 11059 Iy 1
10 Pesucmop-M/T -0,125-51 Om 1
11,18 Auodui-KA5216 2
12 Mukpocxema yugpoBas - Flash-namsme AT24C16 1
13 Kondercamop-K 50-16-16B-100 mx® 1
14 Kondencamop-K 10-17-16B-0,22 mk® 1
15,17,20 Pesucmopsi-MAT-0,125-10 kOm 3
16 Auod-1N5232 1
19 Mukpocxema yugpobas - mukpokoxmpon. ATE9C2051 | 1
Bxod Pasver wmsipebol 3-konmaxkmusii MPH -3l 1
Beixod Pasvem wmeipeBod 2-koHmaxmusid MPH -2l 1
BosmoxHsie Flash-namame AT24C16 - na 24C16B unu X24(16.
3ameHs! Muxpokonmpon. AT89C2051 - Ha nwdod muna Intel 8031,
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Продолжение приложения 3
Окончание варианта №8

[image: image50.png]HaumenoBanue

TpancBepmep 27/1,8 My

u3zdenus

sz.;;zz;ue lpednasHayero dna padomsi 8 duanazone 160 mMempob

Mosuuuoisle HaumenoBarue 3remeHmoB cxemsr  |kon
14,789,101 Kamywku uHdykmubBHocmu 7
25..29, 30..32 |Kondencamops: K10-17 0,1 Mk®P 8
36 Kondencamop K52 68 mk®-30 B 7
37,44,45 Pesucmopst MAIT 10 kOM 3
42 Pesucmop M/IT 330 Om (nodcmpoeHsidi) 1
40,41 Pesucmopst MAT 1 kOM 2
46,47 Pene P3C-60 2
48 Pezucmop MAT 2 kOM 1
49 Juod KA1036 1
50,51 Tpansucmopsr  KI19025 (nonebsie) 2
52 Tpansucmop KT 3618 (p-n-p) !
53 Tpansucmop KT 904A (n-p-n) I
54 Tpansucmop KT3126 (n-p-n) 1
55 CBemoduod A/13076 1
56 [Konmakmsi nepek/awyanuue 2
23 TpaHcgopmamope! ¢ cepdeqHukoM 2
43 Pesucmop M/IT 1 0m 1
38 Peaucmop MAIT 4,7 kOM 1
39 Pesucmop MAT 470 Om !
2 Kondencamop K10-17 62 nk® 1
3 Kondencamop K 10-17 22 nk® 1
14,15 Kondencamopsr K 10-17 56 nk® 2
16,17 [Kondencamops: K 10-17 220 nk® 2
18 [Kondencamop K10-17 36 nk® 1
9 Kondencamop K10-17 5,1 nk® 1
20 Kondencamop K 10-17 360 nx® 1
21 [Kondencamop K 10-17 750 nk® 1
22 Kondencamop K10-17 82 nk® 1
23 [Kondencamop K10-17 910 nk® 1
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[image: image51.png]Haurrenobarue TpancBepmep 27/1,8 My

uszdenus

HZ‘;ZZ;Z:L’E lpednasrHa4erHo dns padoms! 8 duanasone 160 mMempob

TTo3uyuoHHsie

0B03HaYEHLS HaumernoBarue 3nemeHmob cxemsi I(a/r
24 (Kondencamop K 10-17 3300 nk® 1
33,35 [Kondercamope K 10-17 1300 nk® 2
17 Pesoramop xBapyebui 25 My 1

TpaHsucmops K[1902A - Ha KI1902b, KIT905A ]

Bosmoxwsie |7oausucmoper KT3265 - wa KT3618, KT3614.
3aMeHsb! KoHdencamops! K 10-17 - Ha KA, KT.

Pesucmop M/IT 330 Om - Ha (113-19a.

