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ПРЕДИСЛОВИЕ 

современный этап научно-технической рев?люции характеризуется бурным
развитием радиоэлектроники, открывающеи широкие возможности использо

вания последних достижений науки и техники в различных областях пр�мышлен
ности. Характерной тенденцией раз-вития радиоэлектронной аппаратуры являет
ся микроминиатюризация и применение печатного монтажа для электрического 
соединения ее элементной базы. Печатный монтаж по сравнению с объемным 
имеет следующие преимущества: меньшую стоимость монтажно-сборочных ра
бот, высокую производительность труда, возможности механизации и автомати
зации сборки аппаратуры, уменьшение массы РЭА и др. Кроме того, печатный 
монтаж обеспечивает повторяемость параметров от образца к образцу за счет 
идентичности формы и размеров печатных проводников, при этом упрощается: 
поиск неисправностей. Однако печатный монтаж имеет и недостатки, связанные 
с малой ремонтопригодностью ввиду ограничения числа перепаек в отверстиях 

· печатных плат (ПП), невозможности оперативного внесепия изменений в мон
таж готовой платы. В большипс1ве с.1учаев на ВЧ и СВЧ диапазонах ПП не ис
пользуют вследствие уве.1ичення паразитных наводок.

Для иечатно,о монтажа используют ПП различнои конструкцип и степени
сложности: односторонние (ОПП) с проводящим рисунком на одной стороне,
двусторонние (ДПП) с печатным рисунком на двух сторонах, многосJюi'шые (МПП),
которые состоят из чередующихся слоев диэлектрика с проводящим рисунком на
двух и более слоях, гибкие печатные платы (ГПП) и гибкие печатные кабели
(ГПК), имеющие гибки.е основания. Вследствие широкой номенклатуры печат
ных плат и узлов и большого разнообразия технологических процессов их из
готовления необходимы стандартпзация и автоматизация процесса их конструиро
вания и производства. Поэтоvrу улучшение качества и снижение трудоемкости
производства выпускаемых изделий во многом зависят от совершенства конструк
ции н технологических процессов изrотов.1ения печатных плат и узлов.

По изо1ененной терминологии печатные узлы принято называть э.1еК1ронными
модулями первого уровня:.

Отзывы и пожелания просим направлять по адресу: 252.;oz, Киев, 1, !(реща
тик, 5, издательство «Технiка».



Глава 1 

ПРИНЦИПЫ И ЭТАПЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ 

ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ И УЗЛОВ 

1. КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ КОНСТРУИРОВАНИЯ
ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ И УЗ.ЛОВ

при конструировании РЭА па печатных платах используют следующие методы.
Моносхемный применяют для несложноi\ РЭА. В этом с_,1rучае вся электричес::.кая 

схема располагается на одной ПП. Моносхе'v!НЫЙ метод имеет ограниченное при
менение, так как очень с,1ожные ПП неудобны при настройке и ремонте РЭА. 

Схемно-узловой метод применяют при произвадстве массовой и серийной 
РЭА. При этом методе часть электрической схемы, имеющая четкие входные 
и выходные цепи (каскады УВЧ, УПЧ, блоки разверток и т. п.), располагается 
на отдельной плате. Ремонтопригодность таких изделий больше. Недостаток -
сложность системы соединительных проводов, связывающих отдельные платы. 

Функционально-узловой метод применяют в РЭА с исполtзованием микро
электронных элементов. При этом ПП содержит проводники коммутации функ
циональных модулей в е,щную схему. На одной плате можно собрать очень 
сложную схему. Недостаток этого метода - резкое увеличение сложности ПП. 
В ряде случаев все проводники не могут быть расположены на одной и даже обе
их сторонах платы. При этом нспо.тrьзуют многослойные печатные п.тrаты МПП, 
объединяющие в единую конструкцию несколько слоев печатных проводников, 
разделенных слоями диэлектрика. 

В соответствии с ГОСТ 23751-79 различают три метода выполнения печатных 
плат: ручной, полуавто'v!атизированный и авто�1атизированный. Предпочтите.тrь
ными являются по.тrуавтоматизированный и автоматизированный методы. При 
ручном методе размещение навесных элементов (компоновка) и разработка пр9во
дящего рисунка (трассировка) осуществляется вручную. При полуавтоматизи
рованном методе конструирования возможны два варианта: 1) размещение навес• 
ных элементов на печатн111 плате с помощью ЭВМ, а разработка проводящего рисун
ка ПП ручным методом; 2) размещение навесных элементов на ПП ручным метс
дом, а разработка проводящего рисунка с помощью ЭВМ, При автоматизирован· 
ном методе конструирования размещение навесных элементов и разработка 
проводящего рисунка ПП выполняются с помощью ЭВМ. При этом возможны 
следующие операции: кодирование исходных данных; контроль закодированной 
информации н исправление ошибок; размещение навесных элементов на пла1е; 
трассировка печатных проводников с выдачей списка неразведенных соединений 
и ,скиза проводящего рисунка платы; ручна,1 доразводка соединений печатных 
проводников; контроль спроектированного проводящего рисунка платы в соот
ветствии с принципиальной электрической схемой; вывод перфолент д.тrя управ
ления автоматическими устройствами, предназначенными для разработки кон
структорской документации и управления технологическими и тестовыми ав
томатами; разработка конструкторской документации с использованием средств 
механизации и автоматизации. Отдельные этапы автоматизированного метода 
конструирования можно уточнять с учетом особенностей испоJ1ьзуемых систем 
автоматизированного проектирования. 

Методы изготовления одно- и двусторонних печатных плат, гибких печатных 
плат и гибких печатных кабелей классифицируют по принципу получения прово
дящего рисунка, по методу получения проводящего рисунка и способу формиро
вания изображения рисунка ПП. Для многослойных печатных плат (МЛП) 
заготовки получают методами, аналогичными' для одно-и двусторонних печат
ных плат, но в них дополнительно следует обеспечить межслойные соединения, 
которые в основном и характер!jзуют надежность функционирования. По способу 
реализации межслойнь1х электрических. соединений методы изготовления. МПП 
4 



классифицируют иа две группы: l) с использованием гальвано-химической тех• 
нолоrии (попарное прессование, послойное наращивание, металлизация сквоз
ных отверстий); 2) с помощью механических- деталей или элементов самой печат
ной платы (открытых контактных площадок, выступающих выводов). 

Известны следующие методы получения проводящего рисунка ПП: 
химического травления {химический), заключается в избирательном травле

нии участков проводящей фольги или другого проводящего материала, нанесен-
ного на поверхности заготовки ПП; -

механического удаления пробельных участков с заготовки ПП, имеющей 
рельефную поверхность с щюводящим рисунком в основании платы; 

гравирования (фрезерования) плакированной заготовки ПП; 
аддитивный, заключающийся в осаждении на специально подготовленной 

поверхности основания ПП металлическо1 о проводящего покрытия за счет химн· 
ческого восстановления металла из раствора соли; 

полуаддитивный (эJiектрохимический), когда проводящий рисунок образу
ется за счет гальванического наращивания нижнего слоя металJiа на диэлектри• 
ческое основание, металлизированное химическим методом; 

переноса, когда проводящий рисунок получают на временном основании, 
например, из нержавеющей стали, любым методом, при этом печатные проводники 
первоначально формируются электрохимическим методом, затем основание с про
водниками прижимают к покрытому клеем диэлектрическому о,:нованию. Под 
давлением и при подогреве печатные проводники переносятся на диэлектрическое 
основание; 

вжигания токопроводящих паст в термостойкое основание, при этом на по
верхность, например, керамнческой платы, ;наносят пасты или краски, содержа
щие углекислое серебро, затеы их подвергают термическому обжигу при темпе
ратуре более 600 °С. В результате серебро восстанавливается, образуя печатные 
проводники, имеющие высокое сцепление с основанием; 

ва�,уумной металлизаuин пли катодного распыления, когда проводящая 
пленка осаждается на диэлектRическое основание в условиях вакуума путем воз• 
гонки или воздействия электрического поля; 

шоопирования, которое заключается в распылении воздухом чли инертным 
газом частиц расплавленного металла, осаждаемых на основании ПП; 

штамповка - проводящий рисунок наносится на диэлектрическо_е основа
нне механическим способом, т. е. вырубка рельефным штампом фольги с одно• 
временным врезащ1ем кромок металла в основание; 

металлизации с помощью металлических порошков; 
комбинированные, представляющие сочетание перечисленных методов, па• 

пример химического и электрохимического. 
Проводящий рисунок ПП можно получить и другими методами, в частности, 

с помощью электрохимической или электрофизической обработки плакирован
ного основания, путем взрыва металлической проволоки или внедрения метал
лических порошков на поверхность взрывной волной в специальных установках, 

В производстве ПП широко применяют следующие способы формирования 
рисунка· 

фотографический - использование различных видов актиничного излу
чения для экспонирования светочувствительных материалов, нанесенных на ос
нование печатной платы; 

офсетный (печатный) - изготов.1ение офсетных форм и печатание с их помо
щью позитивного или негативного изображения -рисунка на заготовке ПП; 

сеткографический (трафаретной •или сетчатой печати) - использование 
для печати позитивного или негативного изображения рисунка ПП сетчатого тра
фарета; 

_ тиснение (прессование) - сqздание рельефной поверхности основания ПП 
с утопленным в него проводящим рисунком; 

штамповка - вырубка рисунка печатных проводников из листа фольги 
специальным штампом; 

ксерографический - проецирование позитивного или негативного изобра• 
жения рисунка ПП на пластину с полупроводниковым слоем, заряженным до 
определенного потенциала; скрытое щюбражение при этом проявляется электро• 
статически с помощью заряженных пигментированных порошков, переноси1ся 
на основание платы с помощью промежуточной подложки и оплавляется; 
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гравирование (фрезерование) - получение рисунка печатных проводников 
фрезерованием между ними канавок на поверхности фольrированных заго rовок 
с пuмощью координатно-следящего устройства; 

рисование- получение позитивного или негативного изображения рисунка. 
ПП вручную с применением юrсти, плакатного пера, пульверизатора, трафарета 
и т. д. 

• 

В одном КJiасснфикационном названии объединить принцип II метод полу• 
чен11я проводящего рисунка вместе со способом фор,111рования его изображения 
очень сложно. Поэтому в настоящее время используется упрощенное, условное 
обозначение методов 11зготовления ПП, например, химический, электрохимиче· 
ский (по.тrуаддит11вный), комб11нированный позитивный II т. д. 

Термины и определения по конструированию и технологии печатных плат
и узлов. В научно-технической литературе и пропзводстве приняты термины 
и определения основных понятий печатных плат и узлов всоответствии с ГОСТ 
20406-75. 

Печатный узел - печатная плата с подсоединенными к ней электрпческими 
и механическими элементами и (или) другими печатными платами и с выполнен· 
ными всеми процессами обработки (паj\ка, покрытия и т. д.). 

1 Печатная плата (ПП) - материал основания, вырезанный по размеру, со
держащий необходимые отверстия п, по меньшей мере, один рисунок. 

Рисунок печатной платы - коJ;,:фигурация проводникового и (или) диэлек• 
трического материалов на ПП. 

Проводящий рисунок - рисунок ПП, образованный проводниковым ма• 
тер и алом. 

Основание печатной платы - элемент конструкции ПП, на поверхности или 
в объеме которого выполняется проводящий рисунок. 

Материал основания печатной платы (материал основания) - материал, на 
котором выполняется рисунок ПП. 

Заготовка печатной платы (заготовка) - материал о:нования печатной пла
ты определенного размера, который подвергается обработке на всех производствен� 
иых операциях. 

Односторонняя печатная плата (ОПП) - печатная плата, на одной стороне 
которой выполнен проводяшии рисунок. 

Двусторонняя печатная плата (ДПП) - печатная плата, имеющая одно ос
нование, на обеих сторонах которого выполнены проводящие рисунки и все 
требуемые соединения. 

Многослойная печатная плата (МПП) - печатная плата, состоящая из 
чередующихся слоев изоляционного материала с проводящими рисунками на 
двух и более слоях, между которыми выполнены требуемые соединения. 

Гибкая печатная плата (ГПП) - печатная плата, имеющая гибкое основа· 
ние. 

Объедините.'lьная печатная плата (объединительная плата) - печатная пла• 
та, предназначенная для электрического соединения двух или более печатных 
узлов. 

Печатный проводник - одна проводящая полоска или площадка в прово,11.я• 
щем рисунке. 

Печатный монтаж - способ монтажа, при котором электрическое соедине• 
ние элементов электронного узла, включая экраны, выполнено с помошью печат• 
ных проводников. 

Печатный элемент - элемент, изготовленный с применением печати. 
Печатная схема - схема, полученная путем печати н включа1ошая печат

ные элементы, проводящий рисунок или их комбинаnию, образованные в пред• 
варительной конструкции или подсоединенные к поверхности общего основания. 

Сторона монтажа печатной платы (стQрона монтажа) - сторона ПП, на 
которой устанавливаются навесные элементы. 

Сторона пайки печатной платы (сторона пайки) - сторона ПП, на кото-
рой производится пайка выводов навесных элементов. 

Проводящий слой печаi'нсй платы (слой) - проводящий рисунок, лежащий
в одной плоскости. 

Межслойное соединение - участок проводникового материала, входящий 
в рисунок ПП, предназначенный для электрического соединения проводящи:ю 
рисунков на разных слоях или сторонах печатной платы. 
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Перемычка печатной платы (перемычка) - отрезок проводникового матер11-
ала, не входящий в рисунок ПП и обеспечивающий электрическое соединение 
между двумя точками проводящего рисунка на одной стороне ПП. 

Технологический печатный проводник - печатный проводник, соединяю
щий разобщенные участки проводящего рисунка ПП, разрываемый и (или) 
удаляемый после электрохимического осаждения. 

Элементы печатной платы - проводники (в том числе технологические), 
контактные площадки, зенковки, экраны, вырезы в экранах, зазоры, отверстия, 
марк_ировка и т. п. 

Ширина печатного проводника - поперечный размер печатного проводника 
в любоi1 его точке. 

Расстоян,ие между проводниками печатной платы (расстояние между провод
никами) - расстояние между краями соседних проводников на одном слое ПП. 

Свободное место печатной платы (свобо;щое _место) - участок ПП, где 
элементы проводящего рисунка и расстояние между ними можно выполнить 
номинальной величины. 

Узкое место печатной платы (узкое место) - участок печатной платы, 
где элементы проводящего рисунка и расстояния между ними выполнены только 
с минимально допустимыми значениями. -:,: 

Контактная площадка печатной платы (контактная площадка) - часть 
проводящего рисунка, используемая для соединения или подсоединения_ эле-
ментов РЭА. 

Г�рантийный поясок контактной п
0

лощадки (гарантийный поясок) -:;- мини
мально допустимая ширина контактнои п,1оща!J.ки отверстия печатнои платы 
в узком месте. 

Печатный контакт - участок проводящего рисунка, служащий в качестве 
одной части контактной системы. 

Металлизированное отверстие печатной платы (мет(!ллизированное отвер
стие) - отверстие в ПП с осажденным на стенках проводниковым материалом. 

Монтажное отверстие печатной платы - отверстие, используемое для 
соединения выводов навесных элементов с печатной платой, а также для любого 
электрического подсоединения к проводящему рисунку. 

Крепежное отвере1ие пе·чатной платы (крепежное отверстие) - отверстие 
используемое для механическоrо крепления ПП на шасси или для механического 
крепления э,1ементов в печатной плате. 

Фиксирующее отверстие печатной плац,r (фиксирующее отверстие) - отверс
тие в печатной плате; предназначеное для ·точного расположения ее в процессе
обработки. -

Ориентирующий паз печатной платы - паз на краю ПП, используемый для 
правильной установки и ориентации ее. 

Толщина печатной план,r (толщина платы) - толщина материала основа
ния ПП, включая проводящий рисунок или рисунки. 

Суммарная толщина печатной платы (суммарная толщина платы) - толщи-
1:а печатной пла'гы и дополнительное химическое или гальваническое покрытие, 
которые являются составной частью печа1ной платы. 

Тест-купон - часть заготовки ПП, служащая для оценки качества изготов
ления печатной платы, проше;�,шая с ней все технологические операции и 0·1·деля
емая перед·vспытапиями. 

Оригина.� рисунка печатной платы (оригинал) - изображение рисунка 
ПП, выrюлненное с необходимой точностью в заданном масштабе. 

Фотошаблон рисунка печатной платы (фотошаблон) - инструмент, исполь
зуемый д.1я копирования имеющегося на нем изображения с помощью света. 

Координатная сетка чертежа печатной платы (координатная сетка) - сетка, 
определяющая положение элементов рисунка ПП в прямоугольной или поляр-
ной системе координат. 

Шаг координатной сетки - постоянная величина, определяющая расстоя
ние между соседними линия�rи координатной сетки и кратность расстояний меж
ду монтажными отверстиями. 

Узел координатной сетки - точка пересечения линий координатной сетки. 
Групповой фотошаблон - фотошаблон рисунка ПП, на котором выполнено 

не менее двух рисунков печатной платы в масштабе l : l. 
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Изгиб печатной платы (изгиб) - деформация, характеризующа51ся цилинд
рическим или сферическим искривлением основания печатной платы. 

J\\аркировка печатной платы (маркировка) - совокупность знаков и сим
волов на печатной плате. 

Фольгированный материал - материал основания ПП, имеюший с одной 
или двух сторон проводящую фольгу. 

Прокладочная стеклоткань (стеклоткань) - листовой материал, пропитан-
ный смолой в стадии В. • 

Субтрактивный процесс - процесс получения проводящих рисунков, за
J<лючающийся в избирательном удалении участков проводящей фольги. 

Аддитивный процесс - процесс получения проводящих рисунков, заклю
чающийся в нзбнрJТельном осаждении проводникового материала на нефоль
r11рованный материал основания. 

Показатель травления - отношение глубины травления к боковому под-
травливанию. � 

Осаждение - процесс, заключающийся в химическом или электрохими
ческом нанесении металла на всю или часть поверхности основания и (или) 
проводящего рисунка. 

Травление диэлектрика - контролируемое химическое растворение -мате
риала основания. 

Резист - покрытие, диэлектрическое или метаJ1л11ческое, используемое 
в качестве защиты при выполнении последующих операции. 

Резистивная маска для облуживания - теплостойкое покрытие, на·носнмое 
избирательно для защиты отдельных участков печатной платы в процессе обслу
)j ивания и пайки 

Склеивающая прокладка - лист прокладочной стеклоткани или другого 
материала, обладающий соответствующими адгезионными свойствами и исполь
ьуемый для склеивания отдельных печатных плат прп образован11и многослойной 
печатной платы. 

Проводящая фольга - листовой проводниковый материал, предназначен
ный для образования проводящего рисунка печатной платы. 

Прочность на отрыв - усилие на единицу площади, перпендикулярное 
" поверхности печатной платы и необходимое для отделения контактной пло
шадки или участка проводника от материала основания. 

Прочность на отслаивание - усилие на еднницу шприны, необходимое для 
отделения фольги или части проводящего рисунка от материала основания. 

Сеткография - процесс переноса изображения на основание путем продавли
вания краски через сетчатый трафарет с помощью ракеля. 

Совмещение - степень соответствия расположения рисунков на противо
положных сторонах печатной платы или различных слоях. , 

Сличение - процесс, обеспечивающий проверку соответствия печатного 
р1,сунка координатной сетке. 

Прочность на отрыв - сила, приходящаяся на единицу площади печатной 
платы, необходимая для отделения монтажной.площадки или печаmого провод
ника от основания. 

Монтажная площадка - металлизированный участок вокруг монтажного 
отверстия илн возле него, имеющий электрический контакт с печатным провод
ником и обеспечивающий возможность электрического соединения навесных эле
ментов схемы с печатным монтажом 

Соединение - средство обеспечения электрического контакта навесных 
элементов и деталей с печатными проводниками. 

Переходное соединение - средство обеспечения электрического контакта 
между различными слоями или сторонами печатной платы. 

Прорезь - прерывание проводящих площадей, вызываемое электрическими, 
конструктивны�1и или технологическими требованиями. 

Покрытие печатной платы - процесс осаждения металла, полупrоводника 
или диэлектрика на всю печатную плату или на часть ее химическим, <;;лектрохи
ми ческим или любым другим способом. 

Подтравливание - сужение поперечного сечения печатного проводника 
к основанию 

Наплыв - увеличение ширины печатного проводника по сравнению с за• 
данной, вызываемое нанесением металлического покрытия. 
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Электрическая прочность печатного блока - максимальное напряжение, 
достаточно долrо вы,!\ерживаемое печатным блоком при нормальных условиях. 

Рабочее, или допустимое, напряжение - напряжение, прикладываемое 
к печатной схеме или к ее компонентам и обеспечивающее нормальную работу 
СХЕМЫ, 

Испытательное напряжение - максима.т.ьное напряжение, воздействию ко
торого компоненты схемы и платы должны подвергаться в течение небольшого 
промежутка времени. 

Пробивное напряжение - минимальное напряжение, при котором наступает 
разрушение (пробой) изоляци'и. 

Нормальные условия - температура окружающей среды от 15 до 35°С 
(288 до 308 К), относительная ВЛiJЖНОсть 45-75 % , атмосферное давление 650-
800 мм рт. ст. (0,06 105 Па-1,06 105 Па'\ при отсутствии пыли, газа, радиации 
и механических воздействий (ГОСТ 12252-77 и ГОСТ �2579-77). 

Вибропрочность и ударопрочнбсть - способность схемы противостоя� раз
рушающе"1у действию вибраций и ударов и сохранять работоспособность после 
их длительного воздействия; характеризуется относительным изменением пара
метров под воздействием вибраций ( и уда
рсв), оцениваемых величиной допустимых 
частот вибраций и вызывае\с!ЫХ ею уско
рений. 

К,раткую форму отдельных стандарти
зованных терминов разрешается применять 
в случаях, иск.1ючающвх воз'Vюжиость их 
различного то.1кования. Приведенные опре
деления можно при необходимости изменять 
по форме изложешrя, не допуская наруше
ннп границ понятий 

Технические требования к печатным 
n штам и гибким печатным кабеля111 (ГПК). 

1. Величина изгиба, мм, печатных
плат на 100 мм длины

Соотноше- На основе стекло-
На ос-ние сторон ткани 

печатной 
нове 

платы ОПП и lvпп 
бумаги 

дпп 1 

1: 2 1,5 2 2 
1: 4 2 2,5 3 

К печатным платам предъявляют требования по внешнему виду, электрическим 
паrаметрам, устойчивости при технологических, кли,�атических и механических 
воздействиях и надежности. Особенно важным является требование к надежности. 

По ш1ешне,ну видч проводящий рисунок должен быть четким, без рваных 
краев, вздутий, отслоении, разрывов, протравDв, темных пятен, загрязнений 
и пкис,1ов. На поверхности проводящего рисунка не должно быть технологиче
ских повреждений п посторонних включений. Сквозные �1еталлизированные от
верстия должны быть чистыми и свободными от включений любого рода, на стен
ках сквозных металлизированных отверстий не должно быть трещин по окружно
сти и отслоении металла. Основание готовой J\1ПП должно быть равномерно про
прессованным, однородным при просмотре на прссвет, не до.,1жно иметь внутрен
них пузырей, посторонних включениi'r и расс,1оени.й, вскрытых волокон в виде 
белесых штрихов или рисок. Расстояние между элементами проводящего рисунка 
и краем платы, вырезом или металлизированным отверстием не должно быrь 
менее 0,3 мм, а между краем контактной площадки и краем металлизированного 
отверстия не ';!енее 0,05 мм Металлическое покрытие на элементах проводящего 
рисунка должно пметь гладкую глянцевую пли светло-матовую поверхность. 
Покрытие должно быть сплошным, без трещин, пор, крупнозернистости, посто
ронних игольчатых вкраплений. Не допускаются на покрытии резко выраженные 
темные пятна, отслоения проводников, вспучивание н подгар подложки основз
ния ПП, а также неровность припоя на контактных площадках и печатных про
водниках в виде капель. Толщина слоя металлизации в отверстиях печатных 
плат не должна· быть менее 25 мкм (по меди). 

На изоляционном основании и покрытии ГПК не должно быть механических 
повреждений, складок, отслоеннй, растрескивания, непроклеенных мест, пу
зырьков воздуха, морщин, смещения проводников, трещин, царапин. Допуска
ются отклонения по внешнему виду, если не нарушаются размеры и допускn на 
печатные проводники и на расстояния между НИ"1Н. 

Величина изгиба ПП на жестком основании и МПП приведена в табл. 1. 
Требования к ИЗГ!fбУ печатных плат толщиной менее 0,8 мм не регламенти. 

руются и оговариваются в чертеже при необходимости. Для безрамочных конст· 
рукций съемных ячеек устанавливают более жесткие требования по коробле-
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нию (не более 1, 1 мм на 100 мм длины), которые также при необходимости огова
риваются в требованиях. Гибкие ПП должны выдерживать 5-кратный цикл мз
rибов с радиусом, равным 10 мм, а ГПК - 150-кратный цикл изгибов с радиусом 
изгиба не более 3 мм на 90° в обе стороны от исходного положення. 

Требования к электрически1оt параметрам. Элементы печатного монтажа 
должны обеспечивать правильность монтажных соединений (соответствие церей тех
нической документации, целостность электрических соединений, отсутствие ко
ротких замыканий). 

Требования к устойчивости при технологических воздействиях. Контактные 
площадки и металлизированные отверстия должны обладать паяемостью и спо
собностью равномерно смачиваться_ пр и поем при воздействии его на плату в те
чение 3 с. Печатные платы и ГПК должны быть устойчивы к перепайке и выдер
живать не менее трех циклов перепаек в металлнзнрованнь�'х отверстиях и двух 
циклов перепаек на контактных площадках. Прочность сцепления печатных про
водников н контактных площадок с основанием должна обеспечиваться соответ
ствием материала требованиям ТУ и стандартов па фольгированные диэлектрики. 

Требования к ьстойчивости при климатических воздействиях. Печатные 
платы и ГПК должны соответствовать требованиям ТУ в процессе и после воздей
ствия на ,них климатических факторов, указанных в табл. 2. 

2. Допустимые значения воздействующих климатических факторов

Материал основания 

Воздействующий фактор 

Теыпература окружающей среды, 0 С: 
нижния 
верхш1я 

Повышеннан влажность воздуха Пр!i температуре 4Q 0С 
Атмосферное пониженное давление, Па (мм рт. ст.) 

Гетинакс 

-60
85
85

46 700 (350) 

Лавсан, 
стекло
тексто-

лит, фто
ропласт 

-60
100
93

Требования по надежrюсти. Печатные платы и ГПI< должны сохранять кон
струкцию, внешний вид и электрические параметры в пределах норм, а также со
ответствовать техническим условиям на изделие в рабочем режиме в течение га
рантированного срока службы. Надежность печатных схем влияет на .надежность 
РЭА. Она проверяется в составе РЭА и определяется минималыLым значением 
вероятности безотказной работы. ,Отказом считается полная или частичная ут
рата, работоспособности ПП, нарушение печатного монтажа и.тш отклонение лю
бого электрического параметра печатной платы от нормы. 

I<аждая плата имеет маркировку с указанием индекса или чертежного но
мера платы, а также д<1.ту изготовления и штамп ОТК о приемке. Штамп ОТК 
ставится в любом месте платы так, чтобы он не закрывал маркировочные знаки 
(цифры и буквы). Готовые пла1ы разделяют прокладками и упаковывают пачка
ми в специальную тару, предохраняющую их от механаческих повреждений" 
Доставляют платы к месту сборки партиями с указанием в сопроводительном до• 
кументе количества плат, штам11а ОТК завода-изготовителя, номера чертежа и да
ты выпуска. Транспортировать платы можно любым видом транспорта в упаковке, 
защищающей от атмосферных и механических воздействий. 

1 
Хранятся печатные платы в складских помещениях при относительной влаж

ности не выше 80 % , температуре от +5 до +з9 °С, при отсутствии в воздухе ки-
слотных и других агрессивных примесей. 

Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие плат техническим тре
бованиям (ТТ) в составе изде.�ия в течение технического ресурса, если соблюдены 
все нормы на сборку узлов, а эксплуатация изделий с печатным монтажом про
водится в соответствии с нормами ТУ. 
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2. ВЫБОР МЕТОДА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ
- { 

Методы получения проводящего рисунка печатных плат. В настоящее вре
мя хорошо освоен химический ,11етод производства ПП из фольrированных ди· 
:;-лектриков. Этот метод сочетается с фотографическим и сеткографическим спосо
бами получения изображения печатного рисунка и обеспечивает высокую разреша
ющую способность печатных проводников. Достоинствями химического метод;� 
являются: доступность механизации и автоматизации. возможность получения 
высокого качества печатных плат, которые обю•дают высокой адгезией печатных 
проводников к диэлектрическому основанию. Недостатками химического метода 
являются: наличие активного воздействия химпческих веществ на диэлектри· 
ческое основание ПП, повышенный расход травитслеii и стравливаемой меди, 
котс;рая в бо.1ьшинстве случаев не регенерируется. 

В промышленности в настоящее время широко внедряются химические ме
тоды получения проводящего рисунка печатных плат из фольгированных мате
риалов с утонченной фольгой (5 ... 10 мкм). В таких печатных платах удается 
получить узкие печатные проводники и повысить плотность печатного 11юнтажа. 

В методе механического удаления пробельных участков испо.1Ьзуют заготовки 
с рельефной поверхностью, которые получают из фольгированных (иногда плаки
рованных) термоп.1астичных материалов путем обработки специальными матри· 
цами с выпуклым позитивным изображением проводящего рисунка пе•rатной пла
ты. Под дав.1ением с подогревом участки фольги, соответствующие проводящему 
рисунку, вдав.1иваются матрицей в диэлектрическое основание платы. При ис
пользоваюш нефольгированных материалов, которые металлизируются после по
лучения рельефа, для получения рельефных поверхностей применяют методы• 
прессования и литья под давлением. Методы отличаются высокой производцтель• 
ностыо, но проводящий рисунок имеет низкую разрешающую способнос1ь и, 
кроме того, требуется дорогостоящее оборудование и оснастка. По,тому эти 
методы мало применяются и используются только в серийном и круг.нrсерийнс,М 
производствах 

Метод гравирования (фрезерования) основан на механическом избирательном 
удалении фо.1ьги торцевой фрезой с основания печатной платы. Достоинство ме
тода - в возможности программирования движения фрезы. Для реализации 
метода не требуется больших производственных площадеi'1, нет вредных химиче
ских процессов, отпадают операции нанесения временных защитных рисунков 
на фольгу, промывки, очистки и т. д. 

Недостаткн метода: низкая производительность и трудности получения 
узких проводников из-за деформаций, возникающих при фрезеровании, а также 
солыnая стоимость станков с числовым программным управ.1ением. Поэтому 
метод пригоден только для одипочrюго и мелкосериiiн,ого производств и широко 
не используется. 

Аддитивные и полуаддитивные методы изготовления печатных плат ос
нованы на использовании нефольгированных материалов. Проводящее покры
тие, как правило, из меди, наносится только на определенные участки заготовки, 
образуя проводящий рисунок печатной платы. Печатные проводники выполня· 
ются также из меди, содержащей не более 0,05 % примеси. Медь обладает вы
сокой электропроводностью, но подвержена коррозии: проводники из меди тре
буют защитного покрытия. Значительную антикоррозийную стойкость и высокую 
электропроводность имеют печатные проводники из серебра. Однако высокая 
стоимость и ограниченность запасов серебра препятствуют его широкому примене· 
нию для печатных плат. 

В полуаддитивных методах осуществляется сплошная металлизация ди· 
электрического основания толщиной 5 ... 7 мкм с последующим вытравливанием 
пробельныХ' мест. 

Использование аддитивных или полуаддитивных методов экономичнее суб
тракти1зных вследствие 'более дешевых матеркалов и более простого технологи
ческого цикла изготовления ПП. Этими методами можно получить узкие печатные 
проводники и элементы, что сокращает расход меди. Печатные платы, изготов• 
ленные этими методами, допускают многократные перепайки. Недостаток этих

методов - большая трудоемкость операций по подготовке поверхности загото
вок для нанесения химического покрытия. Перед осаждением меди заготовки об
рабатывают в растворе серебра или поочередно в двух растворах - ·двухлори• 
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стого олова с последующей промывкой водой и хлористого палладия. Двух
растворный способ подготовки поверхности сейчас получил основное распро
странение. 

П р о ц е с с х и м и ч е с к о г о м е д  н е н и я основан на восстанов
лении ионов двухвалентной меди из ее солей. Продолжительность химического 
меднени,1 зависит от концентрации раствора и составл,1ет 2сr-зо мин при темпе
ратуре 20-24 °С. За это время образуется слой меди толщиной 1-2 мкм. После 
-меднения заготовки промывают в холодной и горячей воде. Полученный слой 
меди недостаточен для выполнения функций проводника ПП, поэтому его нара
щивают гальваническим методом. Перед наращиванием, в том случае, если ранее 
был нанесен рисунок монтажа, резист или краску смывают в растворах щелочей 
или кислот. Затем следуют операции промывки и просушки плат. 

Для г а л ь в а н  и ч е с к о r о н а р а щ и в а н и я металлов все провод
ники печатной платы соединяют, т. е. выполняют технологические проводнико
вые соедииения, которые впос.1едствии удаляют. Для гальванических покрытий 
используют медь и сплавы (олово-свинец или олово-никель). 

Медь является основным материалом гальванических покрытиЙ-. Электри· 
ческое меднение выполняют в электролитах различного состава. Распространен 
электролит, состоящий из медного купороса (200-250 г/дм3) и :Jтилового спирта 
(20-'Ю г/дм3). Температура ,тектролита при меднении 18-25 °С, плотность тока 
3-4 А/дм2 • При таком процессе слой меди толщиной 20 ,мкм осаждается за 30 мин.
Для меднения отверстий в ПП наиболее эффективны цианистые и пи:рофосфатные
электролиты.

Покрытие сплююм олово-свииец (60 % олова и 40 % свинца) выполняют 
для улучшения пайки элементов и в качестве защитного слоя при травлении. 
Лужение выполняют групповым методом в ваннах. Завершающими операциями 
электрохимического метода получения печатного монтажа являются окончатель-
ная промывка, просушка и подготовка плат к хранению. 

Для проведения электрохимических операuий в промышленности разрабо
тан комплекс автоматических линий, выполненных по агрегатному принципу иэ 
унифицироваl!ных узлов: ванн, автооператоров, стоек, козырьков и т. д. Это 
позволяет создавать стандартные агрегаты по индивидуальным требованиям 
заказчиков. Электрооборудование линий объединено в крупные блоки, что об
легчает переналадку н обеспечивает единый технологический комплекс для про
изводства печатных плат. 

Метод вакуимной металлизации обеспечивает тонкие равномерные 
покрытия, что позволяет реализовать проводящие рисунки с высокой разреша
ющей способностью н хорошей адгезией к диэлектрическому основанию. Метод 
применяется в основном для создания тонких проводящих подслоев (толщиной 
1 "2 мкм) на заготовках ПП, выполняемых электрохимическим методом. Недо• 
статок метода - использование дорогостоящего вакуумного dбо.рудоваиия. 

Метод металлизации с пщ�ощью металлических порошков, т. е закрепле
ние металлического порошка на поверхности изоляuионноrо основания, или 
в проuессе изготовления заготовки ПП, или путем металлизаuии готовых подло• 
жек. Во втором случае ПП получают путем напыления металлического порош к'! 
на покрытую клеевым составом поверхность подложки тиснением специальным 
пуансоном проводящего рисунка н.а основание с порошковым покрытием или 
путем введения порошка в полимерное связующее и нанесения его на подложкv 
через трафарет. Указаннь•е методы получения проводящего рисунка ПП отли
чаются вьrсокой производите.1ьностью и возможностью механизации. Платы с ме
таллическими порошками нмеют малую стоимость. Применение этого метода 
ограничено вследствие низкой электропроводности печатных проводников и низ• 
кой разрешающей способности, 

Метод штамповки основан на получении проводящего рисунка механиче
ским способом. Он обеспечивает высокую стабильность диэлектрических харак
теристик материалов оснований ПП. 

Помимо. перечисленных, применяют методы переноса и вжигания. 
Недостаток метода переноса - невозможность одновременной металлиза

ции отверстий. Этот метод испо.1ьзуют как часть комбинированного. Достоинст• 
вом метода вжигания является его простота, возможность механизации 
и автомати_заuии, проводящий рисунок имеет высокую прочность сцепления с ос
нованием. Недостатки метода в необходимости использования серебра, большая 
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длительность технологического проuесса. Сейчас разработаны недорогие пас1ы 
для вжигания, что позволит расширить применение метода вжиrания. 

КОJ,tбuнuрованные ,1,1етоды основаны на изготовлении ПП из фольrированных 
материалов. При этом проводящий рисунок получают, как правило, химически,л 
методом, а металлизацию отверстий - химическим или электрохимическим 
осаждением. Сущность комбинированных методов состоит в получении печатвых 
проводников путем травления фольгированного ди�лектрика и металлизаuии от• 
веретий электрохимическим способом. В зависимости от того, на каком этапе 
осуществляется травление (до металлизации отверстий или после метал.1изации), 
различают соответственно негативuый и позитивный методы изготовления ПП. 