Bxod u Bsixod | Paszvem wmsipeBod 5-konmakmusid MPH-51 1
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Продолжение приложения 3
Вариант №10

[image: image53.png]HaumeHoBaHue Yemarobka cBemoduHamuveckas
u3dequs Ha Mukpocxemax KMOT

llpednasHayeHo dna nonyveHus 3gpgexma “dezyuud

Hazwaenve 020Hb" €O CKOpoCmblo nepemewenus, 3abucswed om
Usentin MeMNa MY3sIKaNLHOZO0 CUZHANa

fosuiuontiie HaumenoBanue 3nemenmob cxems  [Kon
1 Pesucmop MAIT 10 kOm (nepementsid) 1
2 Korndencamop K 73-17 0,013 mk® 7
3 Tparcgopmamop ¢ cepdeyvHukoM 7
4 Korndencamop K 10-17 100 mx®-25 B 1
5 Pesucmop MAT 4,1 kOM 1
6 Cmadunumporn A814I 1
7 Kondencamop K 10-17 0,01 mx® 1
810 fuods 226 2
1 Muxpocxema yugpoBas K1761E 12 1
12 Mukpocxema yugppobas K561/1A8 1
13 Mukpocxema yugppobas K561/1A7 1
14 Pesucmop M/IT 180 kOm 1
15 KozdeHcamop K 73-17 0,47 mk®-400 B 1
16,17 Mukpocxems uugpoBeie K561TM2 2
18 Pesucmop M/IT 52 kOm 1
19 Pesucmop M/IT 62 kOm 1
20 Pesucmop MAT 72 kOm 1
21 Pesucmop MAT 82 kOm 1
22 Pesucmop M/IT 100 OM 1
23,24,25,26 Tpurucmopsl KY201/1 4
9.27,28,29 /lamnsi HakaauBarus ocbemumessHsie 4

Boswoxisie | 1o cmopy k920171 - na KY202K, KY202H.
3aMeHbl

Bxod Pazvem wmsipebold 3-konmakmusil MPH-3L/ 1

Beixod Pasvem wmsipeBol 3-konmakmusild MPH-3L/ 1
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Продолжение приложения 3
Окончание варианта №10

[image: image55.png]HaumenoBanue Paduokanas ¢ 4yacmomHou Modynsuueu
usdenus dns annapamypsl paduoynpabnerua Modensmu
Haznayerve OdecneveHue cmadunsHo2o u npabunsHozo
uadenus pacnosnabanus cuznanol Ha npuemHod cmopoHe
ggj;’::fgﬁf,f HaumeroBarue 3nemenmoB cxemsl  |kon
117 Konderncamopsi K50-16-508-0,1 Mk® 2
26 Kondencamops: KM-56-H90-47 & 2
38 Kondencamop KM-56-H90-0,01 mk® 2
4 KoHdeHcamop KM-56-H90-33 ¢ !
5 Korndencamop K50-6-50B-4700 & 1
7 Kondencamop KM-56-H90-390 @ 1
9,13 KondeHcamopst KM-56-H90-0,33 mk® 2
10,12 Kordencamopsi K50-16-50B-33 & 2
1 Kordencamop K50-16-50B-0,33 mx® 1
14 Kondencamop K50-16-508-68 @ 1
5 Kondencamop K50-16-508-1200 ¢ 1
16 Kondencamop KM-56-H90-1200 & 1
18 Kondencamop kM-56-H90-10 mk® !
19 Kondencamop KM-56-H90-47 mx® 1
20,22 Apoccenu ¢ mazHumonpoBodom AM-0,1 20..50 mklH| 2
21 Apoccens ¢ mazHumonpoBodom AM-0,1 15..40 mklH| 1
22 Apoccens ¢ mazHumonpoBodom AM-0,1 25..45 mklH| 1
24 Pe3aucmop MAT-0,125-27 kOn 1
25 Pesucmop MAIT-0,125-200 k0m 1
26 Pesucmop MAT-0,5-51 kOm 1
27 Pesucmop MAIT-0,125-680 kOm 1
28 Pesucmop MAIT-0,125-150 Om 1
29 Pesucmop MAT-0,5-470 Om 1
30 Pesucmop MAT-0,125-3,3 kOm !
3135 Pesucmopst MAT-0,5-47 kOM 2
32,3334 Pesucmopsl MAIT-0,5-270 k0Om 3
3% Pesucmop MAT-0,125-68 kOM !
37 Pe3sucmop MAT-0,125-100 kOm 1
38 Pesucmop MAIT -0,125-200 Om 1





Продолжение приложения 3
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[image: image56.png]HaumeroBarue Paduokaxan ¢ yacmomrxod Modynsayued
uzdequs dna annapamyps paduoynpabnenus Modensmu
HasxaveHue Odecneverue cmadunbHo2o u npabunsbHozo
u3zdenus pacnosrnabanus cuzHanod Ha npuemHod cmopoHe
lozuyuorHsie
oBosHaqeHUs Haumenobarue 37emenmob cxemsi Kon
39 Pesucmop MAT-0,125-20 kOm 1
40 Tpawsucmop KT3154 (n-p-n) !
41 TpaHsucmop BF964 (nonebou) 1
42 Tpansucmop KT3611 (p-n-p) 1
43,45 Pezoxamopsl kepamuyeckue @I11/11-61-01 27,535 Mry| 2
44 bunsmp nbezo3nexkmpuyeckud ®l1111-61-01 465 kly| 1
46 Mukpocxema ananozobas K1749P7 1
Beixod Pasvem wmsipeBod 4-koHmakmisid MPH -4/ 1
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Продолжение приложения 3
Вариант №12

[image: image58.png]HaumeroBaHue

Bnok numarusa

usdenusa
Hasnavenue |llpednasHavero das 3awumsi om npebsiweHus HanpsxeHus
uzdenus Ha Beixode u om npeBsiweHus moka

osuduorise HaumeroBarue 37emeHmoB cxemsl  Kon
1 Beikmodamens dByxnonwcHsid 1
2,7 llpedoxparumenu nnabkue 2
3 Tpaxcgpopmamop ¢ cepdeqruxkoM TC-180 1
4,5 Auods KA299A 2
6,33 Tpansucmopsr KT503A (n-p-n) 2
8 Pesucmop MAT 1,8 kOm 1
9 Auod 48188 1
10 Pesucmop MAIT 100 OM 1
1 Kondencamop 22 mk®-16 B 1
4 Pesucmop MAT 470 Om 1
13 Tpansucmop KT825A (p-n-p) 1
14 Korndencamop 4700 @ 1
5 Mukpocxema ananozobas K1749H19 1
16,23 Pesucmopsr MAIT 100 kOm 2
17 Mukpocxema ananozobas KP142EH86 1
18,20 Pesucmopsi MAT 100 kOm 2
19 Pesucmop MAIT 1 kOM (nepemernsii) 1
2127 Kondencamops 100 mk®-25 B 2
22 Kondencamop 2200 mx®-16 B 1
23 Pesucmop MAT 240 Om 1
24 Tparnsucmop KT3107A (p-n-p) 1
25 Pesucmop MAIT 470 Om 1
26 Pesucmop M/IT 10 Om (nepemennsii) 1
28 Pesucmop M/IT 10 kOm 1
29 Cmadunumpon KC147 1
30 Pesucmop MAT 3,3 kOM 1
31 Pesucmop MAIT 4,7 kOM 1
32 Cmadunumporn KC106A 1
34 Kondencamop 10 mk®-16 B 1
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35 Pesucmop MAIT 33 kOm 1
36 Kondencamop 10 mx®-16 B 1
37 Pesucmop M/IT 240 Om 1
38 Mukpocxema uugpobas A/13076 1
39 Kondencamop 22 mk®-16 B 1
40 Korxmakm kHono4HsiU ¢ camoBosbpamom 1
41 Peszucmop MAT 100 kOm 1
42 Pesucmop M/IT 22 kOm (nepemeHHsil) 1
43 Tepmopeszucmop 47 kOM 1
44 Kondencamop 50 mk® 1
45 Pesucmop MAT 4,3 kOm 1
46,47 Pezucmopst MAT 4,3 kOM 2
48 Cbemoduod A/13076 1
49 | InekmpodBuzamens konnekmopHsii nocmosiHHo2o mokal 1
50 Tpansucmop KT972A (n-p-n) 1
51 Tpurucmop T 132-50-2 1
52 Kondencamop 0,1 Mk® 1
Bxod Paszvem wmsipeBoi 3-konmakmusii MPH-31/ 1
Beixod Pazvem wmsipeBod 3-konmaxkmusid MPH -3 1
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[image: image61.png]HaumeroBarue Aamyuk paszdumus cmekaa
u3denus 3nekmpoakycmuyeckul
llpednasHaqeHo dns oxparsl 0GHUM npudopoM
HGJIZ?HVEHUE NOMeWeHUl C HeCKOALKUMU CMEKASHHLIMU NpoeMaMy
usgenun Sonsuwux naowaded
lMo3uyuonHsie
0BOIHAYEHUS HaumenoBanue 3nemenmob cxemsl  [Kon.
1.4,8 Auader KA103
5 Cmadunumpon KC 147
6,7 CBemoduodsr A/1307