При негативном методе трю1г�ни�> выполняют па ранних этапах технологи
ческого процесса. В результате диэлектрическое основание на nробtльных уча
стках подвергается длительному вощеиствию растворов и электролитов, что ухуд
шает сцепление диэлектрика с фольгой. При позитивном методе диэлектрическое 
основание находится в более благоприятных условиях, так как фольга предохраняет 
его от впздействия электролитов. Однако в этом с.1учае при травлении фольги 
поверхность мета.лливированных отверстий покрывается слоем окислов и солей, 
что затрудняет процесс лужения отверстий припоем. Электрохимические опера
ции металлизаuии отверстий при комбинированном методе выполняют на высоко
производительных автоматических .11иниях (например, АГ-38). Позитивный 
комбинированный метод более Рерспеr,тивен, чем неrативнъп1 вследствие следую
щих преимуществ: исключение возможностей срыва контактных площадок при 
свердении отве,рстий, не требуется специальная оснастка для проведения метал
лизацип отверстий, улучшаются �лектрнчсскпf' хара><теристики ПП из-за 
уменьшенпя вредного действия :х11,шческих реактивов па днэлектрическое осно
вание и на прочность сцепления фольги с этим основанием. 

Способы формирования изображения рисунка печатных плат. Наиболее широко 
применяются сеткографический п фотографический сr,особы. Ранее применяли 
способ офсетной печати, С)ЩНость которого - в переносе краски с формы, 
имеющей определенный рисунок, н;� говерхность основания с помощью эластич
ной резины, натянутой на валик Способ весьма производителен, но имеет не
достатки: недостаточная толщина наносимого слоя краски, малая разрешающая 
способность и 'сложность необходимого оборудован,1я. 

Сеткографическuй способ называют шелкографическ'им вследствие исполь
зования шелковых сеток в производстве печатных плат. 

Для реализации этого способа в промышленности имеется высокопроизво• 
дительное оборудование для нанесения через сетчатый трафарет резистов, кра
сок и паст, разработаны для трафаретов специальные сетки из металлических 
и синтетических нитей и волокон, специальные материалы для слоя, образующе
го трафарет, способы изготовления тиражестоi'ших и малоусадочных трафа
ретов и специальные конструкции рамок для трафаретов. 

Недостаток сеткографии - в неизбежных дефектах при формировании 
рисунка печатной платы, которые устраняются путеы ручной ретушевки. 

Использование сеткографического способа формирования изображения сни
жается за счет применения фотографического способа, обеспечивающего более 
высокую разрешающую способность. 

Фотографический способ формирования изображения рисунка печатных плат 
основан на использовании специальных фоточувствительных материалов, на
носимых на основание. Получение рисунка чаще всего достигается с помощью 
фотошаблонов методом контактной печати, который находит все более широкое 
распространение, особенно с налаживанием производства сухого пленочного 
фоторезиста и успехами в совершенствовании специального оборудования для 
проведения печати. 

Недостатком контактного метода является ограниченная разрешающая 
способность из-за неравномерности прилегания фотошаблона к плате, линейных 
искажений фотошаблона ввиду его деформации, неравномерности засветки 
больших полей пучком параллельных световых лучей. 

, Поэтому ведутся поиски эффективных методов проекционного переноса 
изображения на плату, что позволит исключать один из главных нrдостатков 
контактной печати - износ шаблонов. 

Метод изготовления печатных плат существенно влияет на их схемно-конст
рукторские и эксплуатационно-экономические характеристики. 



Метод изготовления ПП выбирают в зависимости от сложности принципи 
альной электрической схемы, конструктивно-технологических требований к раз• 
рабатываемому изделию и оснащенности предприятия-изготовителя необходи• 
мым оборудованием и оснасткой. Методы изготовления печатных плат отличаются 
по способу нанесения изображения печатных проводников и способу получения 
проводящего рисунка. 

При химическом методе, основанном на трав:1ении фольrированноrо ди• 
электрика, отверстия не металлизируются (рис. !,а). Этот метод простой и обеспе• 
чнвает высокую разрешающую способность и плотность монтажа, но малая на
дежность паяных соединений в неметаллизированных отверстиях не позволяет 
применять его для изделий, используемых в жестких условиях эксплуатации. 
При химическом методе нельзя получить двустороннюю печатную плату (ДПП) 
без использования пустотftлых заклепок, других соединительных деталей, ко• 
торые в целом снижают надежность изделий. 

При комбинированно,л методе сочетается травление фольгированноrо 
диэлектрика с электрохимической металлизацией отверстий (рис. 1,6). Метод 
дорогой, но обеспечивает надежную пайку элементов. Его используют для изго
товления ДПП, когда переходы с одной стороны платы на другую осуществляют• 
ся за счет переходных металлизированных отверстий, получающихся непосред-. 
ственно в процессе технологического цикла изготовления плат. Комбинированный 
позитивный метод обеспечивает высокую надежность. 

Во избежание отслаивания контактных площадок при действии механических 
нагрузок при химическом методе изготовления все элементы должны быть уста
новлены впJЮтную к плате без зазора (рис. 2,а). При комбинированном мето
де изготовления возможна установка элементов с зазором (рис. 2,6), Установка 
элементов с зазором в большинстве случаев более предпочтительна, так как ис
ключается возможность скопления влаги и пыли в местах соприкосновения эле-

3. Сравнительная характеристика методов изготовления МПП

Показатель 

Надежность 
соединений 
Число слоев 
(максимальное) 
Стойкость к 
внешним воз
действиям 
Число производ
ственных опера• 
ций 
Межслойrюе 
соединение 

Плотность мон• 
таж а 
Изменяемость 
конструкции 
Ремонтопригод• 
иость
Длительность 
цикла изгото.в
ления 
Стоимость 
Вид устанавли
ваемых выводов 
м�кросхем 

14 

сквозных 
Попарного \

Металлизация 
1 

отверстий прессования 

Хорошая 

20 

Без покры
тия (сред• 
няя) 
Среднее 

э.�ектро
осаждение 

Высокая 

Трудная 

Плохая 

Средняя 

Низкая
Штырько
вые, пла
нарные 

Малая 

4 

Удовлетво
рительная 

Среднее 

Эr.ектро
осаждение 

Средняя 

Трудная 

Пл�хая 

Средняя 

Низкая 
Штырько
вые, пла, 
нарные 

контактных Послойного Выступающих Открытых 
I 

j площадок наращивания выводов 

Отличная 

8 

Удовлетво
рительная 

Малое 

Проволоч
ная ПЕ>ре
мычка 
Низкая 

Простая 

Плохая 

Малая 

Низкая 
Планарные 

Отличная 

5 

Хорошая 

Большое 

Электро
осаждеиие 

Высокая 

Трудная 

Плохая 

Большая 

Высокая 
Планарные 

Отличная 

15 

Хорошая 

Малое 

Пайка или 
сварка 
выводов 
Средняя 

Трудная 

Средняя 

Средняя 

Высокая 
Планарные 



4. Сравнительная характеристика методов изrотовления печатных плат

Метод 

Субтрактивный 

!
Разрешающая 

1 спосо�:асть, Преимущества 

0,2--0,3 Налнчие оснащения д.1я 
всех типов производства 
Высокая адгезия и пла
стичность проводников 

Недостатки 

Расход чеди и ТР?Вителей 
Большой диа'IIетр метал
лизированных отверстий 
(k*:;;,,, 1: 2)

Полуаддитивный: О, 15-0,2 
на фольгиро-

Высокая адгезия провод- Большой диаметр метал
ников без использования �лизироваUJ!ых отверстий 

ванном диэлек-
трике 

с химической 
металлизацией 
поверхности 

Аддитивный 

Аддитивный без
резистный (типа 
«фотоформ») 

0,1-0,2 

0,1-О,15 

адгезпвов (k* :;;,.. l : 2) 

Использование нефоль
гироваююго материала

Использование нелоро
гостоящего материала 
Исключение травлеlшй 
меди 
Высокая однородность 
структуры и чистота 
осаждения меди 
Высокая производитель
ность и выход годных 
плат 
Малый диаметр метал
лизированных отверстпй 
(k* >,,, 1: 5) 

Сохра-нение операqии 
травления 
Необходи\юсть актива
ции и частичной метал
JJИзации 
Большой диаметр отвер
стий (k*:;;,. 1 : 2) 

Низкая скорость осаж
дения меди и сложность 
контроля за процессом 
металлизации 
Непригодность для мел
косерийного производ
ства 

0,075-0,125 Те же, что у аддитив- Те же, что у 'аддитив-
ного, а также: ноrо 

Исключение фот()резистов 
Уменьшение трудоем-
кости 
Возможность полной 
автоматизации 
Наивысшая плотносrь 
рисунка 

• k - отношение дна метра к толщине платы. 
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ментов с платой, а при использовании ДПП отпадает необходимость в специаль
ных изоляционных прокладках под элементы. Установку элементов с зазором 
или без зазора следует проводить только после анализа механической устойчи
вости конструкции к действию вибраций и ударов. 

Многослойные печатные платы (МПП) используют для получения боль
шой плотности монтажа в малогабаритной РЭА. Сравнительная характери• 
стика методсв изготовления МПП приведена в табл. 3. 

,�:В{ь� 
а б 

· 

Рис.!. Печа гная плата, изго1 овленная: а - химическим методом; б - ком
бинированным (двухсторонняя); 1 - основаниt: т1аты: 2 - проводник или 
контактная площадкd; 3 - отверстие неметаллизированное; 4 - отверстие 
металлизированное 

Выбор метода изготовления ПП проводится на этапе эскизной компоновки, 
в процессе которой определяются габаритные размеры, плотность монтажа, 
а также тип платы (ОПП, ДПП, МПП). При выборе метода следует учитывать элек
трические параметры схемы (паразитные связи, токонесущую способность 
проводников и т. д.), условия эксплуатации (климатические и механические 
воздействия), технолоrичrские возможности конкретного производства и эконо-

а о 

Рис.2. Распайка выводов навесно
го элемента: 
а - в неметаллизированном отвер
стии; б - в металлизированном 
отверстии ПП с зазором 

мические факторы. В настоящее время используют субтрактивные процессы из
готовления, которые хорошо освоены в отечественной промышленности. В неко
торых отраслях промышленности освоены и полуаддитивные методы изготовления 
ДПП по 3-му классу плотности монтажа. Сравнительная характеристика методов 
изготовления печатных плат приведена в табл. 4. 

Б. Сопротивление изоляции, МОм, в различных климатических условиях 

. К:онтроль при· нор-мальных условнях 
Материал основання автомати-

, зирован- ручной 
НЫЙ 

Гетинакс 
.1 

!00 5000 

Текстолит J' 
1

100 10 ООО 
( стеклотекстолит) (1000) 

Лавсан, фторопласт 1 100 10 ООО 

Влажность воздух'а при тем-

85 % 1 
2 сут 1

1 
1 1 

1-1 

пературе 40° С 

93 % 
4 сут 1 1 о сут 1 

20 
(1) 

1 �l) 1 

20 

21 сут 

l 
(0,5) 

При повышен-
ной темпера· 

туре 
85° с 
2 q 

20 

1100° с 

1 2 ч 

200 
(10) 

200 

П р им е ч а н и е: В скобках указано сопротнвление нзоляции между цепями питания 
в МПП. При повышенной влажности для МПП с размерами более J70X240 M\f допускается 
уменьшение сопротивления изоляции между цепями ш1таю1я до О,! МОм. Испытания на воз· 
действие повышенной влажностн 93 % прн температуре 40 °С в течение 10 и--21 сут проводятся, 

-если таки� испытания предусмотрены в rехннческих требованиях (ТТ) или в техническик ус• 
тювиях (ТУ) на аппаратуру. , 
16 



6. Испытательное напряжение, В, печатных плат n ГПК

-

Матерн�л основания 

Гетина1"с Лавсан, стеклотекстолит, фторопласт 

рас стояние 
при понижении дав-

между при нор- после воз-
п
р

и пони- при нор- после воз-
элементами мальных действия )hенви дав- мальных действия лення 

п роводя- у словиях повышен- ления до услов�ях повышен-
щеrо ри- ной влаж- 46 700 Па ной влаж-

сунка, мм иости 85 % (350 мм '!ОСТИ 93 % 46 700 Па 666 Па 
н темпера- рт. ст.) и темпера- (350 мм (5 мм рт. 
туры 40° С туры 40° С рт. ст .) ст.) 
в течение в течение 

2 сут 4 сут 

0,15 - - - 150 50 45 30 
0,2 - - - 200 100 75 50 
0,25 150 100 50 250 125 100 75 
0,3 200 150 75 350 150 125 100 
0,4 350 20() 100 500 200 150 125 
0,5 500 250 150 700 300 200 150 
0,6 550 300 200 800 400 250 200 
0,7 600 350 250 900 500 300 250 
0,8 650 400 300 1000 600 400 300 
0,9 700 450 350 1100 700 500 350 
1 800 600 400 1200 800 600 . 400 
1,2 900 600 450 1500 900 700 450 
1,5 1200 700 500 1800 1100 800 600 
2,5 1500 900 600 2100 1300 1000 750 

П р и меч а н и е. Электриче ская прочность 
п
осле воздействия повышеииоi! влажности 

85 или 93 % и температуры 40° С в у словиях пониженного давления 666 Па (5 мм рт. ст.) 
проверяется при налнчнн дополнительного требования в ТТ на аппаратуру. 

7. Сопротивления печатных проводников, Ом, длиной 1 м

., Метод нз- Ширина про водника, мм 
"' .
"' "' готовления 

0
,
1 5

1
0,2

1
0

,
25

1
0,3 

1 1 0,
5 

1 0,
6

1 1 0,
8 1 11

,
5 1 2 1

:f :а пп илн 
t:: � '1 слоев 0,4 0,7 1 3
о о.: 

!-о-&:,; мпп 

20 Химичес- 6,6 5 4 3,3 2,5 2 1,66 1,45 1,25 l 0,66 0,5 0,33 
35 кий 3,8 2,85 2,29 1,9 1,42 1,l 0,95 0,81 0,71 0,57 0,38 0,28 0,19 
50 2,66 2 1,6 1,:33 1 0,8 0,66 0,57 0,5 0,4 0,26 0,2 0,13 

20 Комбини- 4,1 3,1 2,46 1,9 1,5 1,2 0,9 0,9 1,1 0,6 0,7 0,3 0,18 
35 рованный 2,8 2,1 1,63 1,4 1,05 0,8 0,7 0,55 0,6 0,4 0,28 0,27 0,14 
50 позитив- 2,14 1,6 1,28 1,1 0,8 0,6 0,5 0,5 0,4 0,32 0,2 0,16 0,1 

ный 

- Электро- 10,66 8 6,4 5,33 4 3,2 2,66 2,28 2 1,6 1,06 0,8 j 0,53 
химиче-
ский* 

• М11нимальная толщина печатного проводнцка 35 мкм. 
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З. ЗЛЕ:К'I'РИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 

Основные требования к электрическим параметрам печатных плат сформу
лированы в ГОСТ 23751-79 и отрасJiевых стандартах. 

СопротивJiение изоJiяции между разобщенными эJiементами проводящего 
рисунка при минимаJiьном расстоянии между ними приведено в табл. 5 .  

ЭJiектрическая прочность изоJiяции между ЭJiектрически несвязанными эJiе
ментами проводящего рисунка доJiжна быть такой, чтобы не бьIJio пробоев и по• 
верхностных перекрытий при действии в течение 1 мин испытательных напря• 

.жений (табл. 6). 
8. Нормы допустимых 1)абочих электрических напряжений, В

Материал 
основания 

1 

Расстояние между nроводниками, мм 
0,15\ o,2 lo,251o,з jo,4 jo,5 \o,б\o,7 \o,s \ о,9 \ 1 \ 1 ,2 \1,5 \ 2,5 

Ге:rинакс 1 1 
\ зо \ 50 \ 15 j I оо / 12s 

! 150 1 115 / 200 1 250 \ 300 1400 1450

СтекJiотек
стоJiит 

· ПJiотность ЭJiектрнческого тока в печатном проводнике не доJiжна превы
шать 20 • 106 А/�12 ДJIЯ односторонних, двусторонних печатных п.nат и наружных 
CJioeв МПП JI 15 , 106 А/м2- ДJIЯ внутренних cJioeв МПП. 

Сопротивление печатных проводников зависит от метода изготовJiения ПJiат, 
ТОJiщины и ширины печатных проводников (табJI, 7). 

Нормы допустимых рабочих ЭJiектрических напряжений между печатными 
цроводниками, расположенными в одной плоскости, независимо от защиты 
ЭJiектроизо,�яционным шшом, приведены в табл. 8. Для схем с напряжением 
свыше 250 В неJiьзя применять МПП. Если напряжение в схеме выше указанных 
в табл.8, не рекомендуется применять ПП. 

Допустимый ток для печатных проводников приведен в табJI, 9. 
Э,,ектричес)(ие параметры ПП регламентируются как в условиях экспJiуа• 

тации, так и после транспортировки и хранения в опредеJiенных условиях. 
В мноrосJiойных печатных пJiатах печатные проводники проходят на бJiиз

ком расстоянии друг от друга и имеют малые размеры сечения. Поэтому для МПП 
9. Допустимый ток, А, для печатных проводников

::. :,о: Шир�па проводника, 
., � :Е� �:Е "' . � � � :� Метод изготовления
.,:. 

0,15
1 1 

0,25 

j 1 1 
0, 5 

1 

Е':0 �g�� 0,2 0,3 0,4 0,6 <;<; 

j"="""f �i о "'  о .
-,Ь р< 00 1 

20 Химический: 0,05 0,06 0,08 0,09 0,1 2 0,15· 0,18 
35 - внутренние 0,08 0,1 0,1 3 0,16 0,21 0,26 0,32 
50 слои мпп 0,11 0,15 0,19 0,23 0, 3 0,37 0,45 
20 н�ружные слои 0,06 0,08 0,1 0,12 0,16 0,2 0,24 

35 - опп,дпп О,!! 0,14 0,18 0,21 0,28 0,35 0,42 

50 O,lfi 0,2 0,25 О,.З 0,4 0,5 0,6 

20 75 Комбинированный 0,23 0,3 0,38 0,45 0,6 0,75 0,9 
35 80 позитивный 0,24 0,32 0,4 0,48 0,64 0,8 0,96 
50 95 0,29 0,38 0,48 0,57 0,76 0,95 1,14 

l 

' 

- 1 35 1 �;;ктрохимичес- j 0,11 [ 0, 14 1 О,18 1 0,21 1 0,28 j 0,35 1 0,42 1
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важно у·нпывать влияние отдельных печатных элементов схемы друг на друr� 
(паразитные емкости, взаимоиндуктивности и т.д.). Эти взаимосвязи ?бязат�льно
учитывают при проектировании аппаратуры на микросхемах. В такои аппарату
ре, обладающей большой плотностью компоновки, время переключения элемен
тов составляет единицы наносекуf/д. 

Электрические параметры МПП аналогичны электрическим параметрам 
оПП. К электрическим параметрам МПП относятся: омическое сопротивление-
сквозных соединительных отверстий, их_ токонесущая способность и сопротив
ление стыка между металлизированным отверстием и внутренним слоем МПП. 
Электрические параметры МПП зависят от большого числа факторов, поэтому их 

t,
M!,/ 

F��i��j�f)����:sti3::З:::EЗ:Ef:=:3 ct.,1/°C rr--�-�-�

7,5 1-
5 

2,5 
2 

1 

�5 t---+---t--Н--t-'sc-ls:--Ж:--!'s-''<c'l<-�'nc+t---, 
025'---'-'-'---'-'-...J..1.-J...>.1..,L..,__,_...o...;,.__,....,_......,�'� 
' О,030,ОбО,120,180,3 0,бО,51,21,5 J б 91215 

0.25 
а

R•10;1
ом,м

о 40 80 Т,"С 
о 

Рис.3. Зависимость сопротивления печатных проводников от 
ширины при различной 1олщнп€ (а) и зависимость темпера-
. туриого коэфф1щиента изменения сопротивления от темпера
туры (6): -- - Т = 20°С; --- - Т = 125

°С 

расчет весьма сложен. Для оценки электрических характеристик МПП использу
ют упрощенные методы расчета, позволяющие получить параметры, которые уточ
няются на этапе изготовления опытной партии ПП. 

Постоянный ток распределяется в печатных проводниках равномерно, 
поэтому сопротивление печатного проводника постоянному току R = pU-tw, 
где р - удельное сопротивление материала проводника, Ом . м; l - длина 

проводника, мм; t - ширина проводника, мм; w - толщина проводника, мкм. 
При этом предполагается, что материал проводника однороден и не имеет 

включений других веществ. Следует учитывать, что уде.1ьное сопротивление пе
чатных проводников зависит от техно
логии изготовления. Например, для 
медной катаной фольги у;:tельное со-

ым 

1 0,
7 1 0,8 , 1,

5 1 2 3 

0,21 О,24 0,3 0,45 0,6 0,9 
0,37 0,42 0,53 0,79 1,05 1,58 
0,53 0,6 0,75 1, 13 1,5 2,25 
0,28 0,32 0.4 0,6 0,8 1,2 
0,49 0,56 0,7 1,05 1,4 2,1 
0,7 0,8 1 !,5 2 3 

1,05 1,2 1,5 2,25 3 4,5 
1,12 1,28 1,6 2,4 3,2 4,8 
1,33 1,52 1,9 2,85 3,8 5,7 

1 О,49 / о,56 / о,7 \ 1 ,05 i 1 ,4 j 2, 1 

противление в нормальных условиях 
0,0175 • 10-6 Ом . м, а для .мед
ных проводников, полученных элек
трохимическим методом, оно состав
ляет 0,05 • 10-6 Ом • м, т . е. в 
2-3 раза больше.

Для расчета омического сопро
,тивления печатных проводников ис
пользуют ·графические зависимости 
сопротивления от ширины t и тол
щины w пеqатного проводника 
(рис. 3,а). Сопротивление проводника 
при любой температуре Т 2, если из
вестно сопротивление Rгl при темпе
ратуре Т1, 

где а - температурный коэффициент 
изменения сопротивления. Зависи-
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масть температурного коэффициента меди от температуры показана на 
рис. 3,б. 

Перемеииый ток (в отличие от постоянного) распределяется в печатных 
проводниках неравномерно, что обусловлено возникновением поверхностного 
sффекта. При протекании по проводнику высокочастотного переменного тока 
внутри его образуется магнитное поле, вызывающее возникновение индуктивного 

� j 

t, 

t, 
t, 

\ 
о '-_,,,,

\ 

о 
'// 

а 

t, 
:4 

V t, 
fo 

f 

� 
1,8 

1,б 
1,1/ 

' 

1,2 

1 f 

,1 

1/ 

/ 

--

2 31/5 7 10 2030t(W 
а 

Рис.4. Распределение плотности тока по 
сечению печатного проводника (а) и за
висимость коэффициента концентрацни 
тока иа уГJ[ах сечения проводника от от• 
ношения f/w (6): 
1- печатный проводник; 2 - диэлектрическое
основание ПП <fз > f2 > f1 > fo)

10, l(оэффициенты ф и 0 для оценки 
поверхностного эффекта 

Материал проводника \ 

Медь 
Серебро 
Алюминий 
Золото 

0,066 
0,064 
0,084 
0,077 

2,65 
2,54 
3,34 
3,08 

тока. В результате происходит пере
распределение тока по сечению про
водника. Ближе к наружной поверх
ности проводника плотность тока 
возрастает, а ближе к центру умень

шается. С увеличением частоты поверхностный sффект проявляется силь
нее и . во внутренних слоях проводника ток практически отсутствует 
(рис. 4,а). Оценивается поверхностный эффект эффективной глубиной проникнс ве-
ния тока d

ЭФ 
= 0,5 У pff = '\j)/J/7, где f - частота переменного тока, МГц; 'lj) =

= 0,5 Уо - коэффициент, зависящий от свойств токопроводящего материала и 

l,A 

3 

2 

1 

о о,5 1 1,5 t,мм 

а 

Рис.5. График зависи
мости тока печатных 
проводников, распо
ложенных иа внутрен
них (а) и наружных 
(6) слоях, полученных

. методом травления 
фольги, от размеров" 
t и s

I,A Гw��-"л':��--, 

15 

5 

1 

о 
о 

О,51--�1":о?'...,....-1:-----+---� 

0,013 O,Of15 0,2 

покрытия. Значения 'Ф для разных проводящих материалов приведены в табл. 10. 
При расчете сопротивления печатного проводника переменному току используют 
понятне удельного поверхностного сопротнвдения, это сопротивление квадратной 
площадки проводника со стороной 1 см: р$ = 8 У!, где 0 = 20.Jfp , 10-4 - коэф-
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/ фициент, значения которого привецены в табл. 10, В итоге сопротивление печат
ного проводника на высоких частота'< R

1 
= 103

p/J(tw), для плоских медных про-
водников R

fм = О,013� Ytl/(tw), где � - коэффициент концентрации тока на углах 
сечения проводника, зависимость � от отношения ширины плоского проводника 
к его толщине показана на рис. 4, б. Если медный проводник покрывают другим 
11. Максимально допустимый ток, А, печатных проводников

Размеры проводника 

Ширина, 1 Толщи-
мм на, мкм 

Q,625 35 
1,25 35 
1,875 35 
2,5 35 
0,625 70 
1,25 70 
1,875 70 
2,5 70 

\ • Поперечное
сечение, мм2 

0,022 
0,044 
0,066 
0,088 
0,044 
0,088 
0,132 
0,176 

10 

0,8 
1 ,4 
1,8 
2,1 
1,4 
2,1 
2,9 
3,4 

Температура окру)!,ающей среды, 0С 

1 
20 

1 

30 

1 

40 1 
1,2 1,4 1,7 
1,9 2,2 2,6 
2,4 3 3,6 
3 3,3 4,4 
1,9 2,2 2,6 
3 3,7 4,4 
4 5 5,8 
5. 6,3 7,4 

60 

1,8 
3 
4,1 
5,3 
3 

5,7 
6,8 
8 

Пр им е чан и е. Значения тока для создания запаса по надежности уменьшены вдвое
по сравнению с максимально допустимыми. 

металлом, то R
1 

определяют с учетом поправоч�оrо коэффициента � = -V РпlРм, 
где Рп и Рм - удельное сопротивление соответственно материала покрытия и меди. 

Токонесущая способнqсть печатного проводника определяется с учетом допу
стимого перегрева его отпосительно температуры окружающей среды, которая 
зависит от назначения аппаратуры. Это значит, что токонесущая способность 
задается для конкретных конструкций и заданных условий эксплуатации. 

М<1ксимально допJсти,1ы�'1 ток печатных проводников на внутренних слоях 
МПП приведен в таб.'!. 11 и на рис. 5, а. Допусти1v1ый ток проводников на на
rужных слоях определяется по рис. 5, 6. Максимально допустимый ток в печат
ных проводниках с учетом допустимой плотности тока J доп l тахдоп = 10-3j донfw.
Необходимую для надежной работы 
ширину проводника t выбирают из 2R 
условия t:;,,,. 1 os / / j допw, где I - ток,

. nротекающий в проводнике; re, - тол
щина проводника. 

Рис. 6. Продольное сечение сквозного 
металлизированного отверстия МПП 
(а) и расположение контактных лепе
стков ГПК (б) 

-с: 

а 

При разработке МПП учитывают конечную проводимость и токонесущую 
способность металлизированных отверстий, а также неоднородности, вносимые 
нми в цепи высокочастотных сигналов. От постоянства сопротивления металли• 
зированных отверстий зависит надежность функционирования МПП. Общее со
противление сквозного металлизированного отверстия (рис. 6,а) складывается из 
сквозного сопротивления Rскв металлизированного покрытия между слоями 
и сопротивления стыка Rст между переходными отверстием и торцом внутрен
него слоя. Сквозные отверстия метал.шзируются химическим и гальваническим 
наращиванием меди на стенки отверстий. Такие покрытия имеют удельное со
противление р'= 52 Ом • м, втрое большее удельного сопротивления медной 
катаной фольги (р = 11,3 Ом м}. Сопротивление покрытия переходного отверстия 
Rскв = р'h/л (R2 - т2) = р'h!л (2лRs - р2), где h - высота 01верстия; 2R - внеш
ний диаметр отверстия; 2r-внутренний лиаметр опзерстий·; s-толщина металлизации. 



У дельное сопротивление п;жрытия в отверстии (сопротивление -на 1 мм тол
щины многослойной платы) R�

кв 
= р' /л; (2Rs - s2). Однако s « R, тогда R�

кв 
=

= р'/ 2лRs. Сопротивление переходных отверстий составляет <'диницы миллиома, 
а сопротивление контактного перехода между отверстием и внутренним слоем 
МПП- -доли миллиома. Так как сквозное металлизированное отf!ерстие 
находится внутри платы, то его токонесущая способность меньше токонесущей 
способности печатных проводников. Если рассчитать максимально допустимый ток 
через металлизированное отверстие, то этот ток приблизительно равен макси
мально допустимому току через печатный проводник. 

4. НОРМЫ И ТРЕБОВАНИЯ ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ

ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 

Конструиро'вание печатных плат со�тоит из следующих основных этапов: 
изучение технического задания па разработк� изделия, блока, яЧ,tйки и т. д.; 
определение конфиrурацпи и габаритных разм�ов ПП; определение рациональ
ного взаимного положения навесных элементов на ПП; трассировка соединений 
на плате; проверка проводящего рисунка печатной платы; разработка конструк
торской документации в соответствии с требованиями Единой системы коиструк • 
торской документации (ЕСКД) •и указанных выше нормативных документов. 

Конфиrурацня II габаритные размеры ПП зависят от габаритных размеров 
разрабатываемого изделия, электрической схемы, !)рименяемых н·авесных элемен• 
тов, эксшrуатационных требований, предъявдяемых к изделию, технико-эконо• 
мическнх показателей. Предпочтительной является пря111оугольиая форма ПП. 

Навесные элементы необходимо размещать с учетом электрических связей 
и теплового режима с обеспечением минима,льных значений длин электрических 
связей, количества переходов печатных проводников со слоя на слой, паразит
ных связей между навесными элементами, нербходимо также стремиться к воз
можно равномерному распределению масс навесных элементов по поверхности 
платы с установкой элементов с большой массой вблизи мест механического 
крепления платы. Установочные размеры и вариа.нты установки навесных эле
ментов выбирают в соответствии с действующими стандартами на установку навес• 
ных элементов. • 

Наиболее трудоемким этапом техническоrо проектирования ПП являетса 
трассировка соединений. Трассировка заключается в соединении между сосой 
контактов каждого из элементов или из комплексов. 

Основнымн огранвчениями при трассировке является недопустимость перс· 
сечения в одном слое проводников различных цепей и метрические оrраиичеиия, 
связанные с ограниченным объемом монтажного п ространства и размерами про• 
водящих соединений. При трассировке учитываются следуюшие параметры: 
суммарная длина соединений, число межоюйиых переходов, чис,10 углов в со• 
единениях, взаимные наводки трасс различных. цепей, число слоев проводящи:4i 
соединений. Трассировка соединений после компоновки элементов должна вы
полняться так, чтобы обеспечивались заданные электрические параметры изде• 
лия. Для этого нужно выделить на схеме цепи сигнала, питания и корпуса 
(«землю>), чтобы определить необходимые требования по трассировке проводни• 
ков для каждой из этих цепей Следует учитывать функциональное назначение 
узлов РЭА, размещаемых на ПП. 

Например, для разнообразных логических ячеек, цифровых 1стройств 
(триггеров, мультивибраторов, дешифраторов и др.) наиболее важным требова
нием при нх реализации является быстродействие схемы. Это ограничивает 
общую суммарную длину всех проводнпков и в первую очередь цепей сигнала, 
поскольку д,1ина соединений влияет на время распространения сигнала. В сим
метричных схемах (триггер, мультивибратор. и т. п.) СНМ\\етрия должна соблю
даться в конструкции ПП, т. е. необходиыа симметричная трассировка провод
ников на плате. В таком случае вносимая в схему монтажная емкость приблизи
тельно одинаковая и не нарушает процесса правильного переброса схемы из 
одного состояния в -другое и обратно. 

Наиболее критичными к взаимовлиянию цепей являются различного рода 
усилительные схемы, в которых наводки часто приводят к самовозбуждению 
схемы. Для уменьшения наводок требуется разносить входные и выходные цепи 
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по возможности дальше друг от друга, для чего часто используется расположение 
каскадов в «линейку». 

Наряду с обеспеченвем заданных электрических параметров изделия трас
сировка должна обеспечива1 ь проведение наибольшего числа соединений при 
ограниченных размерах монтажного пространства. 

Проводящий рнсунок печатной платы, разработанный в результате трас
сировки соединеинй, до�жен удовлетв?рять следующим требованиям: соответ
ствовать прииципиальнои ?лектрическои схеме; всем конструктивным, техноло· 
гнческим и электрическим требованиям; обеспечивать нормальную работу схемы 
при соответствующих условиях эксплуатации и удобство сборочно-монтажных и ре
гулировочных работ. 

Печатные платы по плотности проводящего рисунка подразделяются на 
три класса: 1-й характеризуется наименьшей плотностью l'tроводящеrо рисунка, 
а 2-й и 3-й - повышенной и высокой п,1отиостью. 

12. Размеры элементов проводящего рисунка, мм 

Ширина проводника 
Расстояние. 

Параметр 

меЖду проводниками, контактными площадками, 
проводником и контактной площадкой или провод
ником и металли�ированным отверстием 
от края просверленного отверстия до края контакт
ной влощадки данного отверстия 

Отношение минимального диаметра металлизирован
ного отверстия к толщине !1Латы 

* Применяют при выпоJiнении отверстий штампоnкой. 

класс 

2 3 

0,5 0,25 0,f5 

0,5 0,25 0,15 

0,05; 0,15* 0,035 0,025 

0,4 0,33 0,33 

Зависимость расстояния между проводниками и размерами элементов про
водящего рисунка приведена в табл. 12. При наличии элементов проводящего 
рисунка разных классов п,тату следует относить к более высокому классу. Для 
,ОПП и ДПП, изготовляемых химическим методом, 3-й класс плотности не приме
няют. Для любых п.11ат предпочтительным является 1-й класс плотности прово
дящего рисунка, 2-й класс не рекомендуется использовать иа платах с размерами 
более 240Х 240 мм, а 3-й класс - на платах с размерами более. 170 Х 170 мм. 

Плотность проводящего рисуыка ГПК определяется шагом расположения 
печатных проводников, который выбирается равным 1,25 и 2.,5 мм. Для МПП 
предпочтительной конструкцией является плата, у которой наружные слои имеют 
только контактные площадки. 

При конструировании ПП ширина проводников и расстояний между ними 
в свободных местах не должны быть менее: 0,7 мм - для 1-ro класса плотности, 
0,4 мм - для 2-ro, 0,25 мм - д,�я 3-го. 

Радиус изгиба ГПП не должен быть менее 10 мм, а для ГПК - менее 3 мм. 
При конструировании ГПК применяют 1-й или 2-й класс плотности, ГПI< окаи'!И· 
ваются контактными лепестками, которые выполняют с шириной меньше на 0,2 мм 
ширины контактных площадок иа плате, к которым их подсоединяют. Расстоя
ние от края ГПК до проводника не должно быть менее 1 мм. Рекомендуемое 
расположение контактных лепестков ГПК показано на рис. 6,6. Чертежи на 
ПП и ГПК выполняют в соответствии с требованиями ЕСКД (ГОСТ 2. 417-1'8). 

Требования к основным размерам. Применение плат больших размеров 
и сложной геометрической формы ие рекомендуется из-за малой механической 
прочности, сложиости,рбрабо�ки и главным образом из-за возникновения зна
чительного коробления, образующегося в процессе технологического цикла изго· 
товления. Допустимая величина коробления приведена в табл. 13. 

Основные размеры и шаг 1(оордииатиой сетки должны соответствовать· ГОСТ 
10317-79: шаг координатной сетки 2,5; !,25; О,5*мм; размер каждой стороны 
печатной платы должен быть кратным 2,5 при длине до 100 мм, 5 при длине до 
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350 мм, 10 при длине более 350 мм. Максимальный размер любой из сторои дол
жен быть не более 470 мм, а допуски на линейиые размеры сторон выбирают 
согласно СТ- СЭВ 144-75 и СТ СЭВ 145-75. Соотношеиие линейных размеров 
сторон ПП должно быть не более З: 1. Отклонение от прямоуrольности ПП не 
должно бь11ь более 0,2 мм на 100 мм длины . 

13. Допустимое значе
ние коробления платы, 
мм 

Наиме11ь- Платы 
ший раз-
мер за- без I с экра-
готовки, 
мм 

экранов нам 

50 2 3 
100 4 5 
200 5 6 

250 6 7 
300 7 8 

450 8 9 

.1\1аксимальиые размеры ГПК определяются конст
рукцией изде.1ия и ·технологическими возможностями 
их производства. 

Толщина ОПП и ДПП определяется толщиной вы
бранного материала. Толщииа ГПП выбирается в пре
делах О, 1-0,5 мм, а ГПК - в пределах 0,06-0,З мм,

толщина МПП Н расч зависит от толщины материала,
числа слоев, толщины прокладок (по стеклоткани) 
между слоями и их количества, техиологии склеивания 

нрасч =�н
с
+ (0,5 ... 1) � нпр•

где Нс - поминальная толщина материала слоя печатной 
платы, мм; Н пр- номинальная толщина прокладки по 
стеклоткани, мм. 

Толщина склеивающих прокладок между смежны• 
ми слоями должна быть не менее двух толщин про-
водииков, располагающихся на внутреиних слоях, 

между которыми рассчитывают число прокладок. Рекомендуемые толщины 
плат 0,8; 1; 1,5; 2; 2,5; З мм. Предельиые отклонеиия суммарной толщины ОПП, 
ДПП, Л1ПП и ГПК определяются допуском на толщину материала платы и допу
ском на толщину гальванических покрытий, а предельные отклонеиия на тол
щину ГПК определяются допуском иа толщину материала. 

Требования к расположению и размерам отверстий. Центры всех отверстий 
на печатной плате, включая крепежные, должны располагаться в узлах коорди
натной сетки. Центры отверстий, предназначенных под выводы мноrовывод• 
1щх навесных элементов (микросхемы, разъемы, реле и т. д., которые из-за коп· 

�� � �� 
� 

1 

l J 'лУ-ь � � 

���
= б 

6 

а 

Рис. 7. Расположение отверстий д.1я многовывuдhоrо элемента (а), форма 
коитактной площадки под нача,1ьный вывод мноrоконтактноrо эле,1ента 
(б) и размещение скрещивающихся проводников на ПП (в): 
�-- - на лицевой стороне платы; ---- - на противоположной 

структивных особеиностей элемента не попадают в узлы координатной сетки), 
располагаются в соответствии с размерами, указанными в нормативиой докумен
тации па эти элементы (ГОСТ, ТУ, чертежи н т. д.). Центр отаерстия, принятого 
за основное, должен располагаться в узле сетки, остальные отверстия для этого 
элемента следует по возможности располагать на вертикальных ию1 горизо\1• 
тальных линиях координатной сетки (рис. 7,а). 

* Шаг координатной сетки Q,5 мм не распространяется на присоединительные
размеры любых навесных элементов, устанавливаемых на ПП. 
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Для избежания возникновения трещин в плате не следует применять отвер• 
стиi1 сложной формы с углами меньше 90° , а также узких, длинных прямо уголь• 
ных отверстий. Выбор размеров отверстий связан с толщиной платы, от которой 
зависит качество металлизации в отверстиях, а также сохранение целостности 
структуры материала платы при механической обработке. От соотношения диа 
метра отверстия к толщине платы зависит качество механической обработки, ко• 
торая во многом определяет надежность ПП. Установлено, что чем толще плата, 
тем шире зона частичного (даже полного) разрушения материала, а при одина
ковой то.1щине платы зоны разрj шения больше у отверстий с малыми диаметрами 
Например, у гетпнакса то.1щиной 1,5 мм при диа,1етре отверстия d = 1,3 M'II 
ширина зоиы разрушения 0,95 мм. Опти�1альное соотношение между диаметрсм 
отверстия и толшиной платы: для гетинакса d � 0,6h, для стеклотекстолита 
d :;,,. 0,4h (для плат с наиболее распространенной толщиной материалов от 0,5 м 
до 3 мм). 

14. Диаметры отверстий вРазмеры и конфиrураццю крепежных н дру• 
ПП, ммгих конструктивных и технологических отверстий -------------следует выбирать по ГОСТ J 1284-75 в зависи• 

мости от требований к конструкции и технологии 
изготовления изделия. Центры этих отверстий 
рекомендуется также располагать в узлах коор· 

Максималь-
Номинальны!! дна
метр монтажного 
отверстия ный диа

переходнс- метр вы
го металли� вода навес: .. 
зироваиио. наго ме-динатной сетки. Максимальные отклонения рас· неметал• 

стояний между центрами отверстий не должны лиэиро-
быть более -± 0,2 �1м для плат 1-го класса, ванного 
± О, 1 �1м для плат 2-го и 3-го классов. 

Диаметры монтажных и переходных метал· 
лизированных и неметаллизированных отверстий 

' приведены в табл. 14. 
Допускается по ГОСТ !0317-79 использо· 

ваиие диаметров монтажных переходных и метал• 
лизированиых отверстий из ряда· 0,4; 0,5; 0,6; 
0,7; 0,8; 0,9; l; 1,1; 1,2; 1,3; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 
2; 2,1; 2,2; 2,4; 2,5; 2,6; 2,7; 2,8; 3 мм. Для 

0,5 
0,7 
0,9 
1,1 
1,6 
;?, 1 

го с уче- мента 
том метаJJ� , 

ЛИЗdЦf'И 

0,4 
0,6 
0,8 
1,0 

1,5 
2,0 

До 0,4 
0,4-0,6 
0,6--0,8 
0,8-1,3 
1,3-1,7 

других диаметров металлиз11рованных отверстий по ГОСТ 10317-79 (ие ука•

занных в табл. 14) разница между диаметром металлизированного отверстия 
и диаметром вывода должна быть не более: 0,4 мм для выводов диаметром 0,4-
0,8 мм; 0,6 мм для выводов диаметром свыше 0,8 мм. Монтажные отверстия для 
плоских выводов O1едует выбирать аналогично, как и для кругль1х, образуе
мых диаметром окружности, описанной вокруг сечения вывода. Допуски на обра
ботки отверстиj'1 следующие: +о,05 мм для отверстий диаметром до 0,4 мм; 
+о, 1 M'I! для отверстий диаметром 0,4-0,8 мм; +о, 12 мм для отверстий диаметрс,м
свыше 8 мм.

Шероховатость поверхностей ,юнтажных не',\еталлизированных отверстий 
и торцов ПП должна соответствовать ГОСТ 2789-73 Rz -< 80, а для металлизи
рованных поверхностей Rz <;; 40. Металлизированные отверстия следует выпол
нять без зенкерования. 

Отверстия, соединенные печатными проводниками, и Qтверстия под выводы
навесных элементов, а также металлизированные отверстия иа наружных слоях

ДПП и МПП со стороны фольги должны иметь контактные площадки. На внут•
ренних слоях МПП контактные площадки должны быть у отверстий на тех слоях,
по которым 1, ним подходят проводники. Для повышения надежности пред
усматриваются контактные площадки на внутренних слоях МПП у металлизи
рованных отверстий, электрически не связанных с этими слоями. Контактные
площадки служат переходны\! звеном от отверстия, в которое впаивается вывод
устапавливаРмого элемента, к печатному проводнику. Контактные площадки
выполняют прямоугольной, круглой или близкой к ним форме. Конта](тную пло,

щадку со специфическим назнJч-ением, например, обозначением первого вывода
мноrовыводного навесного элемента, выполняют по форме, отличной от формы
других контактных площадок (рис. 7,6). 

Размеры контактных площадок выбирают с учетом механических наrруоок 
и массы устанав,ливаемых элементов. Поскольку имеются ограничения по массе ус· 
танавливаемых элементов на ЛП }! в изделиях РЭА, то - в большинстве случаев
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необходимая виброизоляция обеспечивается. Эти факторы пр,и выборе размеров 
контактных площадок учитываются редко. 

При увеличении площадки контактных площадок улучшается качество па
яных соединений, уменьшается возможность их отрыва от основания платы как 
при изrотоы�ении, так и в ;;,Ксплуатации (сила сцепления фольги с основанием 
25-30 кг/см2).

При конструировании и изготовлении ДПП и ОПП химическим методом воз
можно занижение контактной площадки с одной или двух сторон.· Площадь 
оставшейся части контактной площадки, за вычетом площади отверстия, должна 
составлять не менее 2,5 мм2 для печатных плат ·!'-го класса плотности и не менее 
1,6 мм2 для печатных плат 2-ro класса плотности. На платах, в которых отвер
стия выполняют штамповкой, площадь оставшейся части контактной площадки 
без учета площади отверстия должна составлять не менее 5 мм2 • 

Зависимость минимального диаметра контактной площадки от диаметра 
отверстия приведена в табл. 15 (по данным, рекомендованным Международной 
электротехнической комиссией (МЭК)). 

15. Диаметры контактных площадок и отверстий, мм

Минимальный диаметр: 
отверстия 0,6 0,8 1 1,3 1,5 2 

контактных площадок 1,8 2,3 2,5 " 2,8 3 3,5 

Треб�вавия к размерам и расположению проводвиков. Важнейшим пара
метром для печатных проводников является их ширина, которая зависит от допу
стимой плотности тока, допустимой температуры нагрева при максимально до
пустимой токовой нагрузке, от толщины слоя фольги, разрешающей способности 
телнолоrичсс�,ого оборудования. Минимально допустимая ширина проподников 
и расстояний между ними приведены в табл. 12. 

Вследст�те того', что печатные проводни_ки имеют хороший тепловой 
контакт со средой и диэлектрическим основанием, они выдерживают зн ачи
тельно большую плотность тока по сравнению с объемными проводниками. 
Например, плотность тока мгновенного сгорания для печатного проводника, 
полученного травлением, составляет 60 А/мм2, а для объемного медного- провод
ника - 15 А/мм2• Допустимая плотность тока для объемных nроводинков ие более 
5 А/мм2. 

Для наиболее распространенных в промышленности фольrированных ди
электриков толщина фольги составляет 35 и 50 мкм. Для:, прохождения тока 
0,5 А ширина печатного проводника должна быть 0,5 мм (толщина фольги 50 мкм), 
для сохранения того же тока при толщине фольги 35 м1,м следует увелЕчить 
ширину проводника до{), 17 мм. При большой ширине проводнИI(ОВ (более 5 мм) 
возникают затрУ,днення с пайкой, но и слишком уз!(ие проводники нежелательны, 
так как всегда существует вероятность подтравливания при химической обработ
ке платы, что может привести к обрыву проводника. Целесообразная ширина 
проводника 1-1,5 мм. Ширину проводников обязательно рассчитывают для це-
пей питания и накала. 

' 
, 

При расчете расстоян'ия между г.роводниками следует учитывать допустимую 
напряженность поля, которая равна 1 кВ/мм. 

Для предотвращения образования остатков припоя и;�-за натекания при 
пайке, что может привести к закорачиваиию проводников, рекомендуется по воз
можности выдерживать зазор 1-1,5 мм между провод1Jикам11, а также между
проводником и контактной п.�ощадкой. Печатные проводники выполняют оди
наковой ширины на всем их протяжении. В узких местах (при ручном проекти
ровании) следует сужать проводник до минимально допустимой его ширины на 
возможно меньшей длине. 

Проводники располагают равномерно по всей площади печатной платы, а tак)\\е 
на соседних и противоположных слоях печатной платы но взаимно перпендикуляр
ных направлениях. Расстояния между проводниками и другими элементами прово
дящего рисунка, если возможно, увеличивают. 
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При прокладке длинных проводников шириной 0,2� мм н менее пред)сматри
вают местные расширеиия пр(]водников в виде контаFтной площадки любой 
формы площадью не менее 1 мм2

. Расстояние между расширениями или между
расширением и металлизированным отверстием (контактной площадкой) должно
быть ие более 100 мм. Элементы проводящего рисунка следует располагать от 
края печатной платы, паза, выреза, неметаллизированного отверстия (диамет
ром свыше 1,5 мм) на расстоянии, равном номинальной толщиие печатной платы

с учетом допуска на линейный размер печатной платы. Для ПП толщиной менее 
J мм и для ГПК это расстояние должно быть не менее 1 мм. Элементы проводяще
го рисунка следует располагать от края неметаллизированного отверстия с диа
метром до 1,5 мм на расстояиии не менее 0,5 мм. Проводники ширииой более 3 мм, 
расположенные на печатной плате со стороны шейки и иа виутрениих слоях 
МПП, выполняют аналогично экранам. 

При конструировании ПП допускается использование навесных перемычек 
в �лучае иевозможноств реализации связей схемы печатными проводниками, но 
количество этих пере,1ычек не до.1жно 11ревышать 5 % числа связей. Допуска
ется применение объемных экранированных проводов, когда их количество ука
зано в техническом задании на разработку. 

При трассировке проводников на ПП необходимо учнтывать эле.){трические 
параметры схемы. Форма, длина и взаимное расположение проводников сущест
венно влияют на э.лектрические параметры схемы. П()s)тому при разводке следует 
стремиться к минимальной длине проводников, особенно связанных с цепями 
передачи сиrиалов, поскольку уве.1ичение длины проводников снижает быстро
действие схемы. Входные цепи выполняют возможно короче для nредотвращеиия 
подавления слабых сигналов шумами, а выходuые - для умеиьшеиия иаводок. 
Проводники, связанные с входньщи и выходными uепями, размешают как мож
но да,'lьше друг от друга и по возможности разделяют экранируюшими участками 
фольги. Эффективность экранирования увеличивается с расширением зоны. экра
на. Для снижения наводок в ДПП и МПП проводники на разных сторонах платы 
следует располагать так, чтобы в местах скрещивания они были взаимно перпен
дикулярны (рис. 7,в). Взаимное ортогональное расположение проводников же
лательио и в соседних слоях МПП. с�едует избегать сложных форм проводников, 
так как это приводит к уве�ичению паразитной индуктивности и емкости. Рас
пределенная емкость параллельных проводников влияет на работу схемы, на
пример, для платы толщиной 2,5 мм и толщиной фольги 50 мкм эта емкость 
равна нескольким единицам пикофарад. 

Зависимость емкости печатного монтажа от ширины проводника при парал
лельном расположении проводииков приведена в табл. 16. 

16. Завиrимость емкости печатного монтажа от ширины проводника при парал
лелыюм расположении проводников

6 Проводни- Проводпи• 
Параметр ,!,с 

J-, ки на одной ки и плос-

ои 
<.) стороне кий экран 

"'" ,<i платы с 
на другой 2..� �::t: расстояни-

t:55f:l8. стороне ем между платы 
ними 1 мм 

Ширииа проводника, мм 1,5 1 1,5 
Пагазитная емкость, пФ, на 1 см длины проводника 1 0,5 2 

С увеличением частотного диапазона необходимо более тщательно выпол
нять указанные требования. Для обеспечения"техно.1огичности ПП при развод
ке проводников следует по возможности ограиичивать количество узких мест и 
Уменьшать длину проводников в ,тих местах, располагать проводники по линиям 
координатной сетки, использовать свободиые отверстия многовыводных навес
ных элементов (кроме микросхем) для прокладки проводииков под этими элемен• 
тами (рис. 8,а), избегать оtтрых и резких перегибов проводника, а также провод• 
пиков длиной более 100 мм. Если необходим длинный проводник (более 100 мм), 
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следует предусмотреть дополнительные свободные монтажные отверстия с кон
тактными площадками (рис. 8,6). Переходы при разветвлении проводника или 
изменении его ширииы, при сопряжении проводника с контактными площад
ками должны быть плавными с радиусами не менее 1 мм. В широких проводии
к;�х (более 3 мм) следует предусматривать вырезы в форме щели (рис. 9,а). 

(J ( 1µ ,4. 

1 1 1 
1 

_(j) q Ф, 
1 lfl�1� 11111+11

'1' � 

� .. -w о (1) 

( ф 1 ( ,, ... 1 .4 � .,, '1' 1 

а 

Рис. 8. Схемы прокладки проводников, использующие свободные монтажные 
отверстия (а) и дополнительные монтажные отверстия в углах резких переги
бов проводника и в св�рхдш1нных ттроводниках (6) 

а 

Рис. 9. Расположение J!Ырезов в форме щели (а), щелеви-дной 
овальной и круглой форм (6) 

При температурных воздействиях в процессе пайки возможно отслаива• 
иие проводников или и х  разрыв. Это происходит вследствие разных коэффици• 

• ентов линейного расширения покрывающей (плакирующей) фольги и диэлектри
ческого осиоваиия, а также выделения летучих газообразных веществ - продук•
тов полимеризации синтетического клея, крепящего медную фольгу. Плавные

-
а о 

Монтаж11ь1е 
отдерстия 

t<.peneт,'io,e J. 
технологические 

отберстш, 

Рис. 10 Размещение в зоне экрана отверстий, электрически связанных с экра
ном, (а) и сегментных вырезов в фольге вокруг монтажных отверстий (б) 

переходы проводников и вырезы в фольге устраняют местные температурные де• 
формации, вызывающие появление указанных дефектов. РаIJ_иональиое разме
щение проводников предусматривает комплексный � чет схемотехнических, кон
структивных и технологических требований. 

Для уменьшения наводок за счет паразитнqй емкости между печатными про
во.11.никами иногда используют печатные экраны. Этн экраны следует выполшпь 
пе сплошными,. а с вырезами. Вырезы могут иметь щелевидную, овальную или 
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крvглую формы (рис. 9,6). Оии предохраняют экран от вспучивания и отслаи
ваЙия. Площадь вырезов в экранах внутренних с.1оев .МПП должна быть пе ме
иее 50 % общей площади экрана в слое. Вырезы следует располагать равномерно 
по площади экрана, 

При попадании в зону экрана отверстия, электрически с ним ие связан
ного следует вокруг него предусмотреть кольцевой или прямоугольный вырез
шир�ной не менее 0,5 мм. При попадании в зону экрана отверстия, электриче
ски связанного с· экраном, его следует выполнять, как показано на рис. 10,а. 
При попадании в зону экрана переходного отверстия, электрически связаииоrо 
с экраном, вырезы вокруг отверстия можно не предусматривать. 

Для внутренних слоев МПП предпочтительны вырезы в экранах в форме 
сетки. При попадании монтажных отверстий в зону экрана около каждого отвер
стия, на расстоянии 1-1,5 мм от кромки отверстия, необходимо в фольге 
делать 2-4 сегментных выреза шириной 1-1,5 мм с расстоянием между ними 
1-2 мм (рис. 10,б).

Специфические требования к конструированию МПП. Для повьтшения на
дежности микроминиатюрной РЭА необходимо обеспечить минимальное число 
паяиых соединений при уменьшении габаритных размеров изделий. Это требова
ние выполняется в МПП, в которых удается расположить значительно большее 
число элементов на той же площади по сравиеиию с ОПП и ДПП, так как все со
единения выполняются в иекотороъ� объеме. Выбор типа печатных плат (ДПП
или МПП) зависит от требоваииН к быстродействию РЭА, серийности, техноло
гической оснащенности, сроков проектирования и взготовления. МПП, сохраняя
свойства обычных печатных плат, имеют следующие особенности: более высокую
плотность монтажа (увеличение плотности монтажа достигается добавлением
слоев без существенного увеJ!ичеиия габаритных размеров); размещение мои
тажа в однородной диэлектрической среде, что повышает устойчивость к климати
ческим и механическим воздействиям; расположение виутри МПП экранирующих " («земляных») слоев, что улучшает электрические параметры изделий и позволяет 
интенсифиuировать тrплоотвод; сокращение длины соединений между навесны
ми элементами, что расширяет возможности использования МПП в диапазоне 
высоких частот. Скорос1 ь прохождения электрического снrиала в обычной МПП
15-20 см/нс. Современные интегральные логические схемы имеют задерж1<у
сигнала на каскад с длительностью перепада уровней сигнала З-4 нс. Это зи.-�
чит, что печатные проводники начинают вести себя как «длинные линии» при
длине 10-50 см, так как время прохождения сигнала в межсоединеиии оказы
вается одного порядка с временем прохождения: сиrиала через каскад микросхо,1

Однако МПП обладают и недостатками: низкой ремонтопригодностью, вы
сокой стоимостью, трудоемкостью разработки и технологическими трудностями 
(жесткие допуски на параметры печатного монтажа по сравнению с обычным}, 
необходимостью использования специального прецизионного технологического 
оборудования, увеличением длительности технологического цикла изготовления 
плат с ужесточением контрольных операций . При выборе МПП необходимо 
учитывать число слоев, распреде.1еиие участков соединений по слоям и последо· 
вательность размещения слоев в плате. 

Суммарную толщину МПП выбирают с учетом требований механической проч
ности и услови.й качественной металлизации сквозных отверстий. Номинальная 
толщина МПП: 0,8; 1; 1,5, 2; 2,5; 3; предельные отклонения толщины следующие: 
± О, 15 мм при толщине МПП до I М\! включительно, ± 0,2 мм при толщине 
МПП 1-2 мм, ± 0,3 мм при толщине МПП 2-З мм включительно. 

Число ело.ев является важнейшим параметром МПП. Чем больше слоен, 
тем компактнеи печатный узел и короче соединительные печатные проводиини, 
однако при этом усложняется и удорожаетсЯ' разрабатываемое изделие. Приме
няя существующие фольгированиые пластики и ск,1еивающие nрокладки,
можно изготовить платы с числом слоев более 20. Поскольку получение надежных
межслойных соединений в основном определяет качество и иадежиость плат, 
число слоев следует ограничивать. Толщину диэлектрических слоев выбирают
с учетом требований 'Ме ктрической прочности и допустимой межслоевой ем
кости, при этом экономичность разработки повышается при использоваВ1:r1 
изолирующих слоев одинаковой толщинLJ. Рекомендуется, чтобы толщина еле, JJ 
была вдвое больше толщины проводников, а из технологических соображен, ,1 
она должна быть не менее О,15-0,2 мм. 
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Общее число слоев МПП зависит от сложности электрической схемы. На
пример, для реализации межсоедииений 25 микросхем достаточно 3-4 слоя, 
для соединений 50-60 микросхем - 5-6 слоев, а для соедииения 450 микро
схем - 12 слоев для стандартных размеров ПП. Число слоев платы зависцт 
от количества проводников, которые можно распом!rать в любом слое. Поэтому 
и еобходимо проаиализировать варианты размещеиия проводников в каждом 
слое и выбрать тот, при котором обеспечивается наименьшая суммарная длина 
проводииков. Для большинства схем удобно выделять функциональные цепи 
(цепи питания, цепь нулевого потенциала, сигнальные цепи и т. п.) и каждую 
из них размещать в отдельном слое. Особенно вiiжно в одиом или двух отдельных 
слоях располагать цепи питания, поскольку они образуют сложиые разветвления 
,и затрудняют трассировку проводников других участков схемы. Цепи питания (или 
потенциальные цепи) для подвода постоя иных напряжеиий служат также высо-
кочастотным экраиом для цепей сиги ала. Их рассчитывают иа достаточно большие 
токи (несколько ампер) и они должны иметь малую иидуктив1юсть. В слое МПП 
r,южно выпол)Jить разводку проводников для подачи одного или нескольких 

а 

Рис.! 1. Размеще
ние интегральиых 
микросхем на ПП 
(а) и конструкция 
МПП, нзготовлен
ной методом метал• 
лизации ск возных 
отверстий с внут
реиними межслой
ными переходами 
1.6): 

J - отверстие металлизированное сквозное, 2 - проводник, З - площадка контактная, 4 ~
диэлектрик, 5 - стеююткань прок.�адочная; 6 - отверстие металлиз>tрованное переходное 

постоянных напряжений. Печатиый рисунок цепей nредставляет собой ортого
иальную сетку проводников с шагом 1,25 мм или сплошной металлизированный 
слой с перфорированными окнами (диаметром порядка 2 мм) в узлах координат
ной сетки. 

МПП имеют один или несколько экранирующих (или заземлеиных) слоев, 
представляющих собой протяжеииые участки медиой фольги, в которых в ме
стах прохождения отверстий (не относящихся к этой цепи) вытравливают круж
ки. Для улучшения теплоотвода эти слои делают ииоrда из более толстой фольги 
и приклеивают к наружному слою. Д,uя умеиьшения взаимных помех проводники 
передачи сигиалов прокладывают в так называемых сигиальных слоях во взаимно 
перпендикулярных направлениях. Если два соседних сигнальных слоя имеют 
nроrюдники разных иаправJ1ений, то возникает опасность появления «теневыю} 
проводников, находящ1J.хся в разных слоях, но идущих в одном направлении. 
Посколь!(у «теневые» проводиики создают дополнительные взаимные иаводки, 
то их длину строго ограничивают. 

Наружиые слои МПП выполняют без печатных прGводников, иа них реко
мендуется располагать только контактные площадки для получения паяных 
или свариых соединений. Обычно контак1'1-!ые площадки наружиых слоев больше, 
чем внутр�нние. Слои, наfiример для типичной восьмислойной платы, распола
гают следующим образом: в цеитральиой части слои цепей заземления и пита
ющих напряжений, с каждой из сторон цеитральной части располагают три 
слоя, два из которых содержат сиrиальные проводники, а передний (внешний) 
служит для подсоединения навесных элементов. 

Иитеrральные микросхемы на плате располагают по системе рядов и колонок 
(рис. 11,а). Все микросхемы ориенп1руют строrо в одном направлении, это по
зволяет выделить базовые (постояиные) слои питания н «землю> (нулевого потеици
ала) и исключает ошибки при монтаже. Направление ориентации корпуса микро
схемы на плате относительно разъема выбирают так, чтобы число проводников, 
идущих к разъему, было больше, чем в перпендикулярном иаправлении. 

Рекомендуется, чтобы конструкция МПП имела не более 20 % (от общего 
количества отверстий} точек для внешних nодсоединений. Существующая в настоя· 
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щее время тенденция увеличения количества микросхе� на плате спосоrствует
этому. Внешние контакты должны располагаться по однои из сторон платы, обыч
но их выполняют в виде печатных разъемов. От т,ша корпуса микросхем зависит
плотность их компоновки на �лате. • 

Разрез МПП, выполненньш методом металлизации сквозных отверстии при
повышенной плотности проводящего рисунка и методом металлизации сквозных
отверстий с внутреннюш межслойны,111 переходами, показан на рис. 11,6 . Метод
изготовления МПП металлизацией сквозных отверстий заключается в склеи
вании (прессовании) о;щовременно в,ех печатных слоев платы с помощью стекло•
ткани, пропитанной с.:'юлои. Ме:,t,.слоi�ные соединения выполняют в виде металли
зированных отверстии, соединяющих наружные и внутренние слои платы. 

В качестве заготовок использ) ют односторонние и двусторонние фольги
рованные диэлектрики, а также склеивающие прокладки, которые иногда- заме
няют несколькими слоями клея. Для получения рисуш{а печатных проводников
используют фотохимический мето� получения ОПП, а для металлизации Qтвер
стий в пакете из склеенных заготовок - позитивный комбинированный метод,
который позволяет одновременно получать рисунок печатных проводников на
внешних слоях МПП. 

Операция металлизации отверстий - одна из основных в процессе изготовле
ния МПП этим методом.Для увеличения надежности соединения слоев в те)iноло
гическом цикле перед металлизацией выполняют операцию подтравливания
диэлектрика Для этой цели используют 80 %-вый раствор серной кислоты, а 

затем плавиковую кислоту. 
В МПП, изготовляемых методом металлизации сквоgных отверстий, для внут

ренних слоев рекомендуется использовать двусторонний фольrироваиныи пластик,
при этом допускается выпо.1нение проводников шириной 0,2 мм с расстоянием
между ними О, 15 мм. Для наружных слоев, слоев питания, экранов допускается
использование односторонних фольmрованных материалов. Для эrих слоев ре·
комендуется проводящий рисунок 1-го класса плотности.

Контактный переход при переходе через слои должен иметь контактные
площадки во всех слоях. Не долускается выход контактного перехода за пределы
контактной площадки. Диаметр контактной площадки наружных слоев больше,
чем диаметр контактной площа,J,ки внутренних слоев (таб"1. 17). Контактные пло
щадки выполняют прямоугольной, круглой и.1и близкой к ним формы. � 

17. Диаметры контактных п.лощадок д.ля МЛЛ

Диаметр монтажного отверстая, мм 

Диа111етр контактной площадки, мм:
наружный
внутренний

0,7 

1,9
1,5

0,9 

2, 1
1,9

1,2 

2,4
2,1

1,6 

2,8
2,4

Размеры и расположение монтажных, переходных, �..репежных и других
отверстий, а ,также проводников и экранов МПП следует вы6ирать аналогично
ОПП и ДПП с обязательным учетом требований ГОСТ 23751-79. 

5. ПАРАЗИТНЫЕ СВЯЗИ НА ПЕЧАТНЫХ ПЛАТАХ

В печат!rых платах необходимо стремиться к уменьшению величины и влияния паразитных связей схемных элементов (сопротивление и индуктивность печатных проводников, емкость и взаимная индуктивность в парах проводников).Емкостные и индуктивные взаимовлияния соседних участков схемы должны
�ыть �инимальными. Они зависят соответственно от паразитной емкости С и пара•
митнои взаимоиндукции М между печатными проводниками. Паразитная емкостьежду двумя печатными прооодиика'11и С= С l t где С - погонная емкость
м 

поr ' пог ежду двумя проводника,ш, пФ1см; /1 - длнна взаи\!ного перекрытия проводни•ков, см. Погонная емкость между дв"мЯ проводниками С = Л в' К - коэф-
Фи 

, пог п , п uиент пропорциональности, опредедяемый по рис. 12; в' - диэлектрическая npo-
31



пицаемость среды (для проводников на поверхности платы е' = 0,5 (ев+ еп)),
е

8 
- диэлРктрическая проницаемость воздуха, еп - диэлектрическая: проницае�юсть

материала платы. 
Диэле1,:rрическая прониссаемость для плат, покрытых лако\1, е' = 0,5 (ел+ erJ,

ел - диэлl'ктрическая проницаемость лака . 

,пФ/см 

O,J 

Ц2 

_,,z 

т-

" 

\ 
\ 4 

\ \. 
3>-.._ '

'\
' r-.. 
" 

.... , 

--� -- .... 

�---

\ t,;g� t�•t, 
1 8з з 

2 
t,�!i 

3 "' t;:.: ------t-t2
1 -;_t, 
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�,, t, 1 

" 1 

� -� 1 

----= _,

1 
o,z o,J а,ч a,s о,в а,в 1 2 3 5 

s,/t1 (s2/tt) 
Рис.12. Зависимость коэффициента про
порциональности К n от параметров ПП: 
s1, s2- расстояния ме>hдУ печатными проводни• 
ками; t1, t2 - ширииа печатных nроводнико13.
Цифры на кривых соответствуют схема,� на ри
сунке 

18. Зависимость погонной емкости, 
пФ/см, между двумя печатными про
водниками от ширины проводника 

"' i" 1 
МПП С ТОЛЩИНОЙ ИЗОЛЛ• "'о: о: ,( :Е ционного слоя' мм 

�g А t:: g :Е "о . 1::::о:ю 

1 s а.
"' 

i::f Ef-• 0,15 0,25 1 0,5 с::<: 

0,3 0,6 1,86 1,35 0,78 
0,4 0,66 2,19 1,62 1,05
0,5 0,72 2,55 1,86 1,2 
0,6 0,75 2,7 2,02 1,35
0,8 0,9 3,9 2,25 1,62
1 0,96 - 2,76 1,86
1,5 1,2 - - 2,28
2 1,6 - - 2,76
5 2,6 - - -

Зависимость погонной емкости
между двумя печатными проводника
ми, расположенными друг под дру
гом на соседних слоях и между со

седними печатными проводниками одного слоя, от ширины проводника при
ведеиа соответственно в табл. 18 и 19. 

Паразитная: емкость проводника в системе из трех и более проводников равна
сумме паразитных емкостей пар проводников. 

Паразитная взаи\!ои11дукция между печатными проводниками, мГн:
для: платы -без экра>�ируюдей плоскости (рис. 13,а) 

Рпс.13. Расположение
проводников на ПП: а -
без экранирующей плос
кости; 6 - с экранирую
щей плоскостью 

а 

для платы с экранирующей плоскостью (рис. 13, б)

t, 

М = 212 [s 1 + 0,5 (/1 + t2) + Iп 2{2 

] , S2 S1 +0,5(t1 +f2) 

где !2 - длина печатного проводника, см. 

б 

Индукт<1вность печатного проводника L = LПJrl2, где Lпог - поrонна,r индук
тивность печатного проводника, мкГн/см. 

Погонную индуктивность печатного проводника момно определить по
рис. 14. 
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При оценке допустимых паразитных связей иа ПП иеобходимо учитывать ди
намическую помехоустойчивость цифровых микросхем или снижение коэффици
ента усиления аналоговых микросхем. Динамическая помехоустойчивость 

J9. Зависимость погонной емкости, пФ /см, 
между соседними печатными проводниками
одного слоя 

о :,J 

g,:s 
.,.; 

!:i � 
"'-«: 
3� 

0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
0,3 
0,4 
0,4 
0,5 
0,5 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 

а, ь ""'.,_ :s: 

; t:: � 
���" "' 
� ��:,J 
о.. :,J"':,; 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
1,0 
1,5 
0,3 
0,4 
0,3 
0,5 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
1,0 
1,5 

8. .,� si "'""' 

�: 11 ., "'' о:"'"'

0,58 
0,47 
0,44 
0,42 
0,33 
0,32 
0,58 
0,58 
0,63 
0,58 
0,70 
0,67 
0,60 
0,56 
0,58 
0,46 
0,39 

дпп *"* 
"'t:: 

,* :t:: 
& : tQ ��"" 
�;; 11 !:.s 11 "' "'' "'с: =с:"' ш �""' 

0,75 0,90 
0,68 0,81 
0,63 0,75 
0,60 0,72 
0,48 0,57 
0,45 0,54 
0,83 0,99 
0,75 0,90 
0,90 1,08 
0,75 0,90 
1,00 1,20 
0,95 l, 14 
0,85 1,02 
0,80 0,96 
0,75 0,90 
0,65 0,78 
0,55 0,66 

• Для лаков УР-231 и ЭП-9114 ел= 4. 
it l(c Изготовлены методом металлизации сквоз. 

ных отверстий. 

Lпог 
ИlfГн"/си 

'0,017 

0,015 

0,013 

О,011 

0,009 

1',.. 

'\. 
'\ 

\ 
\ 
' 

\ 
'\ 

"\. 
.... �. 

г, 

2 ч 5t,мм

Ри�.14. Зависимость погонной ин 
дуктивности печатного пр  оводни -
va от ширины (толщина провод• 
ника 0,05 мм) 

цифровых микросхем бывает двух
видов. ложное срабатывание -
помеха может привести к пере· 
ключеиию микросхем, не предус
мотренному алгоритмом работы; 
сбой сигнала - помеха наклады
вается на информационный сиг
нал и препятствует переключению
микросхем в соответствии с ал� о

ритмом их работы. Сбой сигнала следует учитывать при максимальном быст
родействии, при этом обеспечивается условие отсутствия ложных срабатываний. 
При длительности информационного сигнала, большей 5t

3д.р.ср (время задержки

б в 

Рис.15. Расположение двух печатных I r оводникrв а - на одной l1Ороне 
ПП; б - с двух сторон основания; в - на ПП, у которqй на обратном сто
роне имеется заземленная пластина 

режима срабатывания), следует учитывать ложное срабатывание цифровой микро• 
схемы, при этом обеспечивается условие отсутствия сбоя сигнала. 

Динамическая помехоустойчивость микросхем при ложном срабатывании 
х�рактеризуется амплитудой импульса помехи и длительностью помехи. Допу-
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s:; 20. Допустимая амплитуnа импульса помех, В 

.ь � 
'=:,:"' 

Серия микросхемы 
�.а� 1041 / 113 / 114 ! 1зо / 1зз j 1з4 / 1зб j 1з1 / 13s / 155 j 1s1 i 21I / 211/ 229 / 2зо :,:,- '= 

�g2 � 106* 

1О 1 -1- 1,8 0,45 0,50 1,35 - 2,5 -- - - - - - - -

20 - - 2,0 - - 1,6 2,0 - - 0,4 0,40 - 1,34 - 2,30 l,6 2,2 

40 - - 1,6 - - 1,4 1,7 - - 0,3 0,35 2 1,26 - 2 1,05 2 

60 2,1 - 1,3 - - 1,1 1,3 - 2,0 0,2 0,2 1,7 1,07 - 1,75 1,83 

80 1,6 2,10 1,1 - - 0,8 0,9 - 1,5 1,4 - 1,6 1,65 

100 1,3 1,50 0,9 - - 0,5 0,6 1,90 1,2 0,95 0,65 1,2 

120 1,1 1,35 0,7 - - 0,5 1,85 1,1 0,8 0,63 0,9 

150 1,0 1,2 - - 1,80 0,9 0,6 0,60 

200 0,8 1,1 0,7 - 1,73 0,6 0,55 

250 0,6 0,62 
-

0,50 
0,9 - 1,68 

300 0,54 , 0,45 
0,65 - 1,63 

400 
--

0,43 1,55 0,35 -

500 0,36 0,60 1,48 0,26 

600 0,30 0,55 -- 0,24 
700 0,25 0,50 0,22 

800 0,21 0,48 
-

0,20 
lOOO 0,17 0,45 

0,4 1

0,4
0,19 

1200 0,15 0,40 1,46 0,4 0,1 0,1 0,4 l 0,17 

1400 0,5 0,6 0,6 0,35 0,15
1600 0,30 0,13 

1800 0, 1 4

1

0,20 

1
2000 0,15 о, 1 0,6 1 1,5 

2200 0,13 
2400 0,13 

231 ! 240 / 2so 1 703 1 706 

- - - - -- - - - -- - - 2,26 -

- - - 2,18 2,21 
- - - 2,00 2,14 - 1,5 0,68 1,90 2 ,05 
- 1,4 0,65 1,70 2 

1,90 1,'З 0,63 1,51 1,97 

0,72 1,28 0,57 1,35 1,9 
0,66 1,22 0,53 1,18 1,8 

1,17 0,48 1,73 

1 0,43 1,73 

0,95 0,38 1,56 
--

0,35 
-

0,31 . 