9..12,19,25,27,28

Kondencamopsi 0,22 mk®-63 B

X

Kondencamopsi 470 n®

5

1

2

8

2
15,16 Kondencamopsi 100 mx®-63 B 2
17,18,20 Kondencamop 0,1 mk®-63 B 3
21 Kondencamop 2,2 mk®-63 B 1
22,26 KoHdexcamops 300 n® 2
23,24 Kondercamopsl 4700 n® 2
29 Mukpocxema yugpobas K561T/11 1
30 Mukpocxema yugpobas K561HE 16 1
31 Pesucmop MAT-0,125 200 kOm 1
32 Pesucmop MAT-0,125 2 kOm 1
33,37.58 Pesucmopsl MAT-0,125 1,3 MOM 3
34,39,59 Pesucmopsl MAIT-0,125 6,2 kOM 3
35 Pesucmop M/IT-0,125 100 kOm 1
36 Pesucmop MAT-0,125 6,8 kOm 1
38,49 Pesucmoper M/IT-0,125 47 kOM 2
40 Pesucmop MAT-0,125 6,2 kOm 1
41 Pesucmop 33 kOm (nepementsii) 1
42 Pesucmop MAT-0,125 510 Om 1
43 Pesucmop MAT-0,125 470 kOm 1
44 Pesucmop MAT-0,125 3,3 kOm 1
45,46,47 Pesucmopsr MAIT-0,125 6,8 kOM 3
48 Pesucmop MAIT-0,125 2,6 kOm 1
50 Pesucmop M/IT-0,125 270 kOm 1
5154 Pesucmopsl M/IT-0,125 3,9 kOm 2
52 Pesucmop MAT-0,125 1.8 kOM 1
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[image: image62.png]HaumeroBaHue Aamquk pazdumus cmekna
uzdenus 3/1eKmpoakycmu4ecKkul
llpednasHayero dns oxparsl 00HUM NpudopoM
HHSZGHEHUE NOMEUWEHUT € HECKONLKUMU CMEKASHHLIMU NpoeMamu
uadenua Bonvbwux nnowadeu
lo3uyuoHHsie
oB03HAYEHS HaumenoBaHue 3nemenmoB cxembl  |Kon.
5357 Pesucmope 15 kOm (nodcmpoeynsie) 2
55 Pesucmop MAIT-0,125 4,1 kOM 1
56 Pesucmop MAIT-0,125 10 kOm 1
60 Pene 3nekmpomazrumroe P3C-55 1
6163 Tpansucmopsi KT503 (n-p-n) 2
62..66 Tpansucmops KT 3102 (n-p-n) 4
67 Mukpocxema ananozobas K 157442 1
68 Mukpocxema ananozobas KPEH8A 1
69 Mukpogor 3nekmpemHsid 1
Mukpocxemy KPEH8A - Ha LM?7809, LM7810.
Tparsucmops: KT503 - Ha nododHsie ¢ Awdold
oyxBod. Tpansucmopsl KT 3102 - Ha nododHsie]
BosmoxHsie |xenamessHo ¢ OykBod “E”. fuodsl K103 - Ha
3aMeHs! KA521, KA522, KA503. (Bemoduodsl AN1307 -