О,58 0,9 0,3 1,17 1,5 

• В левой колонке указана амплитуда импульсов помех для микросхем, содержащих инвертор, с tзд
. р. ер ..: 110 мс, а в правой к олоике - для 

микросхем, содер жащих инвертор, с fзд. р. ер< 40 мс. 
П р и м е ч а н я е. Допустимые пар азитные емкост и между двумя соседин ми rтроводниками не должиы превышать значений, при которых ампли

'l'уды импульсов заданной длительности преnышают допустимые уровни. 



21. Допустимая паразитная емкость*, пФ, между двумя соседними rrроводниh"МИ
при сбое сигнала

Длительность импульсных сигналов Длительность импульсных сигналов 

:15 а. а. а. а. 
:;; а. а. а. а. 

l <.> " (.) <.> 
:,; 

(.) " (.) (.) OJ 
" р. р. о. 6. 

" 
р. 6. о.

о:15 
(.) а. 

,i: ,i: 
о: о 

� ,i: "'а. ,i: ,i: "' а. .;: <{ а.е: -"' -"' � -"'
а."' -"' "' -"' � <11:,; <11 =

u:. "" С') ... L� u :Е "" ;:, ... "' 
104 20 40 50 70 187 10 20" 30 45 
106 6 15 30 50 211 10 15 20 30 
113 7 10 15 22 217 5 8 10 20 
114 10 15 20 25 229 10 20 30 40 
130 4 12 20 35 230 10 22 35 50 
133 10 25 40 50 231 10 15 30 50 
134 10 25 37 50 240 15 22 30 40 
136 10 25 45 • 60 250 10 20 35 50 
137 5 15 40 80 703 2() 40 60 80 
138 5 15 40 80 706 20 30 45 60 
155 10 25 40 60

• Определяется при !Условии использования на п ечатной плате микросхем одной серии. 

22, Допустимая индуктивнрсть, мкГн, шии заземления 

Перепад импульсного тока в шине заземления, мА 
оеЬ :а 
., а.:. 200 1 180 1 1601 140 1 120 1 100 1 1 1 1 1 1 1 z-г 90 80 60 40 20 15 10 
u 15

104 - 0,06 0,08 0,1 0,11 0,15 0,2 0,25 0,36 0,5 - - -

106 О,25 0,3 О,36 0,4 0,44 - - - - - - - -

113 - 0,06 О,08 0,1 0,16 0,23 0,26 0,3 0,37 О,47 0,6 - -

114 0,33 0,44 О,55 0,8 - - - - - - - - -

130 - - О,04 0,14 0,27 0,46 0,54 0,63 - - - - -

133 - - 0,04 0,14 0,27 0,45 0,54 0,63 - - - - -

134 0,08 0,12 О,18 0,27 0,4 0,6 - - - - - - -

136 О,16 0,23 0,32 О,44 0,8 - - - - - - - -

J:37 - - - - - - - - - 0,08 О,4 0,6 -

138 - - - - - 0,36 - - - - О,22 0,37 0,62 
155 0,1 0,12 0,15 0,2 0,25 - 0,4 0,45 - - - -

187 - - - - - 0,08 - - 0,08 0,25 О,6 - -

211 - - - - 0,06 0,05 О,! 0,15 0,26 0,35 О,52 - -

217 - - - - - - 0,1 0,16 0,25 0,4 О,55 - -

229 - - - - - - 0,12 О,27 0,35 - - - -

230 - - - - - 0,3 О,42 0,6 - - - -

231 - - - - 0,35 0,4 0,6 - - - - - -

240 - - 0,08 0,12 0,32 0,6 - - - - - -

250 0,08 0,12 0,24 0,36 0,5 0,6 - - - - - - -

703 0,35 0,43 0,52 0,6 - - - - - - - - -

706 - 0,08 0,13 0,23 0,35 0,6 - - - - - - -

стимая амплитуда импу.11ьса помех для некоторых серий микросхем приведена 
в табл. 20. Допустимую паразитнjю емкость между проводниками входа и вы
хода вычисляют при снижении коэффициента усиления на 10 % (табл. 21). 
Для аналоговых микросхем серии 140 допустимая паразитная емкость состав
ляет 10 пФ, а для серин 740-25 пФ. 

Допустимая индуктивность шин заземления в зависимости от протекающе
го в них импульсного тока приведена в табл. 22. 
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Допустимая длина параллельно р;Jсположенных соседних проводниковс учетом одновременного действия емкостной и ·индуктивной паразитных связей.
l _ 1сдоn1 Мдоn доп - lсдоп + l Мдоп

где lсдоп - допустимая длина параллельно расположен11ых соседних проводников
при воздействии только емкостной паразитной связи lсдоп = Сдоп/Споr; lмдоn -допустимая длина параллельно расположенных соседних проводников при воздействии только индуктивной паразитной связи: 

для п,1аты беэ экранирующей плоскости (рис. 15, а)
[ 21м

доn _ ]-tэд.р.ср(Uпу+Ио) lмдоп lп s1 + 0,5 (t1 + f2) 1 - КмЛI •
для платы с экранирующей плоскостью (рис. )5, в)

/ [S1 + 0,5 (tl + f2) + J l Мдоп ] _ tэд. р. ер (Ипу + Ио)Мдоп 2s2 n s1 + 0,5 (w
1 + w2) - КмЛI '

И ny - помехоустойчивость микросхемы, приводимая в ТУ, В; И-0 - значение JIO·
гического нуля, приводимое в ТУ, В; Км - коэффициент запаса (Км от 0,5 до l);
ЛJ - перепад тока в цепи питания при переключении микросхемы, А. Допустимая длина трех параллельно расположенных проводников (сигналь•ных шин) при одновременном переключении микросхем в двух активных цепяхl доп = 0,5! доп· Допустимая длина шины заземления 1

3
• доп 

= 
Lдоп/Lпог· 

Для обеспечения помехоустойчивости ПП с цифровыми микросхемами необходимо обеспечивать минимальную длину соединительных проводниковмежду микросхемами. Печатные проводники должны быть возможно короче,так как паразитные индуктивности и емкости пропорциональны длине провод•ников. Поэтому размещение компонентов должно быть настолько плотным, чтобы длины соединяющих проводников были соизмеримы с их размерами. При этомследует увеличивать расстояние между соседними проводниками и располагатьпроводники в соседних слоях во взаимно перпендикулярных направлениях. Дл)Jны проводников не должны превышать допустимых из условий обеспеченияпомехоустойчивости микросхем. При определении допустимых длин проводников на платах с теплоотводящимн шинами необходимо учитывать емкостьмежду теплоотводящими шинами и печатными п11оводниками соседних слоевплаты. Для снижения уро!!ня помех, обусловленных индуктивностью шин пи•тания и с>аземления. следует ув�личивать ширину шин до 5 мм, располагая ихдруг под друго,1 на  соседних слоях или выполняя в виде смежных плоскостейс целью получения возможно большей конструктивной еыкости фильтра цепи питания. При нспоJ1ьзс,нани11 в платах нысокочаrтотных микросхlм электрическиесоединения между ни\1и следует выполнять в виде согласованных кабелей, витых пар или пар печа1ных проводников (сигнального и заземления). При компоновке ПП следует учнтывать, что схемные точки с бол1,шим сопротивлением особенно чувствитеJ1ьны к влиянию параз11тных емкостей, для точекс малым сопротнвлением более важны сопротивления н индуктивности проводников. Узкне проводники реко<11ендуется применять в высокоомных сигнальныхцепях, когда паразиПidЯ емкость должиа быть малой, а последовательные сопротивления и индуктивность имеют второстепенное значение. Широкие проводники применяют дмr низкоомных снгналы1ых цепей, когда сопротивления и индуктивности доджны быть малы, а паразитные емкости пе существенны. Взаимноер2сположение компонентов и проводников должно быть таки\\, чтобы емкости между ними оказ�;шались в участках схемы, где влияние этих емкост�й иа рабvтусхемы минимально Высокоомные, чувствительные к наводкам точки схемыследует экранировать от· других участков схемы с высокими уровнями сигналов.Для этого 'Лементы входных и переходных участков схемы (проводники, контактные площадки, компоненты) должны иметь возможно меньшие размеры. В качt.стве экранирующих элементов можно использовать коидеисаторы развязка 
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землю, так как конструкция МН<)ГИХ типов конденсаторов такова, что их 
н:ешняя электродная фольга или покрытие при заземлении могут служип,
:краном. За счет рационального выбора длины, ширины и разноса проводникоt1 
можно существенно уменьшить паразитные индуктивности и емкости 

Компоновку плат следует выполнять так, чтобы сигнальные токи разных
частков схемы или схемных узлов циркулировали по зам1шутым контурам 

hри этом «местные земли» этих узлов не должны пер�крываться, так как обu\и�
для двух или более контуров участки земляной шины являются причиной ларd· 
зитных связей между схем!!ыми узла'l!и вследствие падения напряжения на 
сопротивления земляной шины. Для разделения контуров снгнала следует вы
полняп, с.1едующне правила: схе\1а должиа быть «разведена» так, чтобы уровни 
сигналов нарастали от одного конца платы к другому; источникн пнтання следует 
подключать к концу платы, на которо:\1 уровни сигналов максимальны; цепи 
11 конденсаторы развязок на землю размещать так, чтобы защитить другие уча• 
стки схемы от сигналов ;�_анного узла, и наоборот. 

Парази1иые связи на 1\\ПП. Вследствие того, что МПП имеют повышенную 
плотность печатных проводников и большую длину проводников, увеличиваются 
межпроводни1<0вые паразитные емкости как для одного слоя, так и для разных 
слоев. Эти емкости имеют существенное значение в быстродействующих интеграль• 
ных микросхемах с временем переключения 10 нс и менее. 

Общая распределенная емкость в МПП состоит из двух.,..составляющих: 
поверхностной и ,1ежслоевой. Поверхностная емкость - результат электростатиче
ского взаимодействия между смежными проводниками, расположенными в слое 
(межпроводннковые емкости), межслоевая емкость - результат электростати
ческого взаимодействия между смежными проводниками, расположенными на 
различных слоях по вертикали (рис. 15,б). Оценить влияние этих емкостей 
(особенно поверхностных) можно только ориентировочно из-за сложных струк-
тур полей в ПП. 

Паразитная емкость пФ, между двумя параллельными печатными провод
никами одинаковой ширины t на одном слое 

О, 12e/n С = lc--g-:-[ 2"""s-1/_,..,(-w....,
+

--,-
t)

-=-
] '

где е - диэлектрическая проницаемость материала платы; l
п 

- длина участка, 
на когором проводники параллельны друг другу, мм; s1- расстояние между пе
чатными проводниками, мм; w - толщина проводника, мм. 

Паразитная емкость между двумя параллельными печатными проводниками 
шириной t, расположенными с двух сторон _печатной платы (рис. 15,6), 

С= О,008842е ln (f1s2) [ ! + ::
1 

(1 + lg 2:rct / s2)],
rд� s2 - толщина диэлектрика, мм. 

Паразитная емкость проводника ПП, у которой на обратной стороне имеется 
экран (рис. 15,в), 

С= 0,0088421:: ln (l/s2) [ 1 + ��2 (1 + Jg-л:t/s2)]
Паразитная взаимоидукция между печатными проводниками характеризу• 

ется коэффициентом взаимоиндукции М, нГн 
для платы без экранирующей пластины (рис. 15,а) 

M=2z(1n��- 1); 
для платы с экранирующей пластиной (рис. 15,в) 

М = 21 (1n 2s2+ s1)' 
S1 / 

где l - длина проводника, см; s1
- рассто-яние между осями проводников, см; 

�- расстояние между проводником и экраном, см. 
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Точность вычислений по sтим формулам составляет ± (20 ... 30) %, что до
статочно для практики. Более точные расчеты можно выполнять по формулам, 
приведенным в гл. 1, 1. 

6. УСТАНОВКА И КРЕПЛЕНИЕ

НАВЕСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ПП 

Для выбора элементов (резисторов, конденсаторов, по.1упроводниковых 
приборов, микросхем, реле и т. д.), устанавливаемых на ПП, следует руковод
ствоваться требованиями и нормами ГОСТ и ТУ на эти элементы. Выбор типа 
элемента проводится с учетом номиналов, указанных иа схеме. При установке 
н креппении навесных элементов на ПП следует учитывать следующие требова
ния: работоспособность элементов в заданных условиях эксплуатации изделия; 
рациональную компоновку полупроводниковых приборов и микросхем по теп
ловому режиму (удаление этих элементов от источников, выделяющих большое 
количество тепла); влияние магнитных полей на элементы, критичные к магнит
ным полям; ремонтопригодность печатного узла. (доступность подборочных 
и регулировочных элементов схемы при ремонте и регулировке параметров, при 

настройке); защиту монтажа, расположенного вблизи 
схемных элементов (разъемов), от механических поврежде•1 ний; расположение массивных элементов (массой 60 г) ближе 

i к местам крепления платы, особенно для аппаратуры, работа-

Рис. 16. Установка навесных элементов на печатную плату: 
1 - плата печатная; 2 - навесные элементы 

ющей при больших механических нагрузках; возможность доступа к элементам 
(особенно к мнкросхемам) для замены; возможность технологических процессов 
ручной или механизированной установки ,мементов и групповой пайки; покрытия 
влагозащитным лаком (за исключением мест, не подлежащих защите). 

При печатном монтаже установка элементов проводится путем пропускания 
выводов в отверстия платы с последующей пайкой. Из этого правила исключение 
составляют микросхемы с планарными выводами, которые распаиваютrя или при
вариваются непосредственно сверху контактных площадок без отверстий. Для 
каждого вывода устанавливаемого элемента предусматривают отдельное монтаж• 
ное отверстие или контактную площадку. Элементы с выводами, сечения которых 
квадратные или прямоугольные, устанавливают в круглые отверстия. В ОПП 
и функuиональвых узлах на одной плате элементы следует размещать парал
лельно поверхности платы с одной стороны. Микросхемы с планарными вывода
ми можно располагать с двух сторон ПП. Элементы рекомендуется располагать 
на ПП параллельно или перпендикулярно друг другу (рис. 16). 

При устJновке навесных элементов на ПП необходимо учитывать рассrояние 
между корпусом элемента и краем ПП, которое должно быть не менее 1 мм, 
а между выводами элемента и краем ПП - не менее 2 мм; расстояние между 
корпусом соседнего элемента или между корпусом и выводами соседних элемен
тов, которое выбирают с учетом условий теплоотвода и допустимой ,разности по· 
тенциалов между ними (если это расстояние не указано на чертеже, оно не должно 
быть менее 0,5 мм); зазор между основанием мноrовыводных элементов (реле, 
трансформаторы и т. д.), выводы которых не подвергаются формовке, и печатной 
платой, который не должен быть менее 1 мм при усЛ'Овии соблюдения требований 
ГОСТ и ТУ на элементы. Для обеспечения зазора между основанием многовы· 
водных элементов и ПП рекомендуется применять элементы крепления (стuйки, 
колпачки, подставки и т. д.). 

!"Iавесные элементы крепят к ПП с запайкой выводов (в том числе и не• 
эадеиствованных) в металлизированные отверстия или к контактным площадка:.�
платы, монтажным стойкам, лепесткам и т. д. или путем дополнительного креп•
ления корпуса элемента к плате при помощи скоб, держателей, хомутов, компа
ундов, приклеиванием или прилакировкой в процессе влагозащиты печатного
узла. Способы дополнительного крепления элементов иа плате выбирают с учетоммассы, габаритных разм�ров, конструктивных данных, указанных в ТУ и ГОСТахна элементы, и условии эксплуатации изделий.
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Микросхемы на плате располагают линейно и пряыорядно, при sтr,м штырь
ковые выводы должны совпадать с узламн координатной сетки. Микросхемы со
штырьковыми выводами, шаг которых не равен 2,5 мм, располагают так, чтобы 
один или несколько выводов совпадали с узлами координатной сетки. Микросхе
мы с планарными выводами размещают так, чтобы их выводы были симметричны
относительно контактных площадок. Микросхемы с планарными выrодами 
и бескорпусные микросхемы устанавливают на ПП без монтажных отверстий. 
Их расположение определяется разметкой и формой контактных площадок на 
плате. Для демонтажа микросхем зазор между ними на плате должен быть не
меньше 1,5 мм. Микросхемы со штыревыми выводами можно устанавливать толь
ко с одной стороны платы, а с планарными выводами и бескорпусные микро
схемы - как с одной стороны, так и с двух сторон. 

Зависимость шага установки микросхемы от среднего числа задействован
ных выводов, при котором допускается применение ДПП с односторонней уста
новкой элементов (для ручного метода проектирования), приведена в табл. 23. 
23. Зависимость шага установки
микросхем от сред.-,еrо числа
задействованных выводов

6 
8 

10 
12 
14 

Шаr установки микросхем на ПП 

12,5 Х 15 
12,5 Х 17;5, 15 Х 15 
12,5 Х 20; 15 Х 17,5 
15,0 Х 20; 17,5 Х 17,5 
17,5 Х 22,5 

d 

а 

5 

/J 

� 
г 

Рис.17. Нестандартный вид формовки:
а и б - при горнзо нтальном размещении 
элементов; в - при вертикальnом, г - уста• 
новка пер емыч е1< на ДПП 

Монтаж микросхем со штыревы
ми выводами в металлизированных 
отверстиях обеспечивает надежнс>е 
механическое крепление их на ПП. 
Для крепления �1икросхем с пла• 
парными выводами допускается использовать клеи и лаки. Гибридные схемы 
с повышенной степенью интеграции устанавливают на ПП с помощью ком
паундов и клеев. Микросхемы в корпусах 1 и 2 (с расстоянием между выво
дами 2,5 мм) устанавливают без формовки выводов с прещ,арительной их 
подрезкой. Микросхемы со штыревыми выводами устанавливают с зазором 
или прокладкой, чтобы обеспечить изоляцию корпуса от печатных проводников 
или теплоотводящих полосок, размещенных на основании ПП. Изоляционные 
прокладки предварительно приклеивают к поверхности платы. 

При установке на прокладку используют изоляционные или металлические 
материалы. Например, в качестве изоляционной прокладки можно использовать 
полоски тонкого стеклотекстолита. Металлическая прокладка служит как в ка
"lестве экрана, так и в качестве теплоотвода. Металлические прокладки изоли
руют от печатных проводников специальной пленкой. 

В ряде случаев формовка выводов элементов по стандартным вариантам не 
обеспечивает требуемого по ГОСТам или ТУ расстояния до места пайки. Тогда 
допускается формовать выводы как показано на рис. 17,1 и б для горизонталь
но устанавливаемых элементов и на рис. 17, в - для вертикальных. 

При этом минимальный установочный размер для олемента (lmш) рассчи-
тывают с учетом допустимого минимального радиуса гибки выводов (Rmi11), 
Д!fаметра· илн толщины (d), максимального размера корпуса (Lmax) и допустимого 
Расстояния между осью сформованного вывода и корпусом элемента (Ь). Напри
мер, минимальный установочный размер Ь (мм) для элемента, устанавливаемого 
горизонтально по варианту рис. 17,б,

lm!n = Lmax + 2Ь + 2d + 4Rmin· 
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Расстояние между корпусом и сформованным выводом элемента должно 
быть не меиее 2 мм для рассмотренных вариантов формовки. 

Установ1-а перемычек для ДПП, изrотовленных химическим методом, по
казана на рис. 17,г. Допускается устанавливать перемычки на контактные пло
щадки и в металлизированные отверстия без подгибки конuов. Высота выступа
ющих концов перемычек должна быть в пределах 0,5-l,6 мм. 

Электрические соединения в узлах, субблоках и блоках выполняют с помо. 
щью разъемов, переходных контактов, объемноrо монтажа и плоских кабелей. 
Используют разъемы для межблочных и внутриблочных электрических соеди
нений. Для внутриблочных электрических соединений, узлов и субблоков ре
комендуется использовать малоrабаритные разъемы типа ГРПП3, ГРПМl, 
ГРПМ9. Вилки разъемов ГРПП3, ГРПМl+ ГРПМ9 и розетки разъемов ГРПМl 
устанавливают на ПП и их выводы запаивают в �v1еталлизированные отверстия, 

Однородные и близкие по характеру требования на чертежах ПП группиру
ют в следующей последовательности: допуски на исполнительные размеры; метод 
изготовления ПJ!аты; обозначение материала проводящего слоя, толщина слоя; 
шаг КООf)динатной сетки; допустимые отклонения очертаний проводников, 
контактных площадок и других печатных элементов от заданных; ширина печат
ных проводников; наименьшее расстояние между прщюдниками; требования 
к подрезке и смещению контактных площадок; указания о покрытиях (ГОСТ 
72310-68); указания о маркировке и клеймении (ГОСТ 2.314-68); обшие тех
нические требования. 

Пример оформления технических требований на чертежах ПП: 
"' размер для справок; 
плату изготовить комбинированным негативным методом; 
плата должна соответствовать (номер ОСТа, ГОСТа) группе жес1кос1и, 
шаг координатной сетки; 
конфигурацию проводников выдерживать по координатной сетке с отклоне• 

нием от чертежа ± 1,5 мм; 

Размер, мм, 
не менее 

Параметры, кроме оговоренных особо 

Шири1-1а проводника 
Расстояние между проводниками 
Расстояние между кон так 1 ными площадками, проводником и кон
тактной площадкой или вроводником и мета.1лизированным оr
верстием 

0,5 
0,5 
0,5 

форма контактных площадок произвольная, Ь
mш

= 0,05 мм; 
допускается металлизированные отверстия выполнять с зенковкой; 

0,2 
0,25 
0,03 

ключ базовой контактной площадки выполнять в виде «усика» длиной 
1 ... 3 мм и направить в свободную от проводников сторону; 

предельные отклонения расстояний -между центрами отверстий, кроме 
оговоренных особо, в узких местах ± О, 1 мм, в свободных местах ± 0,2 мм; 

предельные отклонения расстояний между базовым выводом II любым другим, 
а также между центрами контактных площадок в группе ± О, 1 мм; 

поверхность ... проводниками и контактными плошадками не занимать; 
печатные проводники, контактные п.�ощадки и металлизированные отверстия 

покрыть сплавом Розе (номер ОСТа, ГОСТа, ТУ); 
маркировать краской, например ТНПФ-851 белая, шрифт 2,5 (н9мер нор• 

мали, ОСТа, ГОСТа, и т. д ); 
позиuие,нвые 9бозначения элементов соответс1вуют (номер схемы). 
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fлава 2 

fЕЗИСТОРЫ 

1. ТИПЫ РЕЗИСТОРОВ

резисторы наиболее широко применяют в электронной технике. Они состав
ляют от 16 до 50 % общего числа используемых в РЭА элементов. Все рези

стuры подразделяются на следующие группы: 
постоянные и переменные; 
в зависимости от ыатериала, применяемого в резистивноы элеыенте, - про

волочные с резистйвным элементом, выполненным из волоченой или литой про
волоки с высоким удельным сопротивлением; непроволочные; металлафольrовые 
с резистивным элементом, выполненным из фольги определенной конфигурации, 
нанесенной на изоляционное основание; 

по конструктивному исполнению в зависимости от клиыатнческих факто• 
ров, воздействующих при ,ксплуатации, - в нормальном (обычноы) и тропиче-
скоы (всеклиматнческом) вариантах; 

в зависимости от способа монтажа - для навесного монтажа, для печат
ного ыонтажа, для микромодулей и микросхем. 

Резисторы, выпускавшиеся до 1980 r., имеют следующую систему абозна
чений. Буквы: С - резисторы постоянные, СП - резисторы переыенные. Циф
ры, стоящие после букв, обозначают разновидность резистора в зависимости от 
материала токопроводящего элемента: 1 - непроволочные тонкослойные угле
родистые и бороуrлеродистые; 2- непроволочные тонкослойные металлодиэлек
трические и металлоокнсные; 3, 4 - непроволочные композиционные пленочные 
и объемные; 5 - нроволочные; 6 - непроволочные тонкослойные металлизирован
ные. После первой цифры через дефис ставится вторая цифра (или цифры), обо· 
значающая регистрационный номер типа резистора. 

С 1980 r. введена новая система условных обозначений: 
первый элемент - буквы или сочетания букв - обозначает подкласс ре

зистора: Р - постоянные, РП - переменные, НР - наборы резисторов; 
второй элемент - цифра (нлн цифры) - обозначает группу резистора по

материалу резистивного элемента: 1 - непроволочные, 2 - проволочные; 
третнй элемен�: - цифра - обозна'lает регистрационный номер типа рези

стора. Между вторым и третьим элементом ставится дефис. 
Полное условное обознаqенне состоит из обозна'lения, варианта конструк• 

тивноrо исполнения (при необходимости), обозначений и величин основных
параметров и характеристик резисторов, климатического исполнения и обозна
чения документа на поставку. 

Для резисторов постоянных - номинальная мощность рассеяния и бук• 
венное обозначение единицы измерения мощности (Вт, кВт); номинальное сопро
тивление и буквенное обознаqение единицы измерения (Ом, кОм, МОм, ГОм); 
допусти,юе отклонение сопротивления в процентах; группа по уровню шумов
(для непроволочных резисторов); группа по температурному козффициенту со
противления. 

Для резисторов переменных - номинальная мощность рассеяния и бук
венное обозначение единицы измерения ыощности (Вт); номинальное сопротив
ление и буквенное обозначение единицы измерения сопротивления (Ом, кОм, 
МОм); допустимое отклонение сопротивления в процентах; функциональная 
характеристика (для непроволочных резисторов); обознdчение конца вала и длииы 
выступающей части вала (раз'v!ер от монтажной плоскости до конца вала 110 
ГОСТ 4907-81): ВС-1- сплошной ГЛdдкий, ВС-2 -сплошной со шлицем, ВС-3 -
сплошной с лыской, ВС-4 - сплошной с дву'-1.я лысками, ВП-1 - полый 
гладкий, ВП-2 - полый с лыской. Для многоэлементных резисторов в полном 
условном обознаqении пара\lетры и характеристики записывают в виде дроGи 
в порядке набора секций от выхода вала. 

При>,.�ер полного ус.1овного обозначения резистора: постоянный непроволоч
ный регистрационный номер 22, номинальная мощность рассеяния 0,5 Вт, номи

нальное сопротивление 200 кОм, допустимое отклонение сопротивления ± 2 % , 
группа по уровню ·шумов А, документ на поставку 0.467.027 ТУ Pl-22-0,
5 Вт-200 кОм ± 2А 0,467. 027 ТУ. 
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2. RОНСТРУ1;:тивньш Р ЛЗМЕРЫ И ВАРИАНТЫ

УСТАНОВКИ РЕЗИСТОРОВ

Габарит11ые и установочные размеры резисторов приведены в табл. 24-28, 
условия эксr1луатации резисторов - в табл. 29, а варианты установки - на рис. 
18 и 19. 

Вариант Ja Варцант iia $ар1Jант]а Bapuaнmila 

0 L 
0 L 

�� Im;.m 
0�, � �· �
� � 6 J!=1� 

� 

® L 

, � 4,t g_э?� !)�к � 
Ja t' � ��•

0�: 

� 
� 

·-
���L к�в 

ii� Ja l d �
t 

� �� 

Рис.18. Варианты установки резисторов (Ia и Па) 

16 115 t 
!!6 

(i) 

Рис. 19, Варианты установки резисторов (Iб, IIб, llв) 
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24, Резисторы, устанавливаемые по вариантам Ja и lla, с радиусом rибки выводов 
R = 1 мм 

= 
Габаритные раз• ., 

Шаг сетки = :; :,: .
.меры, мм, не "'"' .а .с /, мм ,: ,.,_ 

Пределы номииаль- ,;,-. более и 
"'и 

Тип резистора 
ного сопротивления :,: о 

"'"' 
p.U 

:,: :,: .,:s: 
� S" ,.. DIL 

1 
I ,25 

1 

и" ;, р. 
d 

и ,; 

:r: §щ 2,5 "о О о, 

::;::"' :r:: =

ВС-О,125а 10 Ом-1 МОм 0,125 2,4 7,3 0,7 12,5 12,5 0,18 

ОСВС-О,125а 
----

--- -- -- --

ВС-О,25а 27 Ом -2,2 МОм 
0,25 16 2() 20 1,2 

ОСВС-О,25а 27 Ом-3 МОм 5,5 0,9 
-- -- -- -- --

ВС-О,5а 0,5 26 30 30 1,7 1 

27 Ом-10 МОм 
ОСВС-О,5а 

-- -- -- -- -- --

ВСЕ-О,25 0,25 23,7 28,75 30 1,3 
-- 5,3 -- -- -- --

ВСЕ-0,5 27 Ом -240 кОм 0,5 34 0,9 38,75 40 1,6 
-- -

-- -- -- --

ВСЕ-1 1 7,4 37,7 42,5 42,5 3,2 
-- -- -- -- -- -- -- --

10 Ом-1 МОм 
0,05 8,75 

КИМ-0,05 · 1,8 3,8 0,4 !О 0,1 з 

1,1-5,6 МОм 
-- -- -- -- -- -- --

-

27 Ом - 100 МОм 
0,6 КИМ-0,125 0,125 

110 МОм - 1 ГОм 2,5 8 12,5 12,5 0,2 з -- --

КИМ-Е 0,5 
10 МОм-1 ГОм - --

ОСКИМ-Е 0,6 
-- -- -- --

-- -- ----

:КМТ-1 
мОм 1 13,5 17,5 17,5 0,6 22 кОм- 1 2,8 0,7 1 

ОСКМТ-1 
-- -- -- --

-----

осмгп 100 кОм -5, 1 МОм 0,5 14 30 1, 1 35 35 7,5 з 
-- -- -- -- -- -- --

осмлм 8,2 Ом-3 МОм 0,125 2 5,8 0,6 10 !О 0,14 
-- -- -- ---- ---

МЛТ-0,125 8,2 Ом -2,2 МОм 0,125 2,2 6 0,7 10 10 0,15 
-- ---- -- --

--

МЛТ-0,25 i3,2 Ом-3 МОм 0,25 3 7 0,7 12,5 12,5 0,25 
-- -- --- -- --

--

МЛТ-0,5 8,2 Ом -5,1 МОм 0,5 4,2 10,8 0,9 15 15 1 
-- -- -- -- -- --

МЛТ-1 8,2 Ом -10 МОм 1 6,6 13 17,5 17,5 2 
--

-- ---- -- --

МЛТ-2 8,2 Ом-10 МОм 2 8,6 18,5 1,1 22,5 22,5 3,5 1 
-- -- -- -- -- --

ОСМЛТ-0,25 0,25 3 7 0,7 12,5 12,5 0,25 
8,2 ом·-5,1 МОм -- -- -- -- -- --

-

ОСМЛТ-0,5 0,5 4,2 10 0,9 15 15 
1 
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Продолжение табл. 24 

"' 
Габаритные раз- ., 

Шаг сетки 1, "' ;;, 
"' . "'аа "'.о меры, мм. ие мм ,.: ,.._

Пределы номнналь· ...... более " "' u Тип резистора 
ного сопротивления "' о ..- ., µ." 

:s: "' 

1 
�� 

ф :s: 
;,: Ef 

D 

1 1 
1,25 2,5 

;,: о. 
о о ... L d i.g о "'
= :,:р:, l o: 

ОСТМЛТ-1 1 6,6 13 0,9 �1� 2
8,2 Ом -10 МОм 

ОСМЛТ-2 2 8,6 18,5 1 22,5 22,5 3,5 
-- - -- -- -- ----

ММТ-1 

1 Ом-220 кОм 1 2,8 13,5 0.7 17,5 17,5 0,6 
ОСММТ-1 

------ --- ----

МОН-0,5 

0,5 4,2 10,8 15 15 1 
ОСМОН-0,5 

-- -- -- ---- --

МОН-1 0,9 
1-100 Ом 1 6,6 13 17,5 17,5 2 

ОСМОН-1 
-- -- ---- -- -- --

МОН-2 

2 8,6 18,5 1,1 22,5 22,5, 3,5 
ОСМОН-2 

-- - -- ---- -- --

МТ-0,125 2,2 0,2 
1 8,2 ·ом ,,,- 1,1 МОм 0,125 -- (i 10 !О --

ОСМТ-0,125 ] 0,15 
-- - -- -- ----

МТ-0,25 8,2 Ом -5,1 МОм 0,7 0,3 
0,25 3 7 11,25 12,5 --

ОСМТ-0,25 8,2 Ом-2МОм 0,25 
-- -- -- -- -- --

МТ-0,5 
8,2 Ом -5,1 МОм 0,5 4,2 10,8 0,9 15 15 1 

ОСМТ-0,5 
-- -- -- -- -- --

МТ-1 

1 6,6 18 22,5 22,5 2,5 
ОСМТ-1 

8,2 Ом -10 МОм -- -- --
1, 1 -- ----

МТ-2 

2 8,6 28 32,5 32,Q 5 
ОСМТ-2 

-- --- -- -- -- --

МТЕ-0,125 8,2 Ом-1 МОм 0,125 2 ь !О 1О f). 15 
-- - -- 0,7 -- ----

МТЕ-0,25 0,25 2,7 8 12,5 12,5 0,3 
8,2 Ом-5,1 МОм -- - -- -- -- -- --

МТЕ-0,5 0,5 4,2 10,8 1 15 15 1 

- -- 0,9 -- --

МТЕ-1 8,2 Ом - 10 МОм 1 6,6 18 22,5 22,5 2,5 
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Продолжение таб11. -24 

"' 
Габаритные раз- Шаг сетки l, :г 

., - <lJ<,Q ,д ,д меры, мм, ие мм х-

Пределы номииаль- '" ... более '-:IJ u "" u 

тип резистора 
§g . ._ 

it ного сопротивления "'о 

� i ... DIL 1 1 
15 ,о 

d 1 ,25 2,5 "'"' о" 
х :,;: о:) :;::., х" 

МТЕ-2 8,2 Ом-10 МОм 2 8,6 28 1,1 32,5 32,5 5 
- -- -- -- -- --

ОМЛТ-0,125 8,2 Ом -2,2 МОм 0,125 2,2 6,0 0,7 10 10 0,15 
---- -- -- -- --

ОМЛТ-0,25 8,2 Ом-3 МОм 0,25 3 7 0,7 12,5 12,5 0,25 
1 

-- -- --

СМЛТ-0,5 8,2 Ом -5,1 МОм 0,5 4,2 10,8 15 15 1 
-- -- 0,9 -- -- '--

ОМЛТ-1 1 6,6 13 17,5 17,5 2 

8,2 Ом - 10 МОм ---- -- -- --- --
--

ОМЛ'f-2 2 8,6 18,5 1,1 22,5 22,5 3,5 
-

-- -- -- -- --
--

ОМЛТЕ-0,5 8,2 Ом -5,1 МОм 0,5 4,2 !0,8 0,9 15 15 l 

- ---- -- --
--

ОМЛТЕ-1 1 6,6 13 0,9 17,5 17,5 2 

8,2 Ом -10 МОм --
-- -- ------

--

ОМЛТЕ-2 2 8,6 18,5 1,1 22,5 22,5 3,5 
- -- ---- --

ПТМН-0,5 1,8 
1 Ом -300 кОм 0,5 7,5 15,5 22,5 22,5 --

ОСПТМН-0,5 2 
-- -- ----

--

ПТМН-1 0,8 4 

1 Ом-! МОм 1 9,5 23,5 30 30 --
7 

ОСЛТМН-1 5 
--- --

--
-- --

-- --

10 Ом-1 МОм 
С!-4-0,125 0,125 2,4 

1,1-2 ,\Юм 
7,3 12,5 12,5 1,18 

-- -- 0,7 -- -- --

Cl-4-0,25 10 Ом-1 МОм 0,25 'i,9 10,5 15 15 0,7 
--

-- -- --
-- -- --

Cl-4-0,5 1,1- !О МОм 0,5 5,5 16 0,9 20 20 1,3 
-- --

--
--

-- -- --

С2-6-О,125 100 Ом-1 МОм 0,125 2 7 11,25 0,2 
-- -- -- 0,7 --- 12,5 --

С2-6-О,25 100 Ом-2 МОм 0,25 2,7 8 12,5 0,3 ' 
-- -- -- -- -- -- --

С2-6-О,5 100 Ом -5,1 МОм 0,5 4,2 11 15 15 l 

-- -- -- 0,9 -- -- --

С2-6-1 1 6,6 17 21,25 22,5 2,5 
100 Ом - 10 МОм -- -- -- -- -- -- --

С2-6-2 2 8,6 27 1,1 31,25 32,5 5 
-

-- -- -- -- -- -- --

С2-10-О,125 10- 9880 Ом 0,125 2 6 0,7 10 10 0,15 
--- -- -- -- -- -- --

С2 -7Е-О,5 8,2-22 Ом 0,5 4,2 11 0,9 15 15 J 
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П poдOЛЖl!l-lUe табл. 24 

"' Габаритные раз-
"' :а ., Шаг сетки l, "' :,;: "' - меры, мм, не "'<Х) .а .о мм ,.,· " ... более �-Пределы номиналь- "u 

Тип резистора :,: о "'"' .,_,.; ного сопротивления "'"' 

DI 1 1 

u"' "' "'

3 S' ... !, d 1,25 �3 
;,: .,_ 

2,5 о" 
:r: �о:) :е:"' :r; ., 

С2-7Е-1 1 6,6 17 0,9 21,25 22,5 2,5 
6 

8,2-22Oм -- -- ---- -- -- --

С2-7Е-2 2 8,6 27 1,1 31,25 32,5 5 
--

-- -- -- -- -- --

0,25 13,2 17,5 17,5 2,2 

10,2 кОм -5,1 МОм -- 6,3 -- 0,9 -- -- --

С2-8 0,5 17,7 22,5 22,5 3,2 
---------

10,2 кОм -10 МОм 1 11 30,3 1,1 35 35 9,5 3 

--
-

-- -- -- -- --
-

С2-10-О,25 0,25 2,7 7 0,7 11,25 12,5 0,25 
--

--
-- -- -- -- --

С2-10-О,5 0,5 4,2 10,8 15 15 1 
-- ---- 0,9 --

-- --

С2-10-1 1 -9880 Ом 1 6,6 13 17,5 17,5 2 
- -- --- -- -- -- --

С2-10-2 2 8,6 18,5 1,1 22,5 22,5 3,5 
------ -- -- --

C2-ll-0,125 0,125 2 7 11,25 0,2 
1-J00 Ом -- - -- -- --

С2-11-О,25 0,25 2,7 8 0,7 12,5 12,5 0,3 
--

--

------ -- --

0,25 6,5 13,4 17,5 17,5 2,6 
-- -- -- 0,9 -- -- --

С2-13 1 Ом-1 МОм 0,5 9,2 15,9 20 20 3,7 3 
-- - -- --

-- ----

0,1 11,3 21,5 1,! 26,25 27,5 7,2 
--

---- ----
--

----

0,25 3,5 8 0,7 12,5 12,5 0,25 
-- -

-- -- -- -- --

0,5 4,5 15 15 1 
С2-14 1 Ом- 1 МОм -- -- 11 0,9 ---- --

1 7,5 18,75 20 2 
------ -- ------

,,,,-- 2 9 28 1,1 32,5 32,5 5 
--

--
---- ------. ----

С2-23-О,125 24 Ом-2 МОм 0,125 2 6 0,6 10 10 _0,15 
-- -- -- ---- --

С2-23-О,25 24 Ом-3 МОм 0,25 3 7 0,7 12,5 12,5 0,25 1 

--
-- -- -- --

--

С2-23-О,5 24 Ом -5,1 МОм 0,5 4,2 10,8 0,9 15 15 1 
-- ---- ----

--

С2-23-I 1 6,6 13 0,9 17,5 17,5  2 
24 Ом-10 МОм -- ---- -- -- --

--

С2-23-2 2 8,6 18,5 1,1 22,5 22,5 3,5 
-- ---- --

СЗ-5б 1,2- 15 ГОм 7,3 30 35 35 3,2 
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Продолжение табл. 24 

� 
"' 
"' . 
.о .а 

Пределы иоминаль• ,; ... 
"'u 

тип резистора ного сопротивления "'о 
"'"' 
:,; S" 
о о ... 
:r: ;,:� 

-

С5-5-1 
- 1 Ом-13 кОм 1 

ОСС5-5-1

Сб-5-2 

2 Ом-30 кОм 2 

ОСС5-5-2 

1 
---

С5-16МВ 0,1-2 Ом 2 
--

0,1-5,1 Ом 5 

0,39-1,3 Ом 

8 
1 ,5-10 Ом 

С5-16В --

0,51- 1,8 Ом 

10 
2-10 Ом

---

0,125 
--

С5-17В 0,25 
0,1 -3,3 Ом ---

0,5 
--

УЛД-1 56 Ом -100 кОм 1 
---

УЛД-2 100 Ом -510 кОм 2 

j Габаритные раз-
меры, мм, не 

I 
более 

DI L 1 d 

20 0,9 

6,15 -- --

27 

---

9 19 
-- --

24 

11 --
1,1 

32 
-- --

12 
-- 41 

11 
-- -- . 

12 
-- 51 

11 
-- -- --

8,5 
--

l0,5 10,5 0,9 
--

12,5 
-- ----

10,5 
-- 58,5 1,1 

17,5 

Шаг сетки /, 
мм 

"'"' 

1 
U V 

1 ,25 2,5 �3 
:е:"' 

26,25 27,5 2,5 

--- --

33,75 35 3 

--- -- --

25 25 3,5 
--- -- --

30 30 6 
--- -- --

38,75 40 8 

--- -- --

47,5 47,5 14 

--- -- --

57,5 57,5 16 

--- ---

15 15 2 
-- -- --

17,5 17,5 2,5 
-- -- --

18,75 20 3 

-- -- --

12 

62,5 62,5 --

24 

25. Резисторы, устанавливаемые по вариантам Ia и lla, с радиусом гибки
выводов R = 1 мм

"' 

Габаритные размеры, Шаг сетки 1, "' 

Пределы номиналь- мм, не более 
мм .: 

Тип резистора ноrо сопротивления "'"' 

1 1 I
u"' 

в d 1,25 2,5 �3 
:е:"' 

квм 15 МОм -1000 ГОм 
2,4 

оск.вм 15 МОм -l00 ГОм 5,5 43 0,6 47,5 47,5 ---

120- 1000 ГОм 3 

:а 
;; 
'""" 
"'-
u 

р, 1< 
"' -
:,; р, 
о"' 
:r:"' 

1 
--

--

9 

:а 

<!)ОС) 
><-
u • 

p,U 
V:,: 
::;"" 
о" 
:I;:,: 

2 
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Продолжение табА. 25 

21 
Шаг сетки l, 

"' 
Габаритные раз- "' 

""' 
Пределы номинального меры, мм, не более мм ,: u-

Тип резистора со противления ""' """ 

1 1 
u <U .,., 

D в d 1,25 2, 5 �а 
� р. 
о" 

:;: ,о :r:;:,, 

КМТ-4а 30 35 35 
22 кОч-1 МОм 6,5 --- 0,7 -- --- 2,5 4 

ОСКМТ-4 24 28,75 30 

КМТ-12 100 Ом-10 кОм 
17,5 3 0,31 22,5 22,5 1,7 

ММТ-12 4,7 Ом-! кОм 

ММТ-4а 30 35 35 
---

---

ОСММ:Г-4а 1 кОм -220 кОм 6,5 0,7 2,5 4 

ММТ-4Е 24 28,75 30 

Пр им е чаи и е, У I(MT-12, ММТ-12 радиус ги бки R = 0,5 мм. 

26. Резисторы, устанавливаемые по вариантам la и Па, с радиусом гибки 
выводов R = 1 мм

-
Габаритные размеры, Ш аг сетки l, ., 

:,; , "' :,: 
Пределы но"и- "'.о мм, ие б олее мм 

,.,· 
"00 ,;е- к-

Тип резистора иального сопро- ro u u • 
:,; о .,; .,.. p.U 

тивления "'= 

:,; :f 

1 вl н\ 
1,25 

1 

uv w "' 

L 2,5 
u" :,; р. 

о о" d ro О 
о" :с�� :;:,о :Са: 

ТВО-0,125 3 Ом-10 кОм 
0,125 8 1,5 2,5 0,6 12,5 12,5 0,2 

ОСТВО-0, 125 3 Ом- lООкОм 
--- ---- ---

ТВО-0,25 

3 O'v! -510 кОм 0,25 13,5 2,2 3,7 0,7 17,5 17,5 0,6 

ОСТВО-0,25 
-- ---- ------ -----

ТВО-0,5 8 

0,5 19 2,2 3,7 0,7 23,75 23,75 0,7 

ОСТВО-0,5 
-- ------

---------

ТВО-1 
lООм-1 МОм 1 29,5 4 5 0,9 33,75 35 2,6 

ОСТВО-1 
--- ------ -- --- -- --

ТВО-2 

2 36,5 5 6 1, 1 41,25 42,5 4,1 
ОСТВО-2 

' 
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Продолжение табл. 28 

Г абаритиые размеры, Установочные 
о:,.. 

мм, не более размерьr, мм :а 
"

щ о1> :,; Пределы о: Тип "" . 
Шаг сетки ""'" номинального "'.,, 

.: ><-резистора �t " сопротивле- "' о 
D L s t 1,25 1 2,5 ,; "' �� нин :,: :s: 

и"' ;,: Ef 
1 1 1 l, 

�,; ;,:А 
оо 

1 1, 1 :;:,8 
о "  :r: ;,: :r:"' 

ВС-2 
47 Ом-
10 МОм 2 9,7 48,4 0,5 2,6 53,75 47,5 55 47,5 9,1 

ОСВС-2 
--

--
- -

-- -- -- ---

10 МОм- 32,5 30 32,5 30 3,2 
10 ГОм 

7,5 30 

клм 15-100 ГОм 0,45 2 

-- --
-- ---- - -

150- 5,9 26 28,75 25 30 25 1,6 
1000 гом

-- --
- -- -- - --

--

КЭВ-0,5 0,5 6,1 26,5 2 31,25 25 32,5 25 1,8 
--- -� -- ---- --- - -

-

КВЭ-1 
510 кОм - 1 9,4 47 0,45 52,5 47,5 52,5 47,5 8,55,1 ГОм 

--
----

2,5 
-т-

-- --
-

2 9,5 92 96,25 90 97,5 90 15 
КВЭ-2 -

---- -- -- -- --
-

--
-

1,2-15 ГОм - 7,5 30 0,4 32,5 30 32,5 30 3,2 С3-5а 
--

-- -- -- -- -- --
--

УЛИ-0,125 0,125 

1 Ом-
- - 5,4 2 21,25 15 22,5 15 500 кОм 16 1,5 

ОСУЛИ-0,1 0,1 

-- -- -- -- -- ---

УЛИ-0,25 1-9,999 Ом 7,2 15,5 2,2 20 20 2,5 
- -- ---- --

-- --
-

. 

ОСУЛИ-0,25 IООм- 0,25 5,4 26 2 31,25 25 32,5 25 2
1 МОм 3,5 

-- -- 0,5 -- --
-- --

--
--

УЛИ-0,5 0,75- 9,5 17 2,75 22,5 17,5 22,5 17,5 49,999 МОм 
- 0,5 ---- ----

--
-

--
-- 1 

ОСУЛИ-0,5 10 O'J-
7,2 30 2,25 1 МОм 35 30 35 30 3,5

----
--

----
-- -----. 

УЛИ-1 1-9,999 Ом 11,5 25,5 30 25 30 25 8 
1

--
-- 2,75 --

--

ОСУЛИ-1 10 Ov1- 9,5 47,7 52,5 47,5 52,5 47,5 8,5 
1 МОм 



29, Условия эксплуатации резисторов 

Допустимая вибрация 

Тип резистора 

ВС-О,125- ВС-2 

МУН-0,5 - МУН-2 

квм, клм 
КМТ-4Е, ММТ-4Е 

БЛП-0,1-БЛП-1 
С2-7Е-О,5-С2-7Е-1 
СТI-17, СТ3-17 

УЛИ-0,J - УЛИ-1 
КМТ-12, ММТ-12 
КМТ-4, ММТ-4 
КИМ-Е, КИМ-0,05- КИМ-0,125 
МЛТ-0,125 - МЛТ-2 
ПТМН-О,5- ПТМН-1 
МОН-0 ,5- МОН-2 

ВСЕ-0,25- ВСЕ-! 
МТ-0,125 -МТ-2 
ТВО-0, 125 - ТВО-2 

С2-6-О, 125 - С2-6-2 

Глава 3 

:КОНДЕНСАТОРЫ 

1, ТИПЫ КОНДЕНСАТОРОВ 

Интервал 
рабочих Диапазон частот,, температур, 0С Гц 

-60 ... + 10 ,5 - 2000 

-60 ... + 70 5-600

-60 .. +s5 I0-85 
5-200

\ --,;о ... + 1 оо 
5-2500

I0-2000
10- !ООО

5-600
10-600

-60 ... + 125 5- 1000
10- !ООО
10- 2000

10-10 000

5-600
-60 ... + 155

5- 1000

1 -60 ... + 300 1 1 о -2000 
1 

К онденсаторы разделяются на следующие rруппы:
в зависимости от назначения -общего и специального назначения; 

Ускоре-
ние, м;с• 

98,1 

147 

24,5 
39 

98,1 
294 

73,5 

98,1 
73,5 
73,5 
73,5 

147 
117,6 

73,5 

73,5 
147 
73,5 

98,1 

по характеру изменения емкости -постоянные, переменные и подсrроечные; 
по виду диэлектрика -с орrаническим, неорганическим, газообразным оксид• 

ным диэлектриком; 
по конструктивному исполнению в зависимости от внешних воздействий -

незащищенные, защРщенные, неизолированные, изолированные, уплотненные и rep• 
метизир ова н ные; 

в зависимости от способа монтажа - для навесного, для печатного, для 
Микромодулей и микросхем. 

Условное обозначение конденсаторов бывает сокращенным и полным, Система 
сокращенных обозначений конденсаторов состоит из СJlедующих букв и цифр: 

первый элемент - буква и сочетание букв, обозначающие подкласс конден• 
сатора: К - постоянной емкости, КП - переменной емкости, КТ -подстроечные; 
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втщ,ой элемент•- цифры осозначают rрунпу конденсатора в эависимщ.,ти 01 

материала диэлекrрика. 
:Конденсаторы постоянной емкости: 

керамические на номинальное напряжение ниже 1600 В 10

керамические иа номинальное напряжение 1600 В и выше 15 
стеклянные . . . . • . . . . • . . . • • . . • • 21 
стеклокерамические . . . . . . . . . . . . . . . 
тонкопленочные с неорганическим диэлек1 риком 
слюдяные малой мощностн • . . . . 

» большой » • . • . •

22 
26 
31 
32 

бумажные на номинальное напряжение ниже 2 кВ (фоль-
говые) . . . . ., . . . . . . . . . . . . . . . 40 
бумажные на но,1инальное напряжение 2 кВ и выше (фоль-
говые) . . . . . . . . . . . . . . • • . 
бумажные металлизированные . . . . . . . . • . . . . 
оксидно-электролитические алюминиевыЕ.> . . . . • . . 
оксидно-электролнтическне танталовые, ниобиевые и др. 
объемно-пористые . . . • .  
оксидно-полупроводниковые 
с воздушным диэлектриком • 
щ1куумные 
полистирольные . 
фтороплас1овые . 
полиэтилентерефталатные . • . . 
комбинированные 
лакопленочные . • 
поликарбонатные 
полипропиленовые 

Подстроечные и переменной емкости: 
в�куумные 
с воздушным диэлектриком . • • • • 
с газоо.:iразным » • • • • , 
с твердым » • • . . • • • • 

41 
42 
50 
51 
52 
53 
60 

• 61
• 71170)
• 72
. 73 (74) 

75 
76 
77 
78 

1 
2 

3 
4 

третий элемент - цифры оnозначают регистрационный но
мер типа конденсаrора. В состав третьего элемента мо,ут вхо
дить также букв-ы. 

Полное условное обозна1.1ение конденсатора состоит из сокращенного обоз
начения, обозначения и величины основных параметров и характеристик, необ
ходимых для заказа и записи в конструкторской документации, обозначения 
климатического исполиеииа и документа на поставку. Параметры и харак1ери
сти ки, входящие в полное условное обозначение, указывают в следующей 
последовательности: конструктивное исполнение, номинальное напряжение, 
номинальная емкость, допустимое отклонение емкости, группа и класс по темпе
ратурной стабильности емкости, номинальная реактивная мощность, другие 
дополнительные характеристики. Например, полистирольный конденсатор по
стоянной емкости с регистрационным номt>ром 8 сокращенное обозначение 
К71-8; конденсатор оксидно-электролитический алюминиевый К50-7, кон стр у к, 
тивного варианта «Ю), на номинальное напряжение 250 В, номинальной емкости 
50 мкФ, всеклнматическоrо исполнениа «В», поставляемый по ГОСТ 5. 635-S0E, 
имеет полное условное обозначение К50-7а-250 В-50мкФ-В ГОСТ 5. 635-80Е. 

2. КОНСТРУКТИВНЫЕ РАЗМЕРЫ И ВАРИАНТЫ

УСТАНОВКИ :КОНДЕНСАТОРОВ

Габаритные ,и установочные размеры конденсаторов приведены в табл. .30-
37, условия эксплуатации - в табл. 38, а варианты iУСТановки - на рис. 20 и 21, 

б2 
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Рис.20. Варианты установки конденсаторов (!а и Па) 
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Рис.21. Варианты установки конденсаторов (Ia, Iб, IIб, !Iв) 



ЗG. Конденсаторы, устанавливаемые по вариантам la и lla, 
с радиусом rибки выводов R = 1 мм 

' Номи• 
Габаритные размеры, 

Тип конден· мм, не более 
сатора Номинальная 

1,алъное 

(рисунок и емкость, мкФ напря• 

1 j 
номер схемы) жение, 

D L d 

470; 680; 4700; 6,5 24 0,9 
6800 пФ; 
0,01 

-- --

0,033; 0,047; 400 12,5 26 
-- -- --

БМТ-2 
0,068; 0,1 14,5 32 

-- -- 1,1 
(рис. 20, 1) о, 15; 0,22 16,5 47 

-- --

1000; 1500; 6,5 24 2200; 3300 пФ 
630 

-- --

4700; 6800 пФ 0,9 
0,01; 0,015; 12,5 26 
0,022 

----

470; 680; 1000; 
1500; 2200; Б,4 29 0,7 
3300; 4700; 
6800 пФ 

--

0,01 6,4 
200 -- --

, 0,033 8,4 32 
-- -- --

. 

0,047 
33 

0,068 
10,4 --

0,1 39 
--

0,15 46 
К40У-9 --

ОСК40У-9 0,22 14,6 0,9 
(рис. 20, 3) -- 41 

0,33 16,6 
--

--

0,47 16,6 
-- 53 

0,68 18,6 
-- --

1,0 20,6 63 
-- -- --

4700; 6800 пФ 6,4 29 
-- ·-- 0,7 

0,015; 0,022 8,4 32 
--- -- --

0,033 33 
10,4 -- 0,9 

0,047 39 

56 

Установочные 
размеры, мм 

Масса. г, 
Шаг сетки 1 не более 

1,25 1 2,5 

28,75 30 3 

--
-

30 6 
--

36,25 37,5 12 
--

51,25 52,5 20 
-

28,75 3 
� 

30 
30 6 

-- -- ---

33,75 35 2,5 

3 
--

36,25 5 
--

37,5 6 
37,5 ---

8 
--

43,75 4fi 7; 9 ---
-- ---

50 50 9; 11 
-- --

11; 17 
---

20; 24 

28 
57,5 57,5 ---

· 32; 36
-- -- ---

67,5 67,5 48 
--

33,75 35 3 
--

--
---

36,25 5 
-- 37,5 

37,5 6; 8 
-- -- ----

43,75 45 7; 9 



П родолже,,uе табл. 30 

Номи-
Габаритные размеры, Установочные 

Тип нонден- мм, не более размеры, мм 

сатора Номинальная, нальное Масса, г. 

(rисунок и емкость, мкФ наnря-

1 1 
Шаг сетки i не более 

110мер схемы) 
женне, 

D L d 

1 
I ,25 2,5 

0,068 46 50 50 9; 11
-- -- --

0,1 14,6 11; 17 
-- ---

0,15 41 45 45 20 

0,15 16,6 
0,9 

24 
-- -- -- ---

0,22 28 
-- , 53 57,5 57,5 ---

0,33 400 32; 36 
18,6 -- -- --

0,47 63 67,5 67,5 40 
-- -- --

0,68 20,6 73 77,5 77,5 52; 55 
----

--

470; 680; lOOfJ;
29 33,75 1500; 2200; 6,4 37 3 

3300 пФ 
. 0,7 -- -- --

4700; 6800 пФ; 8,4 32 36,25 5 
0,01 

--
-- -- --

0,0!5 33 37,5 6; 8
--· --

0,022; 0,033 39 43,75 45 
10,4 -- -- -- 7; 9 

0,047 46 
-- 50 50 ---

0,047 630 46 11 
-- -- -- -- ---

(\068 ' 14,6 17 
-- 41 45 45 

0,1 - 20
16,6 24

-- --

0,15 28
-- 53 0,9 с~ с 

01,О 57,5 -.
--

0,22 18,6 32; 36 
-- -- --- -- ---

0,33 63 67,5 67,5 48 
20,6 -- -- -- ---

0,47 73 77.5 77,5 52; 55 
-- -- -- ---

1000; 1500; 
2200; 3300; 33 37,5 37,5 6; 8 
4700; 6800 пФ 

1000 
-- --

0,(\1; 0,01:i 10,4 39 43,75 45 7 
-- --

0,022 46 50 50 9· 
' 

11 

57 



Продолжение табл 30 

Номи- Габарнтные размеры, Установочные 
Тип конден- мм, не более размеры, мм 

сатора Номинальная нальное 
Масса, г, 

(рисунок и емкос:rь, мкФ напр я" 

1 1 
Шаг сеткн 1 не более 

номер схемы) женне, 
D L d 

1 1,25 2,5 

0,033 14,6 17 
--

-

0,047 41 45 45 20; 24 
-- --

--

0,068 16,6 49 0,9 53,75 55 24 
1000 -- ---

0,1 53 57,5- 57,5 28; 30 
-- -- --

0,15 18,6 40 
-- 63 67,5 67,"> 

0,22 20,6 48 

0,01 ;'{.0,022; 6,5 
0,7 

38,75 40 2 
0,033 

34 
-- -- ---

0,1 8,5 5 
-- -- ---

0,22 10,5 8 

К42П-5 35 
--

(рис. 20, 4} 0,33 12,5 12 
-- 47 0,9 51,25 52,5 

0,47 14,5 17 
--

0,68 24 
16,5 -- -- -- ---

1,0 61 65 65 30 

0,047 6,5 0,7 3,5 
--

--

0,1 8,5 4,5 
-- 33 0,9 37,5 37,5 

0,15 10,5 7 
--- ---

0,22 160 11,5 9 
--

--
--

0,33 - 9,5 7,5 
К42У-2 

-- ---

ОСК42У-2 0,47 10,5 45 50 50 9 (рис. 20, 2) 
--

1,0 14,5 16,5 
-- -- --

0,047; 0,068 25{) 8,5 4,5 
-- 33 37.5 37,5 

0,1 9,5 5,5 
-- -- ----- ---

0,15 8,5 45 50 50 7 

58 



Продолжение табл. ЗU 

Номн-
Габаритные размеры, Установочные 

Тип конден• r,,м, не более размеры, мм 
сатора Номинальная ш1льное Масса, r, 

(рисунок и емкость, мкФ 
наnря-

1 1 
Шаг сетки 1 не более 

номер схемы) 
жение, 

D L d 11.25 2,5 

0,22 10,,5 9 
--

0,33 250 11,5 45 50 50 10,5 
-- 0,9 ---

0,47 13,5 14,5 -- --

--

1,0 16,5 59 63,75 65 27 
--

--
-- --

-

0,033 9,5 5,5 
-- 33 37,5 37,5 

0,047 10,5 7 
-- --

--

0,068 8,5 7 
--

К42У-2 0,1 10,5 9 

OCR.42Y-2 400 -- ---

(рис. 20, 2) 0,15 11,5 45 0,9 50 50 10,5 
--

0,22 13,5 14,5 
-- ---

0,33 16,5 22,5 
--

-- --
0,47 14,5 59 63,75 65 24 

--
--

-- ---
--

0,015 7,5 4 
-- 33 

0,0?2; 0,033 4,5 

8,5 -- 37,5 37,5 ---

7 
-- --

-- ---

0,047 9,5 7,5 
630 -- ---

0,068 10,5 9 
--

45 0,9 50 50 
0,1 11,5 10,5 

--· ---

0,15 14,5 16,5 
-- ---

0,22 16,5 22,5 

\ 

50 4,8 29 33,75 1,5 
1 -- -- --

100 6,3 30 35 2 
К:50-3"' ---- -- 35 ---

(рие. 20, 15) 25 4,8 29 0,9 33,75 1,5 
--- -- -- --

50 30 3'i 2 
6,3 -- --

100 38 42,5 42,5 2,5 

59 



Продолжекие табл 30 

1/оми- Габаритные размеры, Установочные 

Тип кондеи• M\f, не более ра'Змеры, мм 
сатора Номинальная иальиое Масса, г, 

· (рисунок н емкость, мкФ 
наnря-

1 1 

Шаг сетки / не болРе 

номер схемы) жение, 
D L d 

!, 25 1 ' 2,5 

12 4,8 29 33,75 1,5 
-- --- -- 35 

25 30 35 2 
5 6,'3 -- --

50 38 42,5 42,5 2,5 
--- -- -- -- -- ---

100 9 43 47,5 47,?.> 4 
-- -- -- --

6 4,8 29 33,75 1,5 
-- -- 35 

12 30 0,9 35 2 

К50-3"' 

10 6,3 � --

(рис. 20, 15) 25 38 42,� 42,5 2,5 
- --- -- -- --

50 9 43 47,5 47,5, 4 
-- -- --

. 

6 30 35 35 2 

6,3 -- --

20 12 38 42,5 42,5 2,fi 
--- -- -- --

25 

50 6; 12 9 43 47,5 47,5 4 

---

100 6 

1 50; 100 38 42.� 42,5 2.7 
-- --

12 6,3 31 35 35 2,5 
---

-- -- -- ---

2 25 38 42,5 42,5 2,7 

К50-ЗА• --- -- -- --

ОСК50-ЗА 100 9 45 0,9 БО 50 4.2 

(рис. 20, 15) 
-- -- -- ---

12 6,3 38 42,5 42,5 2,7 

5 --- --
-- -- --

25 
45 

--- 9 50 50 4,2 

10 12 

50 4,8 29 33,75 1,5 

l 
--

-- 35 -

100 6,3 31 35 2,5 
---- --

12 24 28,75 30 1,2 
К50-3Б"' 

4,8 -- --

ОСК50-3Б 25 29 0,9 33,75 1,3 

(рис. 20, 15) -- -- 35 ---

2 50 31 35 2,5 
6,3 -- -- --

---

100 35,5 40 40 2,6 
-- ---- ---

160 9 45 50 50 4,2 

60 



Продолжение табл 30 
-

Номн-
Г абаритиые размеры, У становочиые 

Тип кондеи• мм, не более размеры, мм 
сатора Номинальная нальное Масса, r, 

(рисуиок и емкость1 
мкФ НdПрЯ• 

1 1 

Шаг сетки 1 не болft 

номер схемы) жение, 
.. 

в D L d 
l,25 1 2,5 

12 4,8 29 33,75 1,5 
-- -- 35 

25 31 35 2,5 
11 6,3 ·-- --

50 35,5 40 40 2,6 
--

100 9 45 50 50 4,2 
-- 1,1 --

К50-3Б* 6 4,8 29 33,75 1,5 
ОСК50-3Б -- --· 35 ---

(рис. 20, 15) 10 12 6,3 31 :?5 2,5 
-- --

25 ; 50 9 45 50 50 4,2 
-- --

6 6,3 31 35 35 2,5 
20 -- 0,9 --

12 
--

50 6 9 45 1,1 50 50 4,2 

10 25 11  5 5 3,5 
-- -- ---

5 6,5 1,2 

К50-6** -- 0,6 2,5 2,5 ---

(неnоляр- 10 8 18,5 2 
ный) 15 -- --

(рис. 21, 8)
20 11 5 5 3,5 

-- -- --

50 16,5 0,9 7,5 7,5 6,5 

1 6,5 1,2 
-- 18,5 0,6 2,5 2,5 ---

2 8 2 
160 -- -- ----

5 12,5 5 5 4,5 

_._
\16,5 

--
-- -- ---

К50-6"* 10 0,9 7,5 7,5 6,5 
(полярный)

--

--

(рис. 21, 8) 1 100 3,5 O,R 
6,5 

--
---

2 2,5 2,5 1,2 
--

5 8 2 
-- 18,5 0,6 

10 12,5 4-,5 
-- -- 5 5 20 14,5 0,9 5,5 



Продолжение табл. 30 

Номн• 
Габаритные размеры, Установочные 

Тип коиден• мм, не более размеры, мм 

сатора Н@мннальная нальное Масса, г" 
(рисунок и емкость, мкФ напр я· 

1 l 
Шаг сетки 1 не более 

женне, 
помер схемы) в D L d 

1,25 1 2,5 

1 
6,5 0,8 

2 13,5 2,5 2,5 
-- 0,6 

5 8 1,4 

-- -- -- -- ---

10 11 15,5 2,5 
50 -- -- 5 5 ---

20 12,5 16,5 4 
-- -- --

--

50 18,5 8,5 
--

100 18,5 25,5 12 
--

0,9 7,5 7,5 
200 45,5 25 

1 4,5 0,6 
--

5 13,5 0,6 2,5 2,5 
8 1,4 

10 
-- - -- -- ---

1(50-5** 20 11 15,5 2,5 
(полярный) 25 --

--
-- 5 5 ---

(рис. 21, 8) 50 14,5 6 
-- --

100 16,5 18,5 0,9 6,5 
-- -

200 7,5 7,5 8,5 
18,5 --

500 45,5 25 

1 4,5 0,6 
-- ---

5 

!О
6,5 

13,5 2,5 2,5 
0,8 

-- ---

20 

30 
8 1,4 

15 -- -- 0,6 
-

50 11 3,5 
-- 5 5 ---

100 12 18,5 4,5 
--

-- --
---

200 16,5 6,5 
-- -- ---

500 18,5 25,5 7,5 7,5 12 
-- --

!ООО 21,5 45,5 35 

62 



П родолжещw табл. 30 

. 

Номи-
Габаритные размеры, ,, становочные 

Тнп коиден- мм, не более размеры, мм 

сатора Номинальная нальное Масса, г, 

(рисунок и емкость, мкФ 
напр я-

1 1 
Шаг сетки l не более 

помер схемы) жение, 
в D L d 

1,25 1 2,5 

. 

10 6,5 0,8 
-- 13,5 2,5 2,5 

20 8 1,4 

---- 0,6 -- -- ---

50 11 15,5 2,5 
---- 5 5 ---

100 
10 12,5 16,5 4 

----- ---- ---

200 16,5 18,5 6,5 

К50-5** -- --

(полярный) 500 18,5 
25,5 0,9 7,5 7,5 12 

(рис. 21, 8) 
-- ---

1000 , 45,5 25 

50 8 13,5 2,5 2,5 1,4 

0,6 
100 11 15,5 2,5 

6,3 ---- -- 5 5 ---

200 14,5 16,5 5,5 
-- -- 0,9 '-- -- ---

500 18,5 18,5 7,5 7,5 8,5 

1; 2; 5 12; 25; 24 28,75 30 
50 

-- -- -- ---

1; 2; 5; 10 6,3; 12; 
25; 50; 4,8 29 33,75 35 1,5 

100 
---

-- --
-

20 6,3 30 35 
-- -- --

20; 50· 6,3; 12; 6,3 
1; 2; 5; 10 25; 50; 31,5 36,25 37,5 2 

K50-J2 100; 0,9 
(рис. 20, 15) 160 

--- -- -- -- � ---

5; !О; 20; 50; 6,3; 12; 
100 25; 50; 36,5 41,25 42,5 2,5 

100 
--- -- --

-----

20; 200 - 6,3; 50 9 32 36,25 37,5 3 

-- ---- ----

5; 1 0; 20; 50; 12; 25; 
100 50; 100; 37 41,25 42,5 3,5 

160 

63 



Продолжение табл. 3()
. 

Номи� 
Габаритные размеры, Установочные Тип KOНJJ,eH• мм, не более размеры, мм сатора Номинальная нальное 

Масса, г, (рисунок н емкость, мкФ напр я-

1 1 
Шаг сетки 1 не более ио .... ер схемы) жение_, 

в D L 
1,25 l 2,5 

68 28 32,5 32,5 5; 4 
-- ----

150 6,.З 9,7 35 40 40 6,5; 4,5 
-- ---

220 50 55 55 7,5; 6 
-- --- -

330 
9,7 8,5; 7 

6,3 -- 60 65 65 680 12,7 13; 11 
47 

--- --
-- ------

28 32,5 32,5 5; 4 
100 

-- -- ---

9,7 35 40 40 6,5; 4,5 
220 16 

-- --

8,5; 7 
470 

-- 60 65 65 ---

13; 11 
680 12,7 

-- ---- ---

70 75 75 15; 13 
33 --

-- -- -- ---

28 32,5 32,5 5; 4 
47 

-- О,9 -- -- -

9,7 35 40 40 6,5; 4,5 
100 25 -- -- �

8,5; 7 
220 

-- 60 65 65 -

13; 11 
К50-!5 330 12,7 -- --

. 70 75 75 15; 13 (полярный) 10 
-- ---- ---

(рис. 20, 5) 9,7 28 32,5 32,5 5; 4 
22 

-- -- -- -- ---

50 55 55 7,5; 6 
47 50 9,7 -- -- -- ---

60 65 65 8,5; 7 
100 

---- -- -- ---

12,7 70 75 75 15; 13 

4,7 28 32,5 32,5 5; 4 
9,7 -- --

15 50 55 55 7,5; 6 
100 ----

33 60 65 65 13; 11 
12,7 -- ----

47 70 75 75 15; 13 
---- -- -- ---

4,7 35 0,9 40 40 6,5; 4,5 
9,7 -- -- --

10 8,5; 7 
160 -- 60 65 65 

22 13; 11 
12,7 -- --

33 70 75 75 15; 13 
-- --- ---

2,2 35 40 40 6,5; 4,5 
9,7 -- --

4,7 50 55 55 7,5; 6 
250 -- -- -- --

10 60 65 65 13; 11 
12,7 -- -- ---

22 70 75 75 15; 13 



Продолжение табл. 30 

Габаритные рэsмеры, Установочные 

тиn конден- Номи- мм, не более размеры, мм 
сатора Номинальная нальное Масса, r, 

(рисунок и емкость, мкФ напр я• 

1 1 
Шаг сетки 1 не более 

жение, 
номер скемы) 

в D L d 

1 1;-25 2,5 

22 38 42,5 42,5 6,5; 5 
9,7 -- --

47 52 56,25 57,5 7,5; 6 
25 -- --- -- ---

68 8,5; 7 
-- 63 67,5 67,5 

100 12,7 13; 11 
-- -- -- -- ---

!О 52 56,25 57,5 7,5; 6 
K50-lf> 9,7 -- --

(неполяр- 22 0,9 8,5; 7 
ный) 50 -- 63 67,5 67,5 

(рис. 20, 6) 33 13; 11 
12,7. -- -- -- ---

47 73 77,5 77,5 15; 13 
---

--
-- --

4,7 52 56,25 57,5 7,5; 6 
9,7 -- - -

6,8 100 63 67,5 67,5 8,5; 7 
-- -- --

22 12,7 73 77,5 77,5 15; 13 

20 14 1,4 
8,5 -- 3,75 5 ---

30 -
16 1,7 

-- -- 0,6 -- --

50 11,5 14 2,3 
-- -- 6,25 7,5 

100 25 13 17 ' 4 
-- -- -- --

200 17 19 6,5 
--

500 27 0,9 8,75 10 12,5 
19 -- ---

l000 46 25 
К50-16 

рис. 21, 8) 2 5 2,5 2,5 0,6 
-- --

5 7 13 0,8 
-- 3,75 5 

1О 8,5 0,6 1,4 
-- -- --

20 11,5 14 2,3 
50 -- -- 6,25 7,5 

50 13 19 4,5 
----- --

l00 17 8 
-- 27 

200 19 0,9 8,75 10 12 
-- --

---

500 22 46 35 

65 



Продолжение табл 30 

Номн-
Габаритные размеры, � становочные 

Тнп конден- мм, не боJ1ее раз 1\1еры, мм сатора Номинальная нальное 
Масса, г, 

(рисунок и емкость, мкФ напр я· 

1 1 
Шаг сетки 1 не более номер схемы) жение, 

D [:, d 

l 1,25 2,5 

0,5 5 :\5 2,5 0,6 
-- 14 -- ---

1; 2 7 0,8 
-- -- 3,75 5 -

5 8,5 0,6 1,7 

100 
-- 16 -- -- -

10 11,5 2,5 
-- --

-

20 13 6,25 7,5 4,5 
-- 19 --

30 14 6 
-- -- 0,9 --

50 16 27 8,75 10 8 

1 7 19 1,2 
-- -- З,75 5 -

2 8,5 0,6 1,7 
-- 16 -- -- ---

5 160 11,5 2,5 
-- -- -- 6,25 7,5 -

10 15,5 6 
-- 19 0,9 -- -- ---

20 19 8,75 10 8,5 
К50-16 

(рис. 21, 8) 20 5 2,5 2,5 0,6 
-- 14 -- -- ---

30; 50 7 0,8 
-- -- 3,75 5 ---

100 6,3 8,5 16 1,7 
-- -- --

200 11,5 1,! 2,3 
-- -- 6,25 7,5 ---

500 13 17 4 
-- -- ----

---

10 5 0,6 2,5 2,5 0,6 
-- -- -- ---

20 14 0,8 
---

30 7 3,75 5 1,2 
-- ---

50 19 
10 -- -- -- -- 2,3 

100 ) 14 
11,5 -- ---

200 16 6,25 7,5 2,5 
-- -- ---

500 

1
13 19 4,5 

-- -- ------ -

2000 19 27 0,9 8,75 10 12 
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П родолженuе табл 30 � 
Номи-

Габаритные раз\!еры, Установочные 

Тип конден- \\fM, не более размеры, мм 

сатора Но№н нальная налы-юе Масса, г, 

(рисунок и емкость. мкФ 
напр я-

1 1 
Шаг сетки 1 не более 

вом:.ер схемы) 
женне, 

в D L d 

1 
1,25 2,5 

5 5 2,5 2,5 0,6 
-- ----

10; 20  7 14 0,8 
--

30 3,75 5 1,4 
8,5 -- ---

50 16 1,7 
------ 0,6 --

100 16 11,5 14 2,3 
-- --

KS0-16 200 13 17 6,25 7,5 4 
(рис. 21, 8) 

-- -- ---

500 15 19 6 
---- -- -- ---

1000 17 27 8 
-- -- -- 8,75 10 

2000 19 46 0,9 25 

2 5 2,5 2,5 0,6 
-- --

5 25 14 0,6 
7 3,75 5 0,8 

10 

10 4,5 0,4 
-- 13,5 -

20; 30 2,5 2,5 0,7 
6,5 -- -

50 18,5 1,6 
!О -- --- 0,6 --

100 13,5 1,8 
11,5 --

200 15,5 � 5 2 
-- ---

К50-16А** 500 13 18,5 3,7 

(рис. 21, 8) 
5 4,5 0,4 

-- ---

10; 20 6,5 13,5 0,7 
-- 2,5 2,5 

•30 1,1 
8 -- 0,6 

50 16 15,5 1,4 
-- -- -- -- ---

100 I 1,5 13,5 1,8 
-- -- ---

200 13 16 5 5 3 
-- -- -- ---

500 15 18,5 0,9 4,5 

67 



П родолжен.ие табл. 30 

!Jоми- Габ.,;1ритные размеры, Установочные 
Тип конден ... мм. не более размеры, мм 

са тора Номинальная 
нальное Масс,, r, 

(рисунок и емкость, мкФ 1-Jапря-

1 1
Шаг сетни 1 не более 

номер схемы) жение, 
о L d 

1 ,25 1 2, 5 

2 4,5 0,4 
-- ---

5; 10 6,5 13,5 2,5 2,5 0,7 
-- ---

20 1,1 
8 ---

0,6 

30 25 15,5 1,4 
-- --- --

--
---

50 11,5 13,5 1,8 
-- -- 5 5 -

100 13 16 3 
-- -- -- --- -- ---

200 17 Щ5 0,9 7,5 7,5 5 
2 4,5 0,4 

-- ---

5 6,5 2,5 2,5 0,7 
-- 13,5 0,6 ---

10 50 8 1,1 
-- -- -- ---

20 11,5 1,8 
-- --- 5 5 ---

50 13 18,5 3,7 

К50-16А** 0,5 4,5 0,4 
(рис. 21, 8) 

-- 13,5 ---

!; 2 6,5 0,7 
100 --- -- 0,6 2,5 2,5 

5 8 1,4 
-- 15,5 ---

10 11,5 2 

20 4,5 1 0,4 
--

---

30 13,5 2,5 2,5 0,7 
6,5 ---

50 

6,3 
-- --- --- -- 1,4 

100 8 15,5 0,6 
---- ---

200 11,5 13,5 5 5 1,8 
-- --

500 13 16 3 
-- -- --

20 !З 3,7 
100 -- 18 -- 5 5 -

30 15 0,9 4,5 

68 



Продолжение табл. 30 

Номи-
Габари rиые размеры, Установочные 

тип конден-
мм. ие более размеры, мм 

сатора Номинальная 
нальиое Macc:d, г, 

(рисуно
к 

и 
е

м
кость, мкФ напр я-

1 1 
Шаг сетки 1 не более 

женне, 

номер схемы) в D L d 

1 
2,5 1,25 

-

1 6,5 18,5 1 
--

-- 2,5 ?,5 ---

2 8 1,4 
-- 0,6 -- -- ---

К50-16А** 5 160 11,5 15,5 2 

(рИ�- 21, 8)
-- 5 5 ---

10 15 4,5 
--- --- --

-- -- ---

20 19 18,5 0,9 7,5 7,5 6 

10 26 30 30 3 

10 -- -- --
---

22 36 40 40, 5 
-- -- -- --

47 16 13 52 0,9 56,25 57,5 12 
-- --

--

100 17 44 48,75 50 25 
-- -- -- -- ---

220 22 52 56,25 57,5 40 

220 7 30 35 35 2,5 
-- -- -- --

470 26 30 30 3 

10 -- -- --
---

!ООО 6,5 

6,3 -- 42 0,9 46,25 47,5 

2200 13 10,5 
-- --

-- -- -

!<50-24 4700 17 44 48,75 50 25 
(рис. 20, 5) -- -- --

10000 22 52 56,25 57,5 40 

47 19,8 25 25 1,5 

7 -- -- --

. 