Ha /nwdsle, xenamenbHo kpacksie. (madunu-
mpox KC147 - Ha nwdod Ha 4,7 B. Tun pesu
cmopoB nos. 53 u 57 onpedesums noddopom.

Bxod

Paszvem wmsipeBod 3-kowmaxkmHsid MPH -3/ 1





Продолжение приложения 3
Окончание варианта №13

[image: image63.png]Sfiudox -, T, (7

‘ozox3annwnyodwyave DAOWDIHIPHON BUD - ,+, (£ , fidawoauwos %
‘godowsnenpdw dowxsvvox n dawwnWwe - i, n €, (Z QOHOB3VaW XITGOWOI BNH3KOIYIPOU daWUDPY,,
‘goponpowsaga n goponp poHD - D, (| BUAY/ITEN IUHYEGOHIWHYH
‘BUHIAYHEOFO
T T T T
el ¢ k(3 113 143
o€ & A e 2 1z
4 9z| |5z | "
y ¥
x4 £ € B 7 X1
X[ — - Z_ 2 u m > XY
sng-w L g | o ¥
=
= 4 t— | e
7 AT
T T Ha T D D
9 7 %.l i (& al |e 8
X D +
b u 1
o 6 8 £
el
K £ 4 ]





Продолжение приложения 3
Вариант №14

[image: image64.png]HaumenoBarue
u3denus

Adanmep nodknwyenus comoBsix menegoHob

K KoMnblomepy

lpedHasnayeHo GA5 3aMeHs! NPO2PaMMHO20 odecneyeHus

Ha3uavenue comoBozo menegona nymem npeodpaszobanus ypobred
uadenusi cuznanob odmena menegona u COM-nopma komnsiomepa
Noautuorise HaumenoBarue 3neMenmob cxems  |kon
1317212324 Kordencamops! K50-17-258-0,1 mk® 6
24 Kordercamops! K50-68-258-100 mx® 2
5,18,19,28 Auodsi IN4148 4
6,14,16,30 Tpaxsucmopsl BC548 4
7 Pesucmop MAIT-2-680 Om 1
8,25,26 Pesucmopsr MAIT-0,25-1 kOm 3
9,10,29 Peszucmopsi MAT-0,5-4,7 kOm 3
” Cmadunumpon KC510A 1
12 Kondencamop K50-16-25B-10 mx® 1
13 C8emoduod KWITA361 -/1 3enensid 1
15,22 Pesucmoper MAT -0,25-10 kOM 2
20 Mukpocxema MAX232 1
27 Beikmo+amens odronowcHsid MT 1 1
31 Cmadunumpon KC2106 1
32 C(Bemoduod KWITA36I -/1 kpacHsii 1
33 CBemoduod KUMA36I -/1 xenmsid 1
34 Pesucmop M/IT-0,25-56 kOm 1
35 lepemsiyka wmeipeBas 4-xoHmakmuas cLemHas 1
Bxod Pazvem wmsipeBod 2-xoHmakmusid MPH -2/ 1
Pasvem wmsipebol 5-koHmakmusiG MPH -5/ 1
Beixod Pasvem wmsipebol 4-konmakmHeid MPH-41U 1
1. fuodw VD1, VD1, VD3 u VD5 - Ha KA512.
BoamoxHsie 2. (Bemoduodsl HLT, HLZ u HL3 - Ha nwdsie
3ameHs! u3 cepuu A/1307.

3. lMepembiyky XS - Ha /wdYw Mano02adapumHym.
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