100 -
26 30 30 1,8 

-- -- --

330; 470 10 30 35 35 4 
-- -- -- -- -

1000 16 36 0,9 40 40 7 

13 -- -- -- -

2200 52 56,25 57,5 12 
-- -- --

3300; 4700 17 50 55 55 30 
-- -- --

6800; 10000 22 60 65 65 45 

69 



Тип конден- Номн-

сатора Номинальная нальное 

(рисунок и емкость, мкФ напр я·-

номер схемы) жение, 

22 

47 

!00

220 
25 

470 

1000 

1500; 2200 

3300; 4700 

10 

22 
К50-24 

(рис. 20, 5) 33; 47 

100 
63 

150; 220 

470 

680; 1000 

1�00; 2200 

4,7 

!'О 100 

22 

22 

4,7 
160 

22 

К52-1 47 3 
(рис. 20, 7) 

100 

70 

Продолжение табл, 30 

Габаритные размеры, 
мм, не более 

D 1 L 1 d 

19,8 
--

7 26 
--

30 
-- --

26 
9 --

42 
---

13 52 
---

17 44 
-- --

22 52 
-- -- 0,9 

19,8 
--

7 26 
--

30 
-- --

36 
10 --

42 
� 

-

13 52 
-- --

17 44 
--- ,-

22 52 

19 
7 --

-- 26 
10 0,9 

--

30 
7 --

26 

3,3 11 
----

4,3 14,5 0,7 
-- --

4,9 17,5 

Установочные 

размеры, мм 
М.асса, г, 

Шаг сетки 1 не более 

1,25 1 2,5 

21 25 1,5 
-- -- ---

30 30 1,8 
-- �

35 35 2.5 
--

31) 30 3 
-- -- ---

46,25 47,5 6,5 
-- -- ---

56,25 57,5 12 
-- -- ---

48,75 50 25 
-- -- ---

56,25 57,5 40 
--

2;, 25 1,5 
--- ---

30 30 1,8 
--- ---

35 35 2,5 
--

40 40 5 
-- --

46,25 47,5 • 6,5 
--

56,25 57,5 12 
--

48,75 50 25 
-- -- ---

56,25 57,5 40 

23,75 25 1,5 
--· 

1,8 
30 30 

3 
,- ---

35 35 1,5 
---- ---

зо· 30 1,8 

18,75 20 

� 
-- -----

·22,5 � 2 

25 25 2,5 



Тип конден
сатора 

(р!<СУНОК Н 
вомер схе мы) 

Номинальная 
емкость, мкФ 

15 

33 

68 

150; ·220 

330; 470 

10 

22 

47 

100 

220 

Продолжение табл. 30 

Г dбаритные размеры, Установочные Номи- мм, не более размеры, мм н qльное Масса, г 9 

напря• 1---i--�1--,--w-, а-г-с-ет_к_и_l_, не более 
жение, 

В D L d 

6,3 

3,3 11 

4,3 14,5 

4,9 ·17,5

6,5 20 

0,7 

1, 25 1 2,5 

18,75 20 

22,5 22,5 2 
-------

25 25 

27,5 27,5 

2,5 

5 
-- -------- ---

16 

8 24 

3,3 11 

4,3 14,5 

4,9 17,5 

6,5 20 

8 24 

0,9 31,25 32,5 7,5 

18,75 20 

22,5 22,5 2 

0,7 ------
25 25 

27,5 27,5 

о,9 31,25 32,5 

2,5 

5 

7,5 
-------1---1--- --- -- -- -- ---

6,8 

К52-1 15 
(рис. 20, 7) 1 ______ _ 

33 

68 

150 

4,7 
10 
22 

47 

100 

3,3 

6,8 

15 

33 
68 

25 

3,3 11 

4,3 14,5 

4,9 17,5 

6,5 20 

8 24 

18,75 20 

22,5 22,5 2 
0,7 

25 25 2,5 
-- -----

27,5 27,5 

0,9 31,2Б 32,5 

5 

7,5 

3,� 11 18,75 20 1
-- -- -----1----

4,3 14,5 22,5 22,5 .2 ---- 0,7 -- -- ---
35 4,9 17,5 25 25 2,5 

50 

---- --

6,5 20 27,5 27,5 5 
-8- �, Q,9 - 31,25- 32,5 � 

3,3 11 

4,3 14,5 

4,9 17,5 
0,7 

18,75 20 

22,5 22,'5 

25 25 

2 

2,5 

6,5 20 27,5 27,5 5 
------ --- --- ---

8 24 0,9 31,25 32,5 7,5 

71 



Продолжение табл. 30 

Номи� 
Габаритные размеры, J.'становочные 

Тип конден- мм, не более рdqмеры, мм 
с-атора Номинальная нальное 1\\асса, г, 

(Рисунок и емиость, мкФ напря-

1 1 
Шаг сетки 1 не более 

номер схемы) жсние, 
D L d l, 2 5 1 ?. 5 

2,2 ' 3,3 11 18,75 20 1 
----- --

4,7 4,3 14,5 22,'J 22,5 2 
-- -- 0,7 --

10 70 4,9 17,5 2:j 2[) 2,5 
-- -- -- -- ---

22 6,5 20 27,5 27,5 5 
--- ----- --- --- ---

K52-l 47 8 24 0,9 31,25 32,5 7,5 

�рис. 20, 7) 
1,5 3,3 11 18,75 20 1 

-- -- -- -- ---

3,3 4,3 14,5 22,5 22,5 2 
-- -- 0,7 --- -- ---

6,8 100 4,9 17,5 25 25 2,5 
--- -- --- --- ---

15 6,5 20 27,5 27,5 5 
-- -- -- -- -- ---

33 8 24 0,9 31,25 3:->,5 7,5 
. 

33 6,3 
---

22 16 

15 25 

10 30 3,3 11 0,7 18,75 20 0,8 

6,8 50 

4,7 63 

3,3 100 
К52-1Б 

(рис. 20, 7) 68 6,3 

47 16 
---

33 22 

30 25 4,3 14,5 0,7 22,5 22,5 1,5 

15 50 

10 
--

6,8 100 



п д ро олпение табл. зо 
-

fиn J{онде11- Номи-
Габаритные размеры, Установочные 

сатора Номинальная нальное 
мм, не более раз\Оеры, мм 

(рисунок и емкость, мкФ напр я-

1 1 
Масса, r, 

номер схемы) жение, Шаг сетки 1 не более 

в D L 
1,25 

1 
2,5 

150 6,3 
---

100 16 
-- -

68 25 

47 30 4,9 17,5 0,7 25 25 2,5 

33 50 

22 63 

15 100 
-

330 6,3 
---

220 16 
---

150 25 

К52-1Б 
(РИС, 20, 7) l00 30 6,5 20 0,7 27,5 27,5 4,5 

68 50 
- ---

47 63 

33 l00 

680 6,3 1 

470 16 

330 25 

220 30 8 22,5 0,9 30 30 7 

150 50 

100 63 

68 100 

6,8 90 

К52-2 10 70;'90 

рис. 201 8) 15 
14 11,5 0,9 16,25 17,5 5,5 

50; 70 

20 50 

73 



Продолжение табл 'JO 

Нами-
Габаритные размеры, Установочные 

Тип конден- мм, не более размеры, мм 
сзтора Номинальная нальное Maccd, г, 

(рисунок н емкость, мкФ напря-

1 1 

Шаг сетки l не более 
номер схемы) Жf'НИе, 

D L 
1,25 

1 2,5 

100 90 

150 70 , 

---

К52-2 200 50 

(рис. 20, 8) 
--- 24,5 13 1,1 17,5 17,5 22 

300 25 

400 15 

!ООО 6 

10 90 

15 70 
---

20 50 � 

14 11,5 0,9 16,25 17,5 5,5 
30 25 

50 15 

80 6 
ОС К52-2 

(рис. 20, 8) 100 90 

150 70 

200 50 
24,5 13  1,1 17,5 17,5 

300 25 

400 15 
---

!ООО 6 23 

10 14 11,5 0,9 16,25 5,5 
90 -- -- -- --

100 24,5 13 1,1 17,5 22 
-- -- -- ---

15 14 11,5 0,9 :6,25 5,5 
К52-21 

70 -- -- -- -- 17,5 ---

(рис. 20, 8) 150 24,5 13 1,1 17,5 22 
-- -- -- -- ---

20 14 11,5 0,9 16,25 5,5 
50 -- -- -- --

200 24,5 13 1,1 17,5 22 



Продолжеиие табл. 30 

Нами-
Габаритные размеры, Уст,шовочные 

Тип конден- мм, не более размеры, мм 
сатора Номинальная 

нальное Масса" г, 
(рисунок н емкос-rь, мкФ напря• 

t l 
Шаг сетки 1 не более 

помер схемы) женне, 
D L d 

1 1,25 2,5 

30 14 1!,5 0,9 16,25 5,5 
25 -- -- -- -- ---

300 24,5 13 1,1 17,5 22 
--- -- -- -- -- ---

50 14 11,5 0,9 16,25 5,5 
К52-2В 15 -- -- 17,5 

(рис. 20, 8) 400 24,5 13 1,1 17,5 22 
-- -- -- ---

80 14 11,5 0,9 16,25 5,5 
5 -- -- -- -- ---

1000 24,5 13 1,1 17,5 22 

22; 30 25 

33; 50 1'5 14 11,5 0,9 16,25 17,5 5,5 

80 6 

К52-5 
330 15 

(рис. 20, 8) 220 25 
---

1'50 50 24,5 13 0,9 17,5 17,5 23 
---

100 70 
---

68 90 

0,1; 0,15; 0,22 6 

0,1; 0,15 10 
---

0,068; 0,1 15 3,4 11,3 0,7 _16,25 J'i,5 0,6 
---

0,047; 0,068 20 

0,033; 0,047 30 

K53-l 0,33; 0,47; 6 
ОСК53-1 0,68; 1,0 

(рис. 20, 12) 
0,22; 0,33; 

!О0,47; 0,68 
4,2 

0,15; 0,22; 4,5 16,8 0,7 21,25 22,5 1,5 

0,33; 0,47 
15 

/ 

О,!; 0,15; 0,22 20 
---

0,068; О,!; 0,15 30 

75 



Продолжение табл. ЗО 

Номи-
Габаритные размеры, У станов очные 

Тип конден- мм, не более размеры. мм 
сатора Номинальная иальное Mc1CCd. г, 

(рисунок и емкость, мкФ напр я-

1 1 
Шаг сетки 1 нс бопее 

камер схемы) жение, 
о L 

1,25 
1 

2,5 

3,3; 4,'7 6 

1 
2,2; 3,3 15 3,4 

---

3,7 11,3 0,7 16,25 17,5 1,5 
1,0; 1,5; 2,2 20 

1,0; 1,5 30 

6,8; 10,0 6 

4,7; 6,8 15 
4,2 

--- 13,8 0,7 18,75 20 2 
3,3; 4,7 20 4,5 

2,2; 3,3 30 

33; 47 6 

К53-1 27; 33 15 

ОС K53-l 15,8 0,9 20 20 5,5 
(рис. 20, 12) 15; 22 20 ' 

\О; 15 30 
7,4 

-- -- -- -- ---

68; !00 6 
7,5 

33; 47 15 
--- 19,8 0,9 25 25 6,5 

47; 68 20 

22; 33 30 

15; 22 6 
---

10; 15 ]5 4,2 
4,5. 16,8 0,7 21,25 22,5 2,5 

6,8; 10 20 
---

4,7; 6,8 30 

0,l; 0,15; 0,22 6 

К53-1А 
0,1; 0,15 10 

(рис. 20, 12) 0,068; 0,1 15 
0,6 

0,047;0,068 20 

7& 



Тип конден-
сатора 

(рисунок и 
номер схемы) 

-

К:53-IА 
(рис. 20, 12) 

Номинальная 

емкость, миФ 

0,033; 0,047 

0,33; 0,47 

Q,22; 0,33; 0,47 

о, 15; 0,22, 0,33 

0,1; 0,15, 0,22 

0,068, 0,1; 0,15 

0,68; 1,0; 1,5; 
2,2; 3,3; 4,7 

0,68 

0,47; 1,0; 1,5; 
2,2; 3,3 

1,0; 1,5; 2,2 

1,0; 1,5 

6,8, 1О

4,7 ;  6,8 

3,:З; 4,7 

2,2; 3,3 

15; 22 

!О; 15

6,8; 1О

4,7; 6,8 

33; 47 

22; 33 

15; 22 

!О; 15 

68; 100 

47 ; 68 

33; 47 

22; 33 

Нами-
иальное 

напр я-
жение, 

30 

-6 

!О
---

15 
---

20 
---

30 

6 
---

10 
---

15 

20 

30 

6 
-

15 
----

20 
---

30 
---

6 

15 

-20-

30

6

15 

20 

30 

6 

15 

20 

30 

Продолжение табл 30 

Габdритвые раdмеры, Установочные 

мм, не более размеры, мм 
MdCCd. г. 

1 1 

Шаг сетки 1 неб� 

D L d 
1,2 5 1 2,5 

, ---

3,7 11,3 0,7 16,25 17,5 

--

О,Б 1,2 

. 

13,8 0,7 18,75 20 1,2 

4,5 
-- -- --

16,8 0,7 21,25 22,5 1,8 

1 

15,8 20 20 4,5-

7,5 -- 0,9 -- ---

19,8 25 25 б 



Продолжение табл. 30 

Номи-
Г dбаритные размеры, Установочные 

Тип конден- мм, не более размеры, M'YI 
сатора Ном11НJЛЬНаЯ нальное Масса, г, 

(рисунок и е'1кость, мкФ напр я-

\ 1 
Шаг сетки ! не более 

помер схемы) 
жение, 

D L d 1,25 1 2, 5 

0,68-4,7 3,4 11,3 \t' 2'1 17,5 0,5 
-- -- -- --

6,8; 10 13,8 0,7 18,75 20 1 
4,2 -- -- -- ---

15, 22 6 16,8 21,25 22,5 1,1 
-- ---- -- -- ---

33; 47 15,8 20 20 3,5 
7,4 -- 0,9 --

68, 100 19,8 25 25 4 

0,47-3,3 3,4 11,3 16,25 17 0,5 
-- -- --

4,7, 6,8 13,8 0,7 18,75 20 1 
4,2 -- -- -- ---

1(53-4 10, 15 15 16,8 2l,2fi 22,5 1,1 
(рис. 20, 12) -- -- -- --

22; 33 15,8 20 20 3,5 
7,4 -- 0,9 -- --

47; 68 19,8 25 25 4 

1,0-2,2 3,4 11 ,.3 16,25 17,5 0,5 
-- -- -- -- ---

3,3; 4,7 13,8 0,7 18,75 20 1 
4,2 -- -- -- ---

6 ,8; !О 20 16,8 22,5 22,5 1,1 
-- -- -- -- --

15; 22 15,8 20 20 3,5 
7,4 -- 0,9 -- -- ---

33; 47 19,8 25 25 4 

0,68; 1,0; 1,5; 3,7 11,5 16,25 17,5 0,6 2,2; 3,3; 4,7 
-- --

0,7 
-- -- ---

6,8; !О
, 

14 18,75 20 1 

15; 22 4,5 --

17 21,25 22,5 1,1 
-- --

-- -- -- ---

33; 47 16 20 20 3,5 
К53-4А 6,3 7,7 -- --

(рис. 20, 12) 
68, 100 20 25 25 4 

-- -- -- -- ---

150 23 0,9 27,5 27,5 7,5 
9,5 -- -- -- ---

220 28 32,5 32 10,8 
-- -- -- -- ---

330 10,5 31,5 36,25 37,5 14 



П родолжтuе табл ЗО 

Номн- Габаритные размеры, Установочные 
Тип кои,цеи- мм, не более раз11,•еры, мм 

сэтора Номинал1>ная нальное 
Масса, г1 

{рисунак и емt'l(ость, мкФ напр я-

1 1 
Шаг сетки 1 не бо.пее 

номер схемы) жение, 
D L d 

1 
1,25 2,5 

0,47; 0,68; 1,0; 3,7 11,5 16,25 17,5 0,6 1,5; 2,2; 3,3 
-- --

0,7 
--

4,7; 6,8 14 18,75 20 1 
4,5 -- -- � 

10; 15 17 21,25 22,5 1,1 
-- --

-- --

22; 33 16 16 20 20 3,5 
7,7 -- --

47; 68 20 4 
-- -- 25 ?5 

1()0 20,5 0,9 7,5 
9,5 -- -- --

150 22 26,25 27,5 l0,8 
-- -- -- -- ---

220 10,5 25,5 30 30 14 

1 ,0; 1,5; 2,2 3,7 11,5 16,25 17,5 0,6 
-- -- -- -- ---

3,3; 4,7 14 0,7 18,75 20 1 
4,5 -- --

6,8; 10 20 17 21,25 22,5 1,1 

К53-4А 
-- -- -- --

(рис. 20, 12) 15; 2,2 16 20 20 3,5 
7,7 -- 0,9 --

33, 47 20 25 25 4 

0,47; 0,68; 1,0 3,7 11,5 16,25 17,5 0,8 
-- --- -- -- -

1,5; 2,2 14 0,7 18,75 20 1,2 
4,5 -- --

3,3; 4,7; 6,8 30 17 21,25 22,5 1,3 
-- -- -- --

10, 15 16 20 20 4 
7,7 -- 0,9 -- -- ---

22; 33 20 25 25 5 

0,1; 0,15; 0,22; 
3,7 11,5 16,25 17,5 0,8 

0,33; 0,47; 0,68 
-- --- --

1,0; 1,5 1,2 
40 4,5 14 0,7 18,75 20 ---

2,2; 3,3 1,3 
-- -- -- -- ---

4,7; 6,8; 10 7,7 17 21,25 22,5 4 
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Продолжение табл. 30 

Номи- Габаритные размеры, �' становочиые Тип коиден-
мм, не более размеры, м� сатора Вомин альн а я нальное 

Массс1, r, (рисунок и емкость, мкФ напря-

\ \ 

Шаг сетки 1 не б()лее помер cxeмJ,I) жение, 
D L d 

1, 2 5 1 2,5 

0,1; 0,15; 0,22; 
3,7 11,5 16,25 17,5 0,8 0,33; 0,47; 0,68 

-- -- 0,9 -- --
---К53-4А 1,0 50 14 18,75 20 1,2 (рис. 20, 12) 4,5 -- -- --1,5; 2,2 17 21,25 22,5 1,3 --

-- -- --4,7; 6,8 7,7 16 20 20 4
----

-- --

---1,0; 1,5 3,7 25,5 30 30 2--
-- --

2,2; 3,3 27,5 0,7 32,5 32,5 
-- -- --"' ' 4,7 4,5 32,5 37,5 37,5 2,5 
-- -- --

6,8 
15 37,5 42,5 42,5 

-- -- -- -- -- ---!О; 15 -

27,5 32,5 32,5 
--

-- --22
7,5 34,5 38,75 40 

-- 0,9 -- --
н 33

37,5 42,5 42,5 К53-7 
47 -- -- -- --(ркс.. 20, 4) 8,3 41,5 46,2'i 47,5 
0,1 4,5 32,5 37,5 37,5 2,5 -

--
--

--0,47 3,7 25,5 10 30 2
-- --

--1,0; 1,5 27,5 0,7 32,5 32,Б 
-- -- --2,2 4,5 32,5 37,5 37,5 2,5 

30 
--

--
--3,3 37,5 42,5 42,5 

-- -- -- -- --
-4,7; 6,8 27,5 32,5 32,5 

-- -- --10 7,5 34,5 38,75 40 
-- 0,9 -- -- н15
37,5 42,5 42,5 

-- --
-- --22 8,3 41,5 46,25 47,5 

2,2; 3,3 2,5 
4,7 2,8 

--6,8 
7 3 11,25 12,5 1,б 

--

10 3,5 0,5 
--

1(53-IO 15 4,5 
(рис. 20, 19) 6,3 -- -- � -- -22 3,5 

9,5 13,75 15 2 33 4,5 
-- -- --

47 3,5 
(),5 17,5 17,5 3,5 68 12,5 

4,5 
--

-- --100 14,5 4,5 0,5 18,75 20 4,5 



ПродолжNtut! табл. ЗО 
-

Номи-
Габаритные раэ'1еры, У ст ановочные 

тип коидеи- нальное 
мм, не более размеры, мм 

сатора НоминальнdЯ 
напр я-

Масса, r. 

(рисунок и емкость, мкФ 

1 1 
illdf сетки 1 не более 

жение, 
номер схемы) 

в D L d 

1,25 
1 2,5 

1,5; 2.2 2,5 
--

3,3 
7 

2,8 
0,5 11,25 12,5 1,5 --

4,7 3 
--

6,8 3,5 
-- ---- --

10 
16 

4,5 
--

15 9,5 3,5 0,5 13,75 15 2 
--

22 4,5 
-- -- ----

33 3,5 
3,5 12,5 -- 0,5 17,5 17,5 

47 4,5 
-- -- -- -- -- ---

68 14,5 4,5 0,5 18,75 20 4,5 

1,0; 1,5 2,5 
--

2,2 2,8 
--

3,3 7 3 0,5 11,25 12,5 1,5 
--

4,7 
20 

3,5 
1(53-10 � 

(рис. 20, 19) 6,8 4,5 
--

--
-- -- -- -

10 3,5 
9,5 -- 0,5 13,75 15 2 

15 4,5 
--

-- -- --
-- ---

22 3,5 
12,5 -- 0,5 17,5 17,5 3,5 

33 
--

4,5 ----

47 14,5 18,75 20 4,5 
--

---
--

-- --

0,68; 1,00 2,5 
1,5 

--

2,8 
. 2,2 7 

-- 0,5 
11,25 3 12,5 1,5 

3,3 
--

3,5 
. 30 

--

4,7 4,5 
--

-- --
--

6,8 3,5 

10 
9,5 -- 13,75 15 2 

4,5 
-- --

--
--

15 
3,5 0,5 

22 
12,5 17,5 17,5 3,5 
-- 4,5 -- -- ---

33 14,5 18,75 20 4,5 
8l 



Продолжение табл 80 

Нами• 
Габаритные размеры, Установочные 

Тил 1.;:онден- мм, не более размеры, мм 
саторd Номинальная нальное 

Масса, г. (рисунок и емкость, мкФ 
напри• 

I 1 
Шаг сетки 1 не более номер схемы) жение. 

D L d 

1 1,25 2,5 

4,7; 6,8; 10 6,3 

3,3; 4,7; 6,8 16 
---

2,2; 3,3; 4,7 20 3,7 11,3 0,7 16,25 17,5 1 

1,5; 2,2; 3,3 30 

1,0; 1,5; 2,2 40 

15; 22 6,3 
---

10; 15 16 
---

6,7; 10 20 13,8 0,7 18,75 20 1,2 

9,7; 6,8 30 

3,3; 4,7 40 
4,5 -- ---- -- ---

33; 47 6.3 
---

22; 33 16 

К53-18 15; 22 20 16,8 0,7 22,5 22,5 1,8 

(рис. 20, 12)
---

10; 15 30 

6,8, 10 40 

68; 100 6,3 

47; 68 16 

33; 47 20 7,5 15,8 0,9 20 20 4,5 

22; 33 зо 

15; 22 40 

150; 220; 330 6,3 

l00; 150 16 
7,5 19,8 0,9 25 25 

68; 100 20 
---

47; 68 30 

470; 680; !ООО 6,3 

220; 330 16 
9,5 27,3 0,9 32,5 32,5 11 

i50; 220 20 

100 30 
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Продолжение табл. 30 

Номи- Г dбdритные размеры, � становочные 
тнп конден- мм, не более раз\Iеры, мм 

са тора Номинальная нальное 
Масса, г, 

(рисунок и емкость, мкФ напря-

1 
1 Шаг сетки 1 не более жение, 

номер сJсемы) 
в D L 

1 
d 

1 1,25 2,5 
-

1,0; 1,5; 2,2; 3,3 6,3 

0,68; 1,0; 1,5; 2,2 16 
---

0,47 ; 0,68; 1,0; 1,5 20 
К53-18 

(вид 1) 0,33; 0;47; 3,1 7,8 0,6 12,5 12,5 0,8 
(рис. 20, 13) 0,68; 1,0 30 

---
0,033; 0,047; 
0,068; 0,1; 0,15; 

40 0,22; 0,33; 
0,47; 0,68 

0,01 6,8 2
--

---

0,012 7,8 
-- 22 0,7 26,25 27,5 3 0,015 8,8
-- ---

0,018; 0,022 9,8 
----

--
--

0,027; 0,033; 0,039 7,8 
--

4 0,047 8,8 --
- -

0,056; 0,068 9,8 
-- ---

О,082 10,8 5 
--

0,1; 0,12 11,8 33 0,9 37,5 37,5 7 -- ---
КЛ-4 0,15 

250 12,8 8 
(рис. 20, 9) --

0,18 14,8 
--

9 -- --
----

0,22; 0,27 12,8 10 
-- ---

0,33 13,8 0,9 11 
--

0,39 14,8 12 
-- --

0,47 16,8 18 
-----

0,56 20 
18,8 ---

0,68 23 
-----

0,82 20,8 25 
---

1,0 22Т 49 1,1 53,75 55 30 --
---

1,2 24,8 35 
--

---1,5 26,8 40 
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Продолжение табл 30 

' 

Габа
р

итные размеры, 
Нами- Установочные Тиn конден- '-"М, не более размеры, мм 

с&тора НоМИНdЛЬНаЯ нальиое Масса, 1, (рисунок и емкость, мкФ напря. 

1 1 
Шаг сетки 1 не более 

номер схемы) жение, 
D L 

1,25 \ 2,5 

1,8 24,8 50 
--

--

2,2 26,8 6 4  1,1 68,75 70 60 
-- -

2,7 31 70 
-- -- -

·з,3 33 80 
-- -

3,9 35 90 
К71-4 -- 66 1,'l 70 70 ---

4,7 160 39 110 (рис. 20, 9) 
-- -- --

-- С--- -

5,6 35 120 
--

-

6,8 39 140 
-- -

8,2 43 86 1,1 90 90 165 
--

---

10 46 · 200
--

--
--

-- ---

1000 пФ 1 

---

1200; 1500 пФ I 
1,2 

1800; 2200 пФ 1,3 
---

2700 пФ 1,4 

3300 пФ --1-,5-
---

3900 пФ 1,6 
---

1<73-11 4700; .5600 пФ 6 13 0,7 17,5 17,5 1,7 

(вариант I) ---

6800; 8200 пФ 1,8 
630 -- -

0,01; 0,012 7 1,9 
-- ---

0,015; 0,018 8 2 
--- ---

0,022 9 2,2 
-- -

0,027 10 2,4 
--

-- -- --
--

0,033; 0,039 пФ 8 
-- 2,5 

0,047 пФ 9 
-- 17 0,9 21,25 22,5 --

0,056; 0,068 пФ 10 3 
-- -

0,082 пФ 11 3,5 
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Продолжение табл. /lO 

-

Нами-
Габаритные размеры, 

д-'становочные 

тип конден- мм� 1-fe более размерь,, мм 

сатора Номинальная нальное Масса, г, 
(рисунок и емкость. мкФ напр я-

\ 1 
Шаг сетки 1 не более 

номер схемы) жение, 
о L d 

j 1,25 2,5 
-

0,1; 0,12 6 1,5 -- ---

0,15; 0,18 7 1,7 
-- ---

0,22; 0,27 -8 13 О,9 17,5 17,5 1,8 -- ---

0,33; 0,39 9 1,9 
630 --

---

0,47 10 2 
-- --- ----

0,56 8 2,2 
-- ----

0,68 9 17 0,9 21,25 22,5 2,5 
-- ---

0,82 10 3 

1,5 12 5 
-- ---

1,8 13 18 0,9 22,9 22,5 5,5 
-- ---

2,2 14 6,5 
-- ---

--
---

2,7 10 5 
-- ---

3,3 11 6 
--

---

3,9 -12 7 

-- ---

4,7 13 30 О,9 35 35 8 
-- ---

1(73-11 5,6 14 9 
(вариант 11) 63 
(рис. 20, 13) 

-- ---
6,8 15 10 

-- ---
8,2 16 11 

-- -- -------
---

1О 14 12 
-- ---

12 16 1, -- ---
15 17 44 1, l 48,75 50 18 

-- ---
18 19 21 

---
--

22 21 26 
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Номи-Тип конден-
сатора Номинальная наJ1ьное 

(рисунок и емкость, мкФ напр я-
номер схемы) ж.енне, 

0,56 

0,68 

0,82 

1,0 

1,2 

1,5 

1,8 
160 

2,2 

2,70 

3,30 

3,40 

К73-11 4,70 
(вариант II) 
(рис. 20, 13) 5,60 

6,80 

0,33 

0,39 

0,47 

0,56 

0,68 

0,82 250 

1,00 

1,20 

1,50 

1,80 

2,20 

86 

Продолжение табл. 30 

Габаритные размеры, 
1 

мм, не более 

D 1 L d 

11 
--

12 18 0,9 
--

13 
-- -- --

10 
--

11 
---

12 30 0,9 
--

13 
--

14 -- --

---

16 
--

17 
--- 44 1,1 

19 
---

20 
--

22 

11 
--

12 
-- 18 0,9 

13 
--

14 
--- -----

10 
--

11 
---

12 
--

13 30 0,9 
---

14 
---

16 
--

17 

Установочные 
размеры, мм 

Масса, г 
Шаг сетки 1 не бWJe,; 

1,25 1 2,5 

4,5 
-

22,5 22,5 5 
-

5,5 
--

5 
-

6 
-

35 35 7 
---

8 
---

9 

-- -- ---

12 
---

15 
---

18 

48,75 50 ---

21 
---

24 
---

28 

5 

-

5,5 
22,5 22,5 -

6 
-

6,5 
-- -- -

1 
-

7,5 
-

8 
-

35 35 9 
-

10 
-

11 
--

12 



--

тип конден• 
сатора Номинальная 

'рисунок и емкость, мкФ 
80'меР схемы) 

0,18 

0,22 
0,27 
0,33 
0,39 
0,47 
0,56 
0,68 

К73-11 0,82 
(вариант 11) 1,00 
(рис. 20, 13)

0,10 
0,12 
0,15 

0,18 
0,22 
0,27 . 
0,33 
0,39 
0,47 

I<
73

-
13 

1(рис. 20, 10) 2200 

0,01 
0,015 ; 0,022 
0,033 
0,047; 0,068 

1<73П-2 
0,1 

(рис. 20, 3) 0,15 

0,22 
0,33 
0,47 

0,68 

Продолжение табл. 30 

Номи-
Габdритные размеры, Установочные M"vI, не более размеры, мм нальное Масса, г, напр я-

1 1 

Шаг сетки 1 не более жение, 
D L d 1,25 1 2,5 

12 4 
--

13 4,5 
-- ]8 o,q ---

14 22,5 22,5 5 
--

15 6 
-- -- --

4{)0 
10 4 

--
--

11 5 
--

12 6 
-- 30 0,9 

13 35 35 1 
--

14 8 
--

15 9 

12 4 
--

13 18 0,9 22,5 22,5 4,5 
__ 

15 6 
-- -- -- --

10 5 
-- ---

630 11 5,5 
-- ---

12 6 
-- 30 0,9 35 35 
]3 8 

-- ---

14 9 
--

16 10 

/ 10 ООО J ]5 1 28 
1 1 

0,7 
1 

32,5 
!

32
,
5 

1 
10 

33,5 37,5 37,5 5 

7,6 -- -- -- ---

38,5 42,5 42,5 6 
-- -- 0,7 

38,5 7 

8,6 -- --

9 
-- --

10,6 46,5 51,25 12 
400 --

11,6 52,5 14 
-- -- --

12,6 16 
-- 48,5 0,9 52,5 

26 
16,6 -- --

36 
-- 62,5 6i,5 67,5 ---

18,6 54 
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Продолжение табл. 90 

Номи- r dбdpИTl'tJ,� размеры, �'становочные Тип ко11Дf'Н- мм, не бо.пее размеры, мм 
C<.1fOPd Номинольн.ая нальное Масса, r 

(рисунок и емкость, мкФ ПdЛр Я• 

1 1
Шаг сетки 1 не более жение. вомер схемы) 

в п L d 

1,25 1 2,5 

1000; 1500 пФ 30,5 35 35 3 
6,6 -- ----

-

�200; 3300 пФ 32,5 1'-- 4 " 
-- --

4700 пФ 7,6 0,7 37,5 37,5 5 -- 33,5 -

n800 пФ 6 
8,6 -- -- --

-

0,01 
630 

7 
-- 38,В --

0,015 9,6 42,5 42,5 8 
-- --

0,022 38,5 1О 
10,6 -- -- --

-

0,033; 0,047 46,5 0,9 51,25 12 
-- -- --

0,068 12,6 52,5 16 
-- 48,5 52,5 

0,1 14,6 20 

2200 пФ 25 
30,5 35 35 ---

3300 пФ 
400 6,6 -- 0,7 -- -- 3 

4700 пФ 32,5 
-- 37,5 37,5 ---

6800 пФ ЭЗ,Б 4 

0,15 16,6 Зо 
К73П-2 --

(рис. 20, 3) 0,22 18,6 45 
630 -- 62,5 0,9 67,5 67,5 

0,33 20,6 54 
--- ---

0,47 22,6 65 

4'100 q,6 7 -- ---

6800 10,6 38,5 42,5 42,5 10 --
0,01 11,6

-- -- --,_ 12 
0,015 l0,6 46,5 51,25 

--- ---

0,022 11,6 14 
-- --- -- 52,5 ---

0,0.33 12,6 16 -- 48,5 0,9 
52,5 

0,047 1000 20 
14,G -- --

0,068 62,5 67,5 67,5 30 
--� ---

0,1 16,6 36 -- ---
0,15 18,6 45 --

62,5 67,5 61,2 
-

0,22 20,6 55 --
0,33 24,6 75 
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П родолженuе табл. :ю 
-

!-Jоми- Габаритные раэ�,11еры, � t тановочные 

Тип конден- мт,.;1, не более размеры, мм 
сатора llомииsльвая нал1,иое i\t\accc1, r, 

(рисунок и емкость, мкФ 
НЯПрF-

1 1 

Шаг сетки / не бо.rее 

еомер схемы) жение, 
L ,! в D 

1 
J ,25 2,5 

\\74-7 
150 

� 

3,5 
16 000 28 0,7 32,5 32,5 

(риr 20, 10) 
390 5,5 3 

3300, 4700 пФ 6,4 29 "33,75 35 5 
-- -- 0,7 --

0,01; 0,015 8,4 32 36,25 7 
-- -- -- -- 37,5 ---

0,022; 0,033 33 37,5 8 
-- -- -- ---

0,047 10,4 39 43,75 45 10 

-- - -- -

О,06� 47 51,25 52,5 12 
400 -- -- О,<) 

-- -- ---

0,1 14,6 41 45 45 14 
-- -- -- --

0,15 4'i 51,25 52,5 27 
16,6 -- -- --

0,22 53 57,5 57,5 33 
-- -- -- --

0,33 lb,f\ 43 
-- 63 1,1 67,5 67,5 

0,47 20,6 53 

1<75-12 
1000; 1500; 6,4 29 з3,,;5 35 5 2200 пФ 

(рис. 20, 3) 
-- -- 0,7 -- -- ---

3300; 4700; 
8.4 32 36,25 7 

6Е'ОО пФ 
-- -- --

--
37,5 

---

0,01 33 37,5 8 
-- -- -- ---

0,022 10,4 39 43,75 45 1{) 
-- -- --

0,033 47 51,25 52,5 . 12 
630 --- -- 0,9 -- -- ---

0,047 14,6 14 
-- 41 45 45 ---

0,068 23 
16,6 -- --

0,1 47 51,25 52,5 2'7 
-- -- --.- -- -- ---

0,15 53 57,5 Бi,5 35 
18,6 -- -- --

0,22 63 1,1 67,5 67,5 43 
-- -- -- -- ---

0,33 20,6 73 77,5 77,5 56 
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ПродолжРнuе табл. 30 
-

Номи• Габаритные размеры, Установочные 
Тип коиден- мм, не более размеры, мм 

сатора Номинал�..н ая нальное Масса, г, 
(рнсуиок н емиость. мкФ напри-

1 

1 
Шаг сетки / ие более 

номер схемы) жение, 
D 

1 
L d 

1 1,25 2,5 

2200, 3300; 10,4 33 0,9 37,.:; 37,5 8 4700, 6800 пФ 
-- --

-- --

0,01; 0,015 39 43,75 45 10 
10,4 --

--

0,022 47 51,25 52,5 12 
-- -- --

0,033 14,6 0,9 14 
1000 -- 41 45 45 ---

0,047 23 
16,6 -- --

0,068 47 51,25 52,5 27 
-- -- -- -- --

0,1 53 57,5 57,5 35 
1(75-12 18,6 -- --

(рис. 20, 3) 0,15 1,1 43 
-- 63 67,5 67,5 0,22 20,6 53 

--
-- --

0,01; 0,015 14,6 14 
-- 41 45 45 

0,022 23 
-- 0,9 -- --

0,033 16,6 47 51,25 52,5 27 
1600 -- -- --

0,047 53 57,5 57,Ь 33 
-- ------ -- ---

0,068 18,6 43 
-- 63 1,1 67,5 67,5 

0,1 20,6 53 

0,1 8,6 0,7 7,5 
--

--
-

0,15 9,6 47 51,25 52,5 8 
--

0,22 10,6 12 
-- -- --

0,33 49 53,75 55 17 
12,6 -- -�

0,47 400 23 
--

0,68 14,6 29 
--

---

R:75-24 1,0 16,6 63 0,9 67,5 67,5 35 
(рис. 20, 3) --

1,5 20,6 51 
--

-

2,2 24,6 70 

0,1 9,6 8 
-- 47 51,25 52,5 -

0,15 11,6 12 
630 ---- 0,9 --

0,22 13,6 20 
-- 49 53,75 55 --

0,33 18,6 30 
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Продолжение табл :ю --
Нами-

Габаритные размеры, Установочные 
тип конден- мм, не более размеры, мм 

сатора Номинапьная нальное Масса, r, 
(рисунок и емкость, мкФ напр я-

1 1 
Шаг сетки 1 не бопее 

номер схемы) женне, 
D L d 

1 1,25 2,5 

-
0,47 

� 

16,6 
--

0,68 630 18,6 63 0,9 67,5 67,5 

1,0 J 22,6 

1 0,1 14,6 
55 

22 
--- 49 0,9 53,75 ----� 0,15 25 
16,6 ---- -- -- ---

К75-24 0,22 1000 35 
(рис. 20, 3) --

0,33 18,6 45 
-- ---

0,47 22,6 62 

0,1 14,6 63 0,9 67,5 67,5 29 -- ---

0,15 16,6 35 
1600 -- ---

0,22 20,6 51 
--

---
0,33 24,6 70 

0,1 6,8 3 
--- ---

0,12; 0,15 7,8 5 
-- 0,7 

0,18; 0,22 8,8 5 
--

0,27; 0,33 9,8 33 37,5 37,5 
6 

-- -- ---

0,39; 0,47 10,8 
'--

0,56; 0,68 11,8 
- 0,9 ---

0,82; 1,0 13,8 8 
-- -- --

I<.76-3 1,2; 1,5 
250 

12,8 11 

(рис. 20, 9) --

--
-

1,8; 2,2 14,8 14 --
2,7; 3,3 16,8 22 -- ---
3,9 18,8 

-- 31 
4,7 20,8 49 1,1 53,75 55 

-- ---

5,6 22,8 
34 --

6,8 24,8 
-- ---

8,2 28,8 
-- 53 

10 30,8 
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Продолжение табл. 30 

Нами-
Габаритные размеры, У стан овоч ные 

Тип конден- мм, ие более размеры, мм 
с�тора Номинальная нальное Mdcca, r, 

(рисунок н емкость, мкФ напр я-

1 1 
Шаг сетки 1 не более 

помер схемы) жение, 
-) L d 

1 1 l,23 2, 5 

0,47; О,Ь6; 0,68 6,8 3 
--

0,82; 1,0 7,8 24,5 28,75 30 3,5 
-- ---

1,2 8,8 0.7 4 
-- -- -- -- ---

1,5 7,8 4,5 
--

1,8; 2,2 8,8 5,5 
-- 35,5 -- 40 40 

1(76-4 2,7; 3,3 9,8 8 
(рис. 20, 12) 

25 -- ---

3,Q - 10,8 9 
-- -- -- --

4,7 8,8 12 
--

5,6 9,8 0,9 13 
-- ---

6,8 10,8 50,5 55 55 14 
-- ---

8,2 11,8 15 
-- ---

10 12,8 16 

0,47 7,li 5 
-- 0,7 

0,68; 1,0 8,8 9 
-- -- ---

1,5 10,8 42,5 47,5 47,5 11 
-- ---

2,2 12,8 15 
-- -- 0,9 ---

К76П-1а 3,3 11,8 17 
50 -- ---

(рис. 20, 3) 4,7 12,8 18 
-- -- -- -- ---

6,8 14 8 24 
--

58,5 1,1 62,5 62,5 
---

10 18,8 36 
---

--

15 22,8 47 
---

22 24,8 58 
62 

0,47 7,8 4 
-- 0,7 ---

0,68; 1,0 9,3 5 
-- 33 -- 37.5 37,5 ---

1,5 10,8 6 
--

2,2 0,9 7 
12,8 -- --

К7GП-lб. 3,3; 4,7 50 11 
(рис. 20, 11) 

-

--

--

---

6,8 14,8 15 
--

49 53,75 55 1О 18,8 22 
-- 1,1 ---

15 22,8 33 
--

---

22 24,8 40 
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Продолжение табл. :ю 

Номи- I Габаритные размеры, Установочные 

Тиn нон.цен- мм, н� более размеры, мм 
сатор..-1 Номинальная нальиое Масса, r, 

(рисунок и 
емкость, мкФ иаnря-

1 1 

Шаг сетки 1 не более 
номер оемы) жение, 

D L 
l ,25 

1 2,5 

2,2; 2,7; 3,3; 6 2,5 3,9 пФ 
--

4,7; 5,6 пФ 7,3 3,5 

10 000 17,5 0,9 22,5 22,5 ---

6,8; 8,2; 10 пФ 9 5,5 
-- --

12; 15 пФ 11 1,1 6,5 
-- --

---

18; 22 пФ 13,5 1,4 11 

КВИ-1 
(рис. 20, 13) 1,5 пФ 6 3,5 

--
---

2,2; 3,3 пФ 7,3 0,9 6 
--

---

4,7 пФ 9 8,5 
-- --

6,8 пФ 20 000 11 26,5 31,25 32,5 10 
--

-

10 пФ 13,5 1,4 
-- 16 

15 пФ 13,5 
-- --

22 пФ 17,5 1,6 22 

100 пФ 8000 9 1,1 6,5 
-- --

22; 33 пФ 7,3 17,5 0,9 22,5 5 
-- -- ---

47 пФ 9 22,5 

10 ООО -- -- -- 6,5 
51 пФ 8,5 17 1,1 21,25 

-- -- -- ---

100 пФ 11 17,5 22,5 8 
К.ВИ-2 

(рис. 20, 13) 100 пФ 13,5 14,5 

16 000 -- 21,5 26,25 27,5 ---

150 пФ 15 18 
-- -- -- ---

47 пФ 11 14 
-- 1,4 ---

68 пФ 20 ООО 13,5 26,5 31,25 32,5 17 
-- ---

100 пФ 15 20 
- -- -- ---

20 пФ 30 000 11 44,5 48,75 50 30 
-

* Радиус гибки выводов R = 2 мм. 
• • Радиус гибки выводов не ifКВЭаи, 
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31. Конденсаторы, устанавливаемые по вариантам Ja и На, с радиусом гибки
выводов R = 1 мм 

Тип 
конденсатор а Группа 

(рисунок по ТКЕ и номер 
схемы) 

П!ОО 

К.ГК-4 
n33 

(рис. 20, 17) М47 

М700 

П!ОО 

I<ГК-5 
П33 

(рис. 20, 17) 
М47 

М700 

Н20 

Н30 

Н50 

Н90 

МПО; 
М33 

М150 

М220 

КД-2а 
М330; (рис. 20, 19) 
М470 

Н20; 
нзо 

Н50 

Н90 

МПО; 
М33 

М150 

М220 

94 

Номинал ьв а я 
емкость, мкФ 

56-68
С8-82 

160-200

620-750

75-100

91-120

220-240

820-1000

100-220 пФ

220 пФ 

470 пФ 

1000 пФ 

1-3,9 пФ

3,3-10 пФ 

3,3-12 пФ 

3,3-15 пФ 

270-470 пФ

680 пФ 

1500 пФ 

4,7-8,2 пФ 

11-16 пФ

13-20 пФ

"' . 
ov :с"' 
"'" 
с:" 
"'"' 
""" 
,: а. 
:s о:: 

:f:�� 

500 

500 

250; 

350, 

500 

Габаритные 
Установочные размеры" мм, не более размеры, мм . "' 

,.., 

1 1 
Шег сетки 1 

•С: 
"'о 
�IO 

D L d 

1 
"'" 

l ,25 2,5 2':с 

8 49 1 53,75 55 4 

,. 

8 58 1 62,5 62,5 4,5 

4,5 5 0,7 8,75 10 1 

6,5 5 0,7 11,25 12,5 1 

8,5 5 6,7 12,5 12,5 1,5 



Продолжение табл. 31 

" "  Г dбарнтиые 
Установочные о" размеры. мм, 

Тип 
:с :с размеры, мм .,, :с не более .: " 

коид еиса тора Группа Номииальнdя о;" 

по ТКЕ емкость, мкФ 
"'� 

1 1 
Шаг сетки 1 

. ,; 
(рисуноI< и :с"' "о 

помер схемы) :с а. �"' 
::1 ,::: D L d 

1,25 1 i� ;g gjiCQ 2,5 

М330 16-24 пФ

М470 16-27 пФ

Н20 560-820 пФ
8,5 5 0,7 12,5 12,5 1,5 

Н30 560-1000 пФ

Н50 1000; 1500 пФ 

Н90 2200, 3300 пФ 

мпо, 9,1-15 пФ 
М33 

М150 18-30 пФ

М220 22�33 пФ 

М330 27-39 пФ

М470 30-47 пФ 250; 
КД-2а 10,5 5 0,7 15 15 1,5 

(рис. 20, 19) 
Н20 1000; 1200 пФ 350; 

Н30 1200; 1500 пФ 500 

Н50 2200 пФ 

Н90 4700 пФ 

МПО; 16-24 пФ
М33 

М150 33-47 пФ

М220 36-56 пФ

М330 43-62 пФ
М470 51-75 пФ 12,5 5 0,7 17,5 17,5 2 
Н20 1500; 1800 пФ 

Н30 1800, 2200 :тФ 

Н50 3300 пФ 
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Тип 
Группа Номинальная конденсатора 

(рисунок и по ТКЕ емкость, мкФ 
Ro"ep схемы) 

Н90 6800 пФ 

МПО; 27-39 пФ
М33 

М150 51-82 пФ 

КД-2а 
М220 62-100 пФ

(рис. 20, 19) 
мззо 68-100 пФ

М470 82-120 п!р

Н20 2200-3300 пФ 

нзо 2700-3900 пФ 

Н50 4700; 6800 пФ 

Н90 0,01-0,15 мкФ 

ПIОО 1-1,5 пФ

П33; 1-3,3 пФ
М47 

М75 1-6,8 пФ

М750 3,3-15 пФ 

Ml500 15-30 пФ

то 680 пФ 
ОС КД-2а 

(рис. 20, 19) ПIОО 2,2-3,3 пФ 

П33 3,9-6,2 пФ 

М75 7,5-12 пФ 

М750 16-30 пФ

М1500 33-51 пФ

М47 3,9-8,2 пФ 
П70 1000 пФ 

96 

<!) -
о<!) "= 
.о" 
о;<!) 
"'а: 
""
:,: а. 
::1 ,:: 

:Е � � 

250; 
350; 
500 

300; 
500 

Продолжение табл. 31 

Гdбаритиые 
-У стаповочн ые 

размеры. мм, 
ие более размеры, мм '-"-' 

1 1 

Швг сетки 1 
•,а 

�� 
D L d 

1 1,25 2,5 �� 

-- --
--

16,5 5 0,7 21,25 22,5 2 

6,5 5 0,7 11,25 12,5 1 

8,5 5 о.в 12,5 12,5 2,5 



Продолжение табл. 31 

g <U Габарнтные 
Установочные 

Тип "" размеры, мм, 
размеры, мм ,0:С ие более ,: " Группа Номинальна я о;<!) конденсатора 

"i!: по ТКЕ емкость, мкФ 

1 
•о; (рисунок и :,: ...

1 
Шаг сетки 1 "'о 

номер схемы) "' а. ;jo 

��� 
D L 

1,25 1 2,5 i: 

П!ОО 3,9-5,1 пФ 

П33 6,8-10 пФ 300; 

М75 13-24 пФ 500 . 

М750 33-51 гФ 10,5 5 о.в 15 15 2,5 

М1500 56-100 пФ

М47 9,1-15 пФ 
-

. П70 2200 пФ 

П!ОО 5,6-7,5 пФ 

пзз 11-16 пФ

М75 27-39 пФ 

ОС КД-2а 
М750 56-82 пФ 12,5 5 о.в 17,5 17,5 2,3 (риа. 20, 19) 

М1500 110-160 пФ

J\147 16-24 пФ

П70 3300; 4 700 пФ 

ПIОО 8,2-12 пФ 

пзз 18-30 пФ

М75 43-68 пФ

М750 91-150 пФ 300; 16,5 5 0,8 21,25 22,5 2,5 

М1500 180-270 нФ 500 

М47 27-43 пФ

П70 6800 пФ 

П120 8,2-15; 
8,2-24 пФ 

П33 20-36;
20-62 пФ , 
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Тип 
конденсатора Группа Номинальная 

(рисунок и по ТКЕ емкость, мкФ 
вомер схемы) 

М47 36-62; 
36-75 пФ 

М75 36-б2; 
36-100 пФ 

М700 91-180 пФ 

М750 91-680 пФ 

М1300 160-270 пФ

MI500 100-680 пФ 

М2200 160-390; 
160-680 пФ 

нзо 2200; 4700 пФ 

Н70 3300; 10000 пФ 

П120 11-18; 
KT-IE 11-33 пФ 

(р нс. 20, 14) 
п3� 27-43; 

27-45 пФ 

М47 51-75, 
51-110 пФ 

М75 51-75; 
51-120 пФ 

М700 120-220 пФ 

М75О 120-820 пФ 

М1300 240-430 пФ 

М1500 240-820 пФ

М2200 240-510;
240-820 пФ 

Н30 3300, 6800 пФ 

Н70 4700; 15000 пФ 

118 

"' .  
0ф 
:,: :,: 
.., " 
'S<!.> 

",Е 
:,: "
! §" 
:r:" "(Q 

250 

250 

Просолж б 3 ение та л. 1 

Габаритные 
Установочные размеры, мм, 

не более размеры, мм 
'-. ф 

1 1 
Шаг сетки l ·,а 

L d �'8 
1,25 1 i� 2 ,5 

4,3 21,5 0,9 26,25 27,5 3 

4,3 26,5 0,9 31,25 32,5 3,5 



Продолжение табл. 31 

<IJ • Габаритные о gJ размеры, мм, Установочные 
Тип == 

не более размеры, мм . ., .., <IJ 
J{онденсатора Группа Номинальная �:Е '- .. 

.q 

(рисунок и по П(Е емкость, мкФ =" 

1 1 
Шаг сетки [ "'о 

80 мер схемы) !)! с,. 
d 

�'° 
о!; D L 

1 2,5 :С=� 1,25 ::€� 

П120 1-5,6;
1-8,2 пФ

П33 1-15;
1-24 нФ

М47 1-24;
1-30 пФ

М75 1-24;
1-39 пФ

М7ОО 2,2-е8 пФ 

М750 2,2-240 пФ 

М13ОО 15-100 пФ 250 4,3 11.5 0,9 16,25 17,5 1,2 

М15ОО 15-240 пФ

М2200 15-150;
15-240 пФ

KT-lE Н30 680-1500 пФ(рис. 20, 14) 

Н70 1000; 3300 пФ 

П120 3,9-7,5; 
3,9-12 пФ 

П33 11-20;
11-33 пФ. 

М47 15-33;
15-43 пФ

М75 15-33;
15-56 пФ

.l\\700 43-91 пФ

М750 43-330 пФ

М1300 75-150 пФ 250 4,3 13,5 0,9 17,5 17,5 1,7 

М1500 75-330 пФ
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Продолжение табл 31 

"". Габаритные 
Установочные о"' 

размеры, мм, Тип :,: ., размеры, мм .., :,: не более 
..: о; конденсатора Группа Номинальна я t;<U 

"'.:!: О) 

(рисунок н по ТКЕ емкость, мкФ s" 

1 1 
Шаг сетки 1 ·t; 

nомер схемы) "
с. 

D L d 
3'8 

:Е�� 1 1,2 5 2 ,5 �� 

М2200 75-220;
75-330 пФ

Н30 1000-2200 пФ 

1Н70 1500; 4700 пФ 

П120 5,6-10; 
5,6-18 пФ 

пзз 15-27; � 
К.Т-IЕ 15-43 пФ

(рис. 20, 14) 
М47 27-47;

27-56 пФ
-

М75 27-47;
27-75 пФ

М700 56-130 пФ

М750 56-470 пФ

М1300 120-200 пФ

М1500 120-470 пФ

М2200 120-270;
0,9 120-470 пФ 250 4,3 17,5 22,5 22,5 2 

Н30 1500, 3300 пФ 

Н70 2?00; 6800 пФ 

П33 2,2-20 пФ 

М47 2,2-24 пФ 

М75 2,2-43 пФ 500 6 13,5 0,9 17,5 17,5 1,3 

КТ-2Е М750 2,2-82 пФ 
(т,ис. 20, 16) 

М1300 15-200 пФ

ПЗ3 22-33 пФ

М47 27-47 пФ 500 6 17,5 0,9 22,5 22,5 1.s
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Продолжение табл.' 31 
" . 

Г
абаритные Jlстаионочные QW 

р-аз\1еры, мм:. Тип о:" 
размеры. мм .аО: не более 

конденсатора Груш1а Номинальная "' Q) r... " 

"';1; 
(рисунок и по 1 КЕ емкость, мкФ .. " 

1 ·1 
Шаг сетки l вз номер схемы) 

"' о. :Е с: D L d 
V \О 

о"' 

1 i� :::r: �� 1,25 2 ,5 

М75 47-68 пФ

М750 91-150 пФ

М1300 220-330 пФ

П33 36-51 пФ

М47 51-68 пФ 500 6 21,5 1 26,25 27,5 1,8 

М75 75-100 пФ

М750 50-220 пФ

М1300 60-470 пФ

П33 56-68 пФ

М47 75-91 пФ

М75 110-120 пФ 500 6 26,5 1 31,25 32,5 1,8 

КТ-2Е М750 240-33) пФ
(рис. 20, 16) 

М1300 510-560 пФ

П33 75-82 пФ

М47 100-120 пФ . 

М75 130-180 пФ 500 6 31,5 1 36,25 37,5 2 

М750 360-390 пФ

М1300 620-750 пФ

П33 91-110 пФ

М47 130-160 пФ 

М75 200-240 пФ 500 6 41,5 1 46,25 47,5 2,5 

М750 430-510 пФ 

М1300 '820-1000 пФ 
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Тип 
конденсатор а Группа Номинальная 

(рисунок и 
номер схемы) 

по ТКЕ е\1кость, мкФ 

П33 120-150 пФ

М47 180-220 пФ
КТ-2Е 

(рис. 20,lб) М75 270-330 пФ

М75{} 560-680 пФ

М13ОО 1100-1500 пФ 

П120 -

М47 -

КТП-1 М700 -(рис. 20, 18)

М1300 -

Н70 2200; 3300 пФ 

П120 8,2 пФ 

. М47 18; 27 пФ 

КТП-2 М700 100 пФ (рис. 20, 18)

М1300 330 пФ 

Н70 4700; 6800 пФ 

П120 -

М47 -

КТП-3 М700 -

(рис. 20, 18)

М1300 -

10000 пФ 
Н70 

15000 пФ 
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<1J • 

о <1J 
"" 
":,;: 
,; <1J 
ro ,Е 
"'"' 
"'о. 
:Ее: 

:§;;.о 

500 

500 

400 

500 

400 

500 

--

400 

Продолжение табл. 31 

Габаритные 
размеры, мм, 

не более 

D 

1 
L 1 d 

6 51,5 1 

8 17,5 1 

8,5 17,5 1 

10 29,5 1 

У становочиые 
размеры, мм 

Шаг сетки l 

1,25 1 2,5 

56,25 57,5 

21,25 22,5 

21,25 22,5 

33,75 35 

.: "' 
i� 
() о 
""' 

i� 

3 

2,5 

3 



Продолжение табл 31 

"'. Габаритные 
У становочнЬiе о <1J 

размеры, мм, Тип :,;: "' размеры, 111м "'"' не более '- <1J конденсатора Группа Номинальная "' "'

"'"' ·"
(рисунок и по ТКЕ емкость, мкФ "'"' 

1 1 
Шаг сетки l 

"'"' 
uO 

80мер схемы) :,;: о. u,o 2" D L d "' 
��.i:1 1,25 \ 2,5 ;;:: !;j 

0,1 500 11,8 8 
-- 38 42,5 42,5 --

0,25 14,8 12 
-- -- ------

0,5 16,8 51 55 55 20 
-- -- -- -- -- --

0,01 25 30 30 3 
-- -- -- --

0,025 750 9,3 5 
--

--

0,05 11,8 38 0,9 42,5 42,5 8 

-- --

0,1 14,8 12 
-- -- -- -- -

0,25 16,8 51 55 55 20 

0,01 9,3 5 
--

--

0,025 1000 11,8 8 

-- --

0.05 14,8 12 

МБМ 
--

38 0,9 42,5 42,5 --

ОСМБМ 0,1 16,8 15 

(рис. 20, 14) 
О 005 9,3 5 

-- --

0,01 11,8 38 42,5 42,5 8 
--

51 
--

0,025 1500 14,8 12 
-- -- --

--

0,05 0,9 55 55 17 
----

0,1 20,8 25 

0,05 6,8 0,8 2 
-- 22 -- 26,25 27,5 --

0,1 9 3  3 
-- -- -- --

0,25 160 , 5 

----

0.5 11,8 36 0,9 40 40 8 

----

1,0 14,8 10 

103 



П родолженuе табл 31 

<1J . Габаритные 
Установочные_ g� размеры, мм, 

Тнп "'" не более размеры, мм 
.: Q) "'<1J 

конденсатора Группа Номинальная ., ;1; _., (рисунок и по ТКЕ емкость, мкФ "'"' 

1 1 

Шаг сетки 1 "'"' 
" о. "о номер схемы) :Е е: D L d ""' 
��� 1 

., 
1,25 2,5 �� 

0,05 9,3 25 30 30 з 
--

-- --
--

0,1 250 5 
--

0,25 11,8 38 0,9 42,5 42.5 в 

МБМ 
--

ОСМБМ 0.5 16,8 ]5 
(рис. 20, 14) -- -- -- ---

1.0 18,8 5] 55 55 20 
-- --

--
---

0,025 25 30 30 3 
9,3 -- -----

0,05 38 42,5 42,5 5 

)000-4700 пФ 10,8 10 
--

-�

5100-7500 пФ 11,8 11 

-- --

8200-9100 пФ 500 13,8 36 0,9 40 40 12 

--

0,1 13 

-- --

0,015 16,8 l4 

-- --

МПГ-Ц 0,02 18,8 15 
(рис. 20, 14) 

3000-4300 пФ 

13,8 36 0,9 40 40 1 о. 
4700-5100 пФ 

----

5600-8200 пФ 1000 16,8 11 

·----

9100 пФ 18,8 12

--

0,01 14 

0,25 47 51,25 52,5 40 

250 21,8 -- 0,9 -- ----

О,&· 62 66,25 67.5 70 

300 пФ 21 25 25 
3 6,8 -- -- --

3600 пФ 22 26,25 27,5 
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П родолжсние табл 31 

" . Габаритные Установочные о" размеры, мм, 
Тип в не более размеры, мм 

.. :" 
Группа Номинальная "'" конденсатора ., :!: 

по ТКЕ емкость, мкФ 

1 �

•,; 

(рисунок и ="' Шаг сетки , �g = О-номер схемы) :,: t:: D L d 

:§ �ro 1 
"'" 1,25 2, 5 �:,: 

4700 пФ 8,3 
-- -- -- --

5600 пФ 8,3 21 25 25 
�

6800 пФ

9,3 -- -- -- 5 
0,01 . 22 rJ,9 26,25 27,5 

--

0,015 11,8 
-- -- ----

0,02 400 9,3 31 
-- --

0,025; О,03; 11,8 35 35 10 
0,04 

-- --

0,05 13,8 15 
--

0,1 18,8 
-- -- -- --- --

0,25 23,8 62 66,25 67,5 50 

1000 пФ 6,8 3 

мпо --

{рис. 20, 14) 1600; 2200 пФ 8,3 
--

--

3000 пФ 9,3 5 
-- 21 0,9 25 25 

3600; 4700 пФ 10,8 
--

5600 пФ
--

6800 пФ 11,8 
-- -- -- -- 10 

60:.J 
0,01; 0,015 

--

0,02 

0,025 
13, 8 

--

-- 31 0,9 35 35 15 
0,03; 0,04 16,8 

--

0,05 

18,8 
-- -- --

20 
0,01 47 51,25 52,5 
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32. Конденсаторы, устанавливаемые по вариантам la и lla, с радиусом rибки
выводов R = l мм

., . Габаритные размеры, Установоч-
о" ные раз • Тип Но111Инальная .. .. мм, не бо.пее .,,., меры, мм .: ф конденсатора Группа емкость, пФ r; "' 

",Е 

�§ (рисунок и по Т!(Е ., ..

1 1 1 
IП аг сет кн l номер схемы) = а. i10 ::.i:: L н 8 d 

�:IXI 1,25 1 2,5 �:: 

П33 2,2-330 

М47 2,2-330 
.. 

М75 10-820 До 9 4,5 6,5 0,6 5 5 
ЮО-23* 1600 

(рис. 21, 6) М750 33-1500

М1500 75-3000 ' 

нзо 680 пФ-
0,033 мкФ

56-1000 7,5 9,5 3 0,5 2,5 2,5 0,8 
----------- -

1100-2200 9 10,5 1,2 
---- 3,5 5 5 -

К21-7 2400-3900 11 11,5 1,5 
(рис. 21, 7) - ------ 0,6 � ---

4300; 50 4 3 
0,01 мкФ

-- -- -

0,011 мкФ 14,5 14,5 4,5 0,7 7,5 7,5 3,5 
0,02 мкФ 

277-499

502-994
К31-!О* 1000-1990 100 17,6 15,5 4,9 0,7 12,5 12,5 2 (рис. 21, 6) -

2000-3480

3500-10000
1 

К31У-3Е-1 51-510 250 6,6 9,8 14,8 0,8 20 20 2.. 

ОСК31У-3Е-1 
-- -- --------

К31У-3Е-2 100-1200 500 7,5 11,8 18,8 0,9 23,75 5 
ОСКЗ I У-3Е-2 -

-- -- -- ---- 25 
К31 У-3Е-5 470-3300 7,3 8 20,8 20,8 1,1 25 -

ОСК31У-3Е-5 3600-6800 9,8' 10 
(рис. 20, 21) 
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Продолжение таб 11. 32 
" .

�
'"

становоч-о" Габаритные размеры, "" ные раз-Тип .а:,: M\i, не более <:" меры, мм � <1J конденсатора Группа Номинальная "';1; 
(рисунок и по ТКЕ емкость, пФ о:" 

1 j 1 
Шаг сетки 1 ·.;" о. "' о 

помер схемы) :Е с: 
L н в 1:;,о о"' d 

1, 25 1 
"' :r: о:ц:� 2,5 �� 

1,5 мкФ 6,3 
--

1,0 мк.Ф 16 5,5 5,5 

0,68 мкФ 20 
-- --

К53-10 0,047 мкФ 4,2 4.,2 
---

0,068; 0,10; 4,5 
0,15 мкФ 

4,5 2 0,5 10 10 1 

30 ---- ----

0,22; 0,33; 6,5 6,5 11,25 12,5 
0,47 мкФ 

. 

М47; 30-56
М75 

М750; 330-510
М1500 

Н30 1500; 2200 . 

Н50 1500 
7,5 5,5 4,5 0,8 12,5 12,5 0,5 

Н70 4700 

4700; 6800; 

Н90 0,01; 
КЛС-1 0,015 мкФ 

35; 
(рис. 20,20) 50;0,022 мкФ 80 

М47; 62-75
М75 

М750; 560-820
М1500 

нзо 3300 8,5 6,5 4,5 0,8 12,5 12,5 0,7 

Н50 2200 

1;-170 680 ·-

Н90 0,033 мкФ 



Продолжение табл .12 ----
О) .

Габаритные размеры, Установоч� 
о"' ные раз-Тип "' "'

мм, ие более .а"' меры, мм конденсатора Группа Номинальная ,; " "' 

"';,; ·"
(рисунок и no ТКЕ емкость, пФ "'"' 

1 1 1 
Шаг сетки / "'" 

номер схемы) ., о. ,., о 

�"' L н в d 
,_,., 

о"' J,25 , . 2,5 :t .. � ,:: gj 

М47; 82-130
М75 

М750; 910-1200 35; 
М1500 . 

6,5 
1 Н30 4700 50; 

Н50 3300 80 
. 

Н70 0,01 мкФ 

Н90 0,047 мкФ 
--

М47; 150-240
М75 

М750; 1300-1800 
М1500 

нзо 6800 9,5 9,5 4,5 0,8 13,75 15 l.5

КЛС-1 
Н50 4700; 6800 

(рис. 20, 20) 
Н70 0,015 мкФ 

-- -

Н90 0,068 мкФ 

М47; 270-300
М75 

М750; 2000-3000 
М1500 

НЗО; 0,01 мкФ 
Н50 

11,5 1,8 

0,022 мкФ 

Н70 

0,033 мкФ 

Н90 0,1 мкФ 
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/lродолженuе табл 32 

8w Габарнтнь,е размеры, Vстановоч� 
ные раз• Тиn .'а 1:1 мм, не более меры. :r.1м 

.. -" и'онденсатора Гpynna Номинальная "'"
., :1: �� (рисунок и 

по ТКЕ емкость, пФ "'"' 

1 1 1 
Шаг сетки 1 

�,:,. 
uO 

иомер схемы) L н 
"'° 

о" в d 1,25 1 
"' 

:r: �.i:1 2, 5 ;:;: gj 

М47; 18-39
М75 

7,5 5,5 0,5 
М750; 91-270
М1500 

Н50 680 
-- -- 12,5 --

М47; 43-56
М7§ . 

М750; 300-390 8,5 4,5 0,8 0,7 
М1500 6,5 

Н50 1000 -- --
--

М47; 62-82
М75 

, 

125 12,5 1 

М750; , 430-620 
М1500 

. 
Н50 1500 

13,75 КЛС-2 9,5 -- --

(рис. 20, 20). М47; 91-110
М75 

М750; 680-820 9,5 
1,5 

М1500 

Н50 2200 
-- -

М47; 120-160
М75 

М750; 910-1300 11,5 1,8 
М1500 

Н50 3300 

1000 7,5 5,5 
4,5 0,8 12,5 

0,5 
-- 12,5 

2200 8,5 0,7 
6,5 

-- -- --

Н30 3300 100 1 
-

--

4700 9,5 8,5 13,75 15 1,5 
----

6800 11,5 1,8 
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ени та л. П родолж е б 82 
-

�.; 
Установоч-

Т11п = = 
Габаритные размеры: ные раз-

.,, = мм, не более 
конденсатора Группа Номинальная ,.., меры, мм ..:" 
(рису1юк н по Т!(Е емкость, пФ 

"'� 

1 1 1 
=" Шаг сетки 1 со .. � 

помер схемы) = а. 
� с 

uo 

�gj� 
L н в d 

1,25 1 
�'О 

2,5 ::ё:" "
-

М47; 8,2-16 
М75 

7,5 5,5 0,7 
М750; 18-110
М1500 

-- -- 4,5 0,8 12,5 12,5 -
М47; 18-30 8,5 1 

М75 

М750; 120-240
М!500 

- 6,5 -1- -

М47; 33-51
М75 

200 1,5 

М750; 270-330
М1500 

М47; 56-62
М75 -

9,5 9,5 13,75 15 2 

М750; 360-510

КЛС-3 
М1500 

рио. 20, 20) 
-

-

М47; 68-51
М75 

11,5 2,3 

М750; 560-820
М1500 

680 7,5 5,5 4,5 о.в 12,5 12,5 0,7 

--
-- -----

1000 8,5 1 

160 -- 6,5 
-

1500 13,75 15 1,5 
нзо 

-- -

2200 9,5 9,5 2 

-- -

3300 11,5 2,3 
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Продолжение табл. 32 
Q) • 

Габаритные раз11<еры, 
Установоч"' о Q) 

== ные раз-Тип "'" мм, не более 

конд енса тора Группа Номинальная 'Sa, меры, мм ,: ., 
о,,Е ., 

(рИС}'НОК Н по ТКЕ емкость, пФ "" 

1 1 · в 1 
Шаг сетки/ 

ct1"3:,: о. 
номер схемы) ::! " L н d 

t-o 
:i! ;"' 1,25 / ., Q) 2,5 ;:;: ,, 

� 

М47; 30-56
М75 

М750 68-130
7,5 5,5 4,5 0,8 12,5 12,5 0,5 

М1500; 150-270
М2200 

. Н30 1500-2200 

М47; 62-75
М75 

-

М750 150-160
8,5 6,5 4,5 о.в 12,5 12,5 0,7 

Ml500; 300-430
М2200 

Н30 3300 
-- ---

М47; 82-130
М75 

М750 180-270 50; 
К.ЛС-lЕ М1500; 470-620 70 1 рис, 20, 20) 

М2200 

Н30 4700 
-

М47; 150-240
М75 

М750 300-510

М1500; 680-1000 9,5 9,5 4,5 0,8 13,75 15 1,5 
М2200 

нзо 6800 
--

-

М47; 270-330
М75 '

М750 560-620
1,8 11,5 

М1500; 1100-1300 
М2200 

0,01 мкФ 
Н30 

--

0,015; 13,5 2,3 
0,022 мкФ 
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Тип 
конденсатора 

(рисунок и номер схемы) 

Группа 
по ТКЕ 

М47; 
,1\\75 

М750 

М1500; 
М2200 

Н30 

М47; 
М75 

М750 

М1500; 
М2200 

Н30 

М47; 
М75 

КЛС-2Е М750 
{рис. 20, 20) М1500; 

М2200 

Н30 

М47; 
М75 

М750 

М1500; 
М2200 

Н30 

М47; 
М75 

М750 

М1500; 
М2200 

Н30 

112 

Номинальная 
емкость пФ 

18-39

43-75

91-180

1000 

43-56

82-100

200-270

1500; 2200 

62-82

110-150

300-390

3300 

91-110

160-220

430-470

4700 

120-160

240-270

510-720

6800 
0,01 мкФ

О) ' о" 
"' ""
"':,: 
"О) 

"'iE 
"'о: 
:,: <>. 
:,; t:: о"' 
:r: "'"' 

. . 

100; 

125 

--

100; 

125 

Продолжение таб 1. 32 
-

Ус.тановоч-Габаритные размеры, ные раз-мм. не более меры, мм ..: ., 

i� 

\ \ 1 

Шаr сетки / u � 
L н 

U'O 
d "' 

1, 23 1 
- О) 

2 ,5 <" 

7,5 5,5 4,5 0,8 Щ5 15 0,5 

-

8,5 6,5 4,5 о.в 12,5 15 0,7 

9,5 6,5 4,5 0,8 13,75 15 l 

-- -

--

9,5 1,5 

-- -

9,5 11,5 4,5 0,8 13,75 15 
1,8 

-
-- � 

13,5 2,3 



..... 
Q) .о Q) 

Тип .,., 
"',: 
"'"' 

конденсатора Группа Номинальная "Q) 

(рисунок и по ТК:Е емкость, пФ 
"':s 
"'о: 

�амер схемы) :,: о. 
� t:: 
:r: �� 

М47; 8,2-16 
М75 

М750 18-36

Ml500; 36-75
М:!200 

Н30 680 

М47; 18-30
М75 

М750 39-68

М1500; 82-160
М2200 

Н30 !ООО

М47; .33-51 
М75 

I<ЛС-3Е N\750 75-82 160; 

рис. 20, 20) ,\11500;- 180-270 200 
М22СО 

Н30 1500 

J\147; 56-62
М75 

М750 910-120

М!500; 300-330
М2200 

Н36 2200 

Л'147; 68-91
Л\75 

М750 130-200

М1500; 360-470
М2200 

3300 
Н30 

4700 

н л. П родо 1же ие таб 32 

11 становоч-
Габаритные размеры, 

ные раз-
мм, не более 

1 н 1 в 1 d 

7,5 5,5 4,5 0,8 

8,5 6,5 4,5 0,8 

,, 

9,5 

--

9,5 4,5 О,8 

11,5 

--

13,5 

меры, мм 

Шаг сетки [ 

1,25 1 2,5 

12,5 12,5 

. 

12,5 12,5 

13,75 15 

... " 
_., 
"'" 
uo 
u\O 

:;,М 

0,7 

' 
1 

-

1,5 

2 

--

2,3 

--

2,1 

ll3 



Тип 
конденсатора 

(рисунок и 
номер схемы) 

С.:КЛС-IЕ о 

( рис. 20, 20) 

114 

Группа 
по ТКЕ 

М47; 
М75 

М70'1 

Ml500 

Н30 

М47; 
М75 

М700 

М1500 

Н30 

М47; 
М75 

М700 

М1500 

Н30 

М47; 
М75 

М700 

1"11500 

Н30 

М47; 
М75 

М700 

М 1500 

Н30 

(1) .
о Q) 
., :,: 
.,,., 

Ном ин аль на я "Q) 

емкость, пФ 
., "
:,: "'
., о. 
::! " 

::@�"' 

30-56

68-130 

150-270 50; 

1500; 2200 70 

62-75

150-160

300-430 

3300 

82-130

180-270

470-620

4700 

150-240 50; 

300-510 70 

680-1000

6800 

270-300 

560-620

1100-1300 

10000 

22000 

П родолже ue таб 32 н л 

:,,· становоч-
-

Г абарнтные размеры, ные раз-
мм, не более 

меры, мм .:"' 

1 1 1 
_., 

Шаr сетки/ "'" 

L н в d 
"о 

1,25 1 2,5 
'-"0 

:;:� 

7,5 5,5 4,5 0,8 12,5 12,5 0,5 

1 

8,5 16,5 4,5 0,8 12,5 12,5 0,7 

--

--

--

9,5 9,5 4,5 0,8 13,5 15 l,5 

-- -

11,5 , J,8 

--
-

13,5 2,3 



Продолжение табл 32 
-

Q) . Установоч-
о Q) Габаритные размеры, 

Тип '"" ные раз-"''" мм:. не более меры, мм .: ., 

1<онденсатора Группа Номннальная "Q) 

., :1: 
са§ (рисунок и по ТКЕ емкость, пФ "'о: 

1 1 в \

Шаг сетки 1 
номер схемы) "с,, �'° 

l �� L н d 1,25 1 2,5 i� 
-

М47; 18-39
М75 

М700 43-75
7,5 5,5 4,5 0,8 12,5 12,5 о.� 

М1500 91-180

нзо !ООО

---
-

М47; 43-56
М75 

М700 82-100
8,5 0,7 

М1500 200-270

Н30 2200 100; 6,5 
-- -- ---- --1-

М47; 62-82 125 
М75 

М700 110-150
.

ОСКЛС-2Е 
рис, 20, 20) М1500 300-390 1 

Н30 3300 

М47; 91-110 9,5 4,5 0,8 13,75 15 
М75 

М700 160-200 9,5 1,5 

М1500 430-470 

Н30 4700 
--

М47; 120-160 11,5 1,8 
М75 

М700' 240-270

М1500 5!0-750 

Н30 6800 
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Тип 
конденсатора Группа 

по ТКЕ (рисунок и номер схемы) 

М47; 
М75 

М700 

М1500 

Н30 

М47; 
М75 

М700 

М1500 

Н30 

М47; 
М75 

М700 

ОСКЛС-ЗЕ 
(рис. 20, 20) М1500 

Н30 

М47; 
М75 

М700 

М1500 

Н30 

М47; 
М75 

М700 

Ml500 

Н30 

116 

Номинальная 

емкость, пФ 

8,2-]6 

18-36

36-75

680 

18-30

39-68

82-160

!ООО

33-fil

75-82

180-270

1500 

56-62

9!-]20 

300-330

2200 

68-91

130-200

360-470

3300 

Q) • 

о Q) "'"' 
.,, "' 
"Q) 

"':Е "'"' 
:,: Р. 
:,: " 
��"' 

160; 

200 

Л родоАжение табл 32 

Установоч� 
-

Габаритные размеры, 
ные раз-

мм, не более 
меры, мм ..: ., 

1 1 [ 
"' 

Шаг сетки l С',,-3 
L н в d �'О 

1,25 1 2,5 � ..
::;:., 

7,5 5,5 4,5 0,8 12,5 12,5 0,7 

---
-

3,5 6,5 1 

-- -- -- -- -- -

1,5 

---

9,5 9,5 4,5 0,8 13,75 15 2 

-

. 11,5 2,3 



ПродоАжение табл 32 

., . Габаритные размеры, Установоч� 
о (1) 

ные раз. Тип "" мм, не боJ1ее "'" мерЬI, мм 
'-."' Группа Номннальиаи " .,

конденсатора 
""' 

(рисунок и по ТКЕ емкост&\ пФ "о: 

1 1 1 

Шаг сет�..н 1 . " 

it 
"о номер схемы) 

L н в d �"' 

d: �et:I 1,25 1 2,5 iш 

680; 1000, 5 4,5 10 10 0,5 
1500 

---- 0,6. -- ----

2200; 3300; 7 6,5 11,25 12,5 0,6 

КМ-За 
4700 

-- --
--- ----

ОСКМ-За Н30 6800 9 8,5 13,75 0,8 (рис. 20, 22) 
-- -- -- -- 15 -

0,01; 160; 11 10,5 15 
0,015 мкФ 250 

-- -- -- -- --

0,022 мкФ 13 12,5 3 0,7 17,5 17,5 1,5 

... 

П33 16-43
-

М47 27-47

М75 47; 51; 
91-100

М750 68-150 160; 5 4,5 3 0,6 10 10 0,5 

М1500 150-330 250 

.Н30 1500; 2200; 
3300 

мпо 56-i5
-- --- --

КМ-4а 
OСКМ-4а П33 47-68 

(рис. 20, 22) 
.З,3 М 47 51-68 

М75 56-82

мпо 82-110
-- -- -- -- -

П33 75-110

3 
М47 i5-130 

110-180

М75 --

200; 220 3,3 0,6 11,25 12,5 0,6 
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Продолжение таб 1 32 

., . Габаритные размеры, Установоч• о" 
вые -раз" Тип "" 

мм, не более "'" 
меры, мм ,,,:" конденсатора Группа Номинальная " О) 

емкость, пФ 
"'� 

� � (рисунок н по ТКЕ "" 

1 i 1 
Шаг сетки 1 i� uO номер схемы) 

L н в d <) 'О 

:;Jg:"' 1,25 1 2,5 �� 

М7-50 160-390 3 
- 7 6,5 --

П33 120 3,3 
--

М1500 360-680

4700, 6800 

Н30 
3 0,01 мкФ 

120-130
мпо 

150-200
-- --

--

---

П33 130-200 160, 
--

П33 220-240 250 3,3 
--

М47 150-240
3 

240-300

М75 
--

КМ-4а 330-360 3,3 
ОСК:М-4а --

(!JИС, 20, 22) 
М750 430-750 9 8,5 0,6 13,75 15 0,8 

М!500 750-1500 3 
-

Н30 0,015 мкФ 1 
-- --

мпо 220-360 0,8 

мпо 390-470

нзо 0,022 мкФ 3,3 
--

-- ----

270-330
П33 

360 
--

М47 270-360

390-510 3 
M'i5 ll 10,5 -- 0,7 15 15 

560-750 3,3 
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(1) • 

о (1) "'"' 
Тип "'"' 

Группа Номинальная "(1) конденсатора 
емкость, пФ 

"'"' (рисунок и по ТКЕ "'о: 
"' " номер схемы) �" 
:r: �"' 

М750 820-1200
' М1500 1600-1700 

Н30 О ,033 мкФ 

510-560
мпо 

620-750

390-470
П33 

К.М-4а 510 
ОСКМ-4а 

(рис, 20, 22) М47 390-510

М75 820-1000 160; 

М750 1300-1800 250 

М1 500 3000-3600 

Н30 0,047 мкФ 

820, 910 
мпо 

1000-1200 

16-68
П33 

75-91

27-68

М47 
75-110

М75 47-160

68-270
М750 

300-390 50· 

Продолжение табл 32 

Габаритные размеры, 
мм, не более 

L 1 н 1 в 

1 
d 

3 

,_ 

; 3,3 

3 
--

3,3 
,_ 

13 12,5 3 0,7 

� 

3,3 
--

3 
--

3,3 

3 
--

3,3 
--

3 
� 

3,3 
--

3 

--

3,3 

Установоч• 
ные раз• 

меры, мм 

Шаг сетки 1 

1,25 1 2,5 

' 

17,5 17,5 

. "' 
... ., 

• t; 
"о 1JIO 
.. ..

;,, :,: 

1,3 
--

1 

1,5 

--

1,8 
--

1,5 



Продолжение табл 32 

Q) .  

Габаритные ра1меры, 
�'становоч-

о"' ные раз-Тип :,: :,: 
мм, не более "',: 

меры, мм ,._· ., 

конденсатора Группа Номинальная <; Q) 
"':Е 

(рисунок и по ТКЕ емкость, пФ :,: " 

1 1 1 
Шаг сетки l ·<; 

:,:А "'Q номер схемы) 
�" L н в d 

�"' 

:r: �"' 1,25 j 2 ,5 i1;; 

1500-510 5 4,5 3 0,6 10 10 0,5 
М\500 --

560-680 3,3 
--

Н30 4. 1500; 2200; 3 
4700; 3300; --

6800 3,3 . 

--

Н90 0,015 мкФ 3 

68-82
! 

мпо 
--

91-150 3,3 -

100-130 3 

П33 - --

150 70; 3,3 
. --

120-160 100; 3 
М41 --

180 125; 3,3 
160 --

КМ-5а 180 7 6,5 0,6 11,25 12,5 0,6 
ОСКМ-5а 

(рис. 20, 22) М75 270-330 3 
--

200-240 3,3 
--

М750 43(1-750 3 

М1500 750-1200

Н30 0,01; 
0,015 мкФ 

Н90 0,022; 
0,033; 
0,047' мкФ 

160-300

мпо --

330-390 3,3 
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Тип 
Группа конденсатора 

(рисунок и по ТКЕ 
номер схемы) 

П33 

М47 

М75 

М750 

М1500 

Н30 

Н90 
КМ-5а 

ОС КМ-5а 
(рис. 20, 22)

мпо .

П33 

М47 

М75 

1'1750 

М1500 

Н30 

НомИИdльная 
емкость, пФ 

160-270

300 

200-300

330 

360-430;
560

470; 510 

820-1000

1300-2200 

0,022 мкФ 

0,033 мкФ 

О,С68 мкФ 

430; 470 

510-620

330-470

510 

360-470

5]0

620; 
820-1000

680; 750 

1100-1800 

2400--3900 

0,047 мкФ 

<U 
• 

о� 
;,: -.,, ;,: 

,; '" 
"'"' 
о:"' 
= о. 
�"' 
:r: � о: 

50; 

10; 

100; 

125; 

160 

. 

Продолжение табл. 32 

Габаритные размеры, 
Установоч" 

ные рdз� 
мм. ие более меры, мм ,:;., 

11) 

1 1 1 
Шаг сетки / •,; 

"'о 
3,0 

L н в d 
1,25 1 2, ') �� 

- 3

--

3,3 
--

3 
--

3,3 
--

3 

--
9 8,5 3,3 0,6 13,75 15 0,8 

--, 
3 

--

3,3 
--

3 

--

3,3 

3 
--

3,3 
--

3 
--

3,3 
--

3 
--

11 10,5 3,3 0,7 15 15 1 

--

3 

--

3,3 
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Продолжение табл. 32 

" . Габаритные размеры, 
Установоч-

о си ные раз-Тип "'"" 
мм, не бо.пее .а "' 

меры, мм ,_,· ., Группа Номинальная о: си конденсатора "'� ., 
по Т:КЕ 

емкость, пФ 

1 1 j 
•о: (рисунок и :i:i,: Шаг сетки l .,, о номер с:кемы) � "'

�"' о"' L н в d 

1,25 1 i� :J:: ,1�ц 2,5 

0,1 мкФ 
Н90 3 

680-910
--

мпо 1000; 1100 3,3 

560-620 3 
П33 --

680 3,3 
. 

--

М47 560-680

КМ-5а М75 1100 ...... 1300 50; ОСКМ-5а 
{рис. 20, 22) М750 70; 3 

2000-2700 100; 13 12,5 0,7 17,5 17,5 1,5

М1500 4300-5600 125; 
--

Н30 0,068 мкФ 160 3,3 
--

Н90 0,15 мкФ 3 

мпо 
1200 

--

1300-1600 3,3 

КСОТ-1 51-510 250 6,6 7,8 13,8 0,8 18,75 20 2 

ОСКСОТ-1 

КСОТ-2 

100-1200 500 7,5 11,8 18,8 0,9 23,75 
ОСКСОТ-2 

� 

КСОТ-5 470-3300 7,3 8 
-- 20,8 20,8 1,1 25 25 

ОСКСОТ-5 3600-6800 
(рис. 20, 21)

9,8 10 

• Вариант установки Ia, 
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33. Кондеис11торы, устанавливаемые с радиусом гибки выводов R = 1 мм 

ь 

Е:� 
:с о:,, 
"'"'

., 

�tt3 

�Ё:g-
" :,, 
:с"' о 

1-< Q.:,: 

с;;-

ё:j 

(.) 

� 

� 
о 
-·

� 

Группа 
по TI<E

ПIОО 

П33 

П47 

М75 

М700 

М1300 

Н70 

ПIОО 

П33 

М47 

М75 

М700 

М1300 

Н70 

ПIОО 

П33 

М47 

М75 

М700 

(1) • 
о" 

НомииаJJьная о:=.,, "" 
-емкость, пФ 

,с;., 
"''" 
о:"' 
" Q. 
:,," о "' :r: ,. 

!; 1,5; 2,2 

1· 1,5; 2,2; 
2,7; 3,3; 3,9 

!; 1,5; 2,2; 80; 
2,7; 3,3, 100 
3,9; 4,7 

1; 1,5; 2,2; 
2,7; 3,3; 
3,9; 4,7-11 

--

10-18 30; 

18-47

680; 1000 100 
--

2,7; 3;3; 
3,9 

4,7-7,5 80; 

4,7; 5,1-10 100 

12-24 30; 

20-33 100 

51-82

1500 

4,7-7,5 

8,2-10 80; 

11-15 100 

27-39

36-55 30; 

Габаритные 
Установочные размеры, мм, 

не более размеры, мм 

Шаг сетки ,_,· ., 
(l) 

l, 1 
•,с; 

D в d 1,25 2,5 "'о 
;j,c., 

1 1 
"'(1) l 1 l, ::;:: о: 

4,8 4 0,6 10 2,5 10 2,5 0,3 

--
---- -- -- -- ----

4,8 4 0,6 10 2,5 10 2,5 0,3 

---- -- --- ---- ----

5,8 4 0,6 11,25 2,5 12,5 2,5 0,5 

-- -- --

--

--

6,8 4 0,6 12,5 2,5 12,5 2,5 0,7 

�� 
Q. "' 
о о 
-& о: 
!� 
!::<> 
'" >, 

5. "' 

"':,: 
РС1 "' 

Ja; 
Iб; 
Пв 

123 



Продолжение табл. 33 
Габаритные 

Установочные 
"' 6 CQ размерьr, мм, :,;:. '"=� 15.; не более размеры, мм ,,,...: �� :а u" 

i1 о� Номинальная 
"" 

,е-� -Группа .... Шаг сетки "("х С:<> .: ., :а "' 

"' > u по ГКЕ 
емкость, пФ "':1: 

са'� 
......ou "'"" 

�

2,5 
,, .."' ., о. :,: о. D в d " >-, 

t: .е-� :,; ,:: s \О \;_:о о" 

1
�"' :,, ro с :r:" l 1, ""f-, о." 1 ., "' � "'

. 

М1300 91-130,
100 

Н70 2200 
- ----- --

0,01 мкФ 7 0,5 -- -- ------ --
0,22 мкФ

3 
9 13 ,75 15 0,6 

-- -- 5 -- 5 --
0,47 мкФ 11 16,25 17,5 0,7 

-- . -- -- -- -- --
Н50 1 мкФ 15 20 20 1,5 . 

7,5 -- 4 0,6 -- 7,5 --
2,2 мкФ 19 23,75 25 2,5 

--
------ -- -- -- -- --

0,01; 0,015; 
0,022 мкФ 7 12,5 2,5 i'2,5 2,5 0,5 

10 --
4 0,7 

--- -- -- -- --
0,033; !а;
0,047 мкФ 9 13,75 15 5,0 0,6 Iб;

-- --
5 --

I!в 

-- --

.;:;, 0,068 
0,1 мкФ 11 16,25 17,5 5,0 0,7 

с-;, -- -- -- -- -- --

и О, 16; 
:s: 0,22 мкФ 15 20 20 1,5 

-- -- 7,5 -- 7,5 --
1С 0,33; 
>, 0,47 мкФ 19 23,75 25 2,5 о

-- --
--- --

-- -- ---�
6800 7 12,5 2,5 12,5 2,5 0,5 

--

0,01 мкФ 
-- -- --

0,015; 
-- -- 0,6 

0,022- мкФ 9 13,75 15 
25 -- 4 0,7 -- 5 -- 5 --

0,033; 
0,047 мкФ 1! 16,25 17,5 0,7 

---,, --
0 ,068; 
0,1 мкФ 15 20 20 1,5 

-- -- 7,5 -- 7,5 --
0,15; 
0,22 мкФ 19 23,75 25 2,5 
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Продолжение maiл ЗJ 

Габаритные Установочные "' 
ь 1Ц рdз•1еры. мм, о" 

t=- > " не более p3Зl'vlepы, мм :,i"' 
о а.,· О,"' 

t) :::с 3.1 оо "'о :,i 
Группа Номинdльная 

,: :,: -0-"' .а:,: Шаг сетки ��� емкость, пФ ,: " "' 
по ТКЕ '"'" :;; ,., 

��� 
"'"' 

1 

"' f-,<) 

�� 1,25 2,5 ·,; 
'; >, D в d � '8 1: 8 � ... � � 

1 1 

"" 
О, :,: "'о :r: :,: 1 11 l 1, - " "'"' 1- О,"' ,, ::: "'1 "' 

0,01; 0,015, 7 12,5 2,5 12,5 2,5 0,6 0,022 мкФ 
-- ----· -- -- --

0 ,033, 
0,047 мкФ 9 13,75 15 0,6 

-- -- 5 -- 5 --
0,068 мкФ 11 16,25 17,5 0,7 -- -- -- -- -- --
0,1; 15 20 20 1,5 
0,15 мкФ 

-- -- 7,5 -- 7,5 --
. 0,22; 

Н90 0,33 мкФ 19 23,75 25 2,5 
- - -- -- -- -- -- -- --

6800 7 12,5 2,5 12,5 2,5 0,5 
-- -- -- -- -- --

- 0,01;
0,015 мкФ 9 13,75 15 0,6 

50 -- 4 0,7 -- 5 -- 5 --

G;- 0,022, �-
. 0,033 мкФ 11 16,25 17,5 0,7 

;;:; -- -- -- -- -- --

u 0,047;
::,: 0,068 мкФ 15 20 20 1,5 
5 -- -- 7,5 -- 7,5 --
щ 
>, 

0,1; _._.., . Ia; 
о О, 15 мкФ 19 23,75 25 2,5 lб; -

� -- -- -- --- -- --
-- -- !Iв

3300 7 12,5 2,5 12,5 2,5 0,5 
--

4700 
-- -- -- -- --

6800; 
0,01 мкФ 9 13,75 15 0,6 

-- -- 5 -- 5 --
1120 0,015; 25 4 0,7 

0,022 мкФ 11 16,25 17,5 0,7 
-- --.--- -- -- --

0,033; 
0,047 мкФ 15 20 20 1,5 

-- - - 7,5 -- 7,5 --
0,068; 
0,1 мкФ 19 23,75 25 2,5 

-- -- -- ---- --- -- --
0,01; 0,015; 
0,022; 
0,033 мкФ 7 12,5 2,5 12,5 2,5 0,5 



Продолжение табл. 33

6 
Габаритные У стаиовоч ные "' 

i:Q размеры, мм о 
.. ,.- си .  не более размеры, мм :,::,: 
��:а о.,. о си о"' о: о:,: Группа- Номинальная "'"' -е, о 
��� 

.,, "' Шаг ретки .; си "' по ТКЕ емкость, пФ 
,;си :О "' "'u" ":Е си ,., ..

�[� gj 11: D в d 1,25 

1, 1 
2,5 ro а о: u 

:,: о. �,о "' >, 
с- :,: о,:: 

1 1 "'си [:s: "' .. о :i:.J !-- "'"' 1 l 1, ::;;: ., .,., 
1Ц:.: 

0,047 мкФ 9 13,75 15 
-

0,068 мкФ 1О 4 0,7 5 5 0,6 
-- -- -- --

Н90 0,1; 11 16,25 17,5 0,7 
0,15 мкФ 

-- -- -- ---- -

0,22; 
15 20 0,33 мкФ 20 1,5 

-- -- 7,5 - 7,5 --
0,47 мкФ 19 23,75 25 2,5 

-- -- -- -- - --

6800 25 7 12,Ь. 2,5 12,5 2,5 0,5 

220; 330 9 13,75 15 1,5 
-- 0,9 -- 7,5 7,5 

-

470 10,5 15 2 
-- -- -- --

680 13 17,5 17,5 3 Iai 
-- ---- -- -- -- -- Iб; 

1000 1600 15,5 6 20 20 4 Ilв 
-- - 10 -- 10 -

1500 19 23,75 25 5 
-- -- --

Н20 2200 1, 1 6 
-- - -

G' 3300 23 12,5 12,5 8 
-- - ,_ - -- --

-
4700 28 15 15 10 Ia; (N 

и 
-- - -- -- Iб 

:s: 6800 35 20 20 12 5 
---- -- -- -- --

150 10 15 15 2 
-

0,9 7,5 7,5 ::.:;- -- -- -- --

220 11,5 16,25 3 
--

330 17,5 5 
-- -- --

470 13,5 17,5 7 Ia; 
-- -- -- -- -- -- -- Iб; 

680 16 20 20 8 Пв 

3000 -- 7 1,1 1- 10 -- 10 --

1000 20 25 25 9 
--

1500 10 
-- ---- ---- - --

2200 24 1,1 - 12,5 12,5 12 

126 



П родолженuе табл 33 

ь 

Габаритные 
Устанойочные 

а:) размеры, мм, 
о 
:s =

:s (1) • не более размеры, мм О- "' 

<> ,: Ф о" о 1д 

!g� .Группа Номинальная 
:,: ., -е- о 
.а"" Шаг сетки r.: 

:,: 

;s �о. по ТКЕ емкость, пФ 
,а (1) (1) :а "' 

""' 
.Ф ......:,: u 

:s: ::s: � 
:,: '"

D в d 
1,25 

"' 
2,5 "'"' "' >, 

i §' 
<) о 

s(;g 
""' ["' 

о "'  

1 1 

"' 

1-' о."' :r: :,: 1 l 1, �� 
"'"' 

1Ц "' 

3300 29 15 15 14 Ia, 
-- -- - -- -- IIв

4700 36 20 20 16
-- - -- -- ----

68 10 15 15 2,5 
--

100 7,5 7,5 3 

Н20 
-- -- -- --

150 11,5 16,25 5 Ia; 
-- -- 17,5 

-- Iб; 

220 13,5 11,5 7 Ilв 

-- ------ --
--

330 16 20 20 9 
--

470 10 10 10
-

-- -- --

680 6300 20 9 1,1 25 25 15 

-- -- ,� -- -
-- --

!ООО 24 12,5 12,5 22

\о 
-- -- --

--

- 1500 29 - 15 - 15 28 !а; 

--
-- !Iв 

-- --

и 2200 36 20 20 33

-- -- -- -- -
----

-

щ 68 10 0,9 15 15 2 

щ -- - -- --
--

� 82 ! 1,5 16,25 7, 5 7,5 l•a; 

100 1,1 17,5 3 
lб; 
!Jв

--
-- --

120 13,5 17,5 

Н50 150, 180 4 
-- -- ---- -- ----

220 16 20 10 20 10 6 la; 

-- -- -- -- -- -- -- -- Iб; 

470 9 0,9 13,75 2 Ilв 

-- -- -- 7,5 15 7,5 --

1000 10,5 15 3 
-- -- ---- -- --

Н70 2200 1600 15,5 6 1,1 20 20 4 
-- -- 10 -- 10 --

4700 19 23,75 25 5· 
-- -- ---- -- -- --

0,01 28 - 15 - 15 10 а, 

llв 
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о,., 
��l
., о>< ,;:'° u 

а СР. 
�:в� 
с :,: 

1::g,., 

G 

С'1 

и
:>: 
о. 

:,::;-

� 

<) 

128 

Группа 
по 1КЕ 

. 

Н70 

Н20 

Н30 

Н50 
-

Н90 

мпо, мзз 

-
м150 

М220 

J\1330; 1'1470 

Н20,Н30 
-

Н50 

Н90 

МПU; МЗЗ 

М150 

Номинальная 
емкость, пФ 

330 

680 

1500 

3300 

6800 

0,015 мкФ

470 

1000 

2200 

4700 

140�220 

220 

470 

1000 

1-3,9

3,3-10 

3,3-12 

3,3-15 

270-470

680 

1500 

4,7-8,2 

1,1-16 

а:) 

., . 
о" 
"'" 
""' 
о-; (1) 

gj"' 
" "' 

:,i о. 
оС 
:r:� 

3000 

--

6300 

250; 

350; 

500 
--

250; 

350; 

500 

ГАбаритные 
размеры, мм, 

ие более 

D в d 

10 
-- 0,9 

11,5 
-- --

16 
-- 7 

20 
--

29 
--

40 
-- - 1,1 

11,5 
-- 9 

16 
--

24 
--

36 

4,5. 5 0,7 

-- - -

6,5 5 0,7 

-- - --

Продолжение таб л. З 

Установочные 
"' 

�� размеры, мм о."' 
о о -G :,: Шаг сетки 

,: (1) :а" 
(1) 

1;[ 1,25 

1, 1 

2,5 ·,а "'о "' 
t! ,о :,: :,: 

1 1 
"., "' 

l l 1, :а: :,:
"'"" 
а:):,: 

15 15 6 
-- 7,5 -- 1',5 --

16,25 17,5 8 Ia; 
-- --

-- -- -- lб; 
20 20 10 I!в 

-- 10 -- 10 --

25 25 14 
-- -- -- - ----

15 15 18 
-

-
- -- -- Ia; 

25 25 22 
Ilв 

-- -- --
-- --

16,25 7,5 17,5 7,5 15 Ia; 
-- - -- -- Iб;� 

20 10 20 10 20 Ilв
-- -- -- -- --

- 12,5 - 12,5 22 
- -- -- - -- !а;

20 20 30 I!в-

10 2,5 10 2,5 1 

---- -- -- -

1Ц5 5 12,5 5 l 

-- - -- --
--



Продолжение табл. 31 

Габаритные Установочные о ;а 

i 
"'1 размеры, мм, ;е ,: 

.. размеры, мм ., " (1) • не более о."' 
u:,:"" 

о" о о 

"'о>< Группа Номинальная 
"""' -&:,: 

�:z: u "'"' Шаг сетки ,: (1) 
- "' 

по ТКЕ емкость, пФ 
,а" "' ... 

"' ;,.. " "':\; (1) ... <.J 

��� """' 1 ,2J 

l, 1 

2,5 
·,а 1J>-D в d 

"'о 

80 
"' " IJ,o "'"' 
;е ,:: 

�С'3 х о"' 1 1 
" о. 

:I::c l l 1, �16 
""' 

.... О- :s: 
1Ц,: 

М220 13-20 250; 

М330 16-24 350 

М470 16-27 500 8,5 5 0,7 13,75 5 15 5 1,5 

Н20 560-820 Iб; 
-- I!б; 

Н30 560-1000 
Ilв 

НБО 1000-1500 

Н90 2200-3300 
-1--- -- -- -- -- --

мпо, мзз 9,1-15 

М150 18-30 

-
М220 22-33 250; 

-· М331 27-39 350; с-;, 

u 
М470 30-47 500 10,5 5 0,7 15 7,5 15 7,5 1,5 

,о Н20 1000; 1200 с-;, 

Н30 1200; 1500 . 

Н50 2200 

Н90 4700 
-- -- -- -- -- -- -- -- --

мпо, мзз 16-24 

М150 33-47 

М220 36-56 250; 12,5 5 0,7 17,5 10 17,5 10 2 

М33() 43-62 350; 

М470 51-75 500 

Н20 1500; 1800 

Н30 
. 

1800; 2200 

S 4-902 
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Продолжение табл. 33 

о 
Габаритные J стаr овочвые CQ размеры, мч, о 

:,;:,, [;; ;е "'. не более размеры, мм а."' 
u"'., о" о" 
:,: с ><

Группа Ном1Шальная 
:,: :,: 

-е,о ":,: u .а" 
Ш.аг сетки .: "' :l: f ">, с:,. по ТКЕ емкость, пФ <; (1) 

��� 
"'"' ;� �� О::,: 

D в 1,25 

1 

2,5 
� с:,. d <) о Е,о 

u'O 5.:,: " :,: о" 

1 1 1, �� "'"' :r: � l ,, 1 m
:,: .... Q:,: ro "' 

Н50 3300 

Н90 6800 
--� -- -- -- -- -- -- --

мпо, мзз 27-39

М150 51-82
-

250; ....... 
. М220 62-100

� 
и М330 68-100 350 :,: 

lб; 1О М470 2200--3300 500 16,5 5 0,7 21,25 10 22,5 10 2 � I!б; 
r:::t 

Н20 2200-3300 
Пв 

� 

Н30 2700-3900 

Н50 
' 

4700-6800 

Н90 0,01-0,015 мкФ 

1-10 500 

ПIОО --

1-12 160 
. 

--

1-20 500 

мзз 
--

1..:._24 160 
--

с:.-
1-36 500 

. М47 
� 1-30 160 

500 17,5 0,5 :,: 1-39 3,5 11,5 0,6 16,25 10 10 .:;; 
М75 

-

� 1-47 250 
� --

2,2-82 500 
М75О 

2,2-10·0 250 
--

15-180 500 
М1500 --

15-220 250 
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Группа 
по ТКЕ 

Н70 

Н90 

Номинальная 
емкость, пФ 

680-3300

3300-fi800 

160· 
300 
160 

Габаритные 
размеры, :мм, 

не более 

D В d 

Продолжение табл 33 

Установочные 
размеры, мм 

Шаr сетки 

1, 25 1 2 , 5 

l 1 11 l 1 

1----1----- --- --- --- -- -- --- -- -- -- --

ПIОО 

П33 

М47 

М75 

11-13 500 
,_____ ,__ _

13-16

22-27

27-33

39-62

33-43

43-51

51-62

160 

500 

160 

500 

160 

500 3,5 13,5 0,6 18,75 12,5 20 

250 

91-120 500 

12,5 0,7 Iб; 
116; 
!Iв

.е:, М750 
100-130 250 

200-240 500 
М1500 ----- --

240-300 250 
1----1------1--- --- -- -- --- -- -- -- --

Н70 4700 

Н90 10000 

15-18
П\00 

18-22

30-36
пзз 

36-43

68-82
М47 

47-56

160· 
зоо' 
160 

500 3,5 17,5 0,6 22,5 17,5 22,5 17,5 1 

160 

500 

160 

500 

160 
-1----1----- --

Н70 6800 300 20 1,3 

131 



Продолжение табл 33 

Группа 
no TI<;E

П\00 

П33 

М47 

М75 

М750 

М1500 

Номинальная 
емкость

t 
пФ 

20-24

43-56

68-82

91-120

200-270

430-560

<11 • о" ""' 
.. " =;<11 
"',11 
s� 
�@ 
:r: ,, 

500 

Габаритиые 
размеры, мм, 

не более 

D в d 

Установочные 

размеры, мм 

i::<11 
1---------1 �� 

1,25 �� "' 

1 1 1, 1 1 1 1, � � 

Шаг сетки 

- 7 21,5 0,8 27,5 20 27,5 20 1,5 

300· 
500 

----!------ -- -- -- -- -- -- --- -- --

П\00 27-33

П33 62-82

М47 91-110

М75 ]30-150 

М750 300-360

М1500 620-750

МПО; МЗЗ 2,3-33 

М150 2,2-68 

М220 2,2-75 

мззо 2,2-82 

500 

300· 
500 

500 

7 26,5 0,8 32,5 25 32,5 25 1,8 

7 13,5 0,7 18,25 ,12,5 20 12,5 I 

с;--. М470 2,2-91 
----1----- -- -- -- -- --- -- -- ---1----1 
МПО; МЗЗ 36-47 

75-110

М220 82-120
500 7 17,5 0,7 22,5 17,5 22,5 17,5 1,3 

М330 91-130

М470 100-150
,---- , ______ --- --- -- -- --- -- -- -- --

МПО; МЗЗ 51-68

М150 120-150

132 

16, 
116, 
llв 



Продолжение табл 33 

Группа 
по ТКЕ 

М220 

мззо 

М470 

Номинальная 

емкость, пФ 

130-160

160-180

160-200 

<V .
о а, 
,::С 
.Q :r 
"<V 
"'"' "'"" 
� g-0"' 
:r::r 

500 

Габ,ритные 
рdЗМеры, мм' 

не более 
Установочные 
размеры. мм 

7 21,5 0,7 27,5 20 27,5 20 1,5 

----1------ -- ---- -- --- -- --- -- -
МПО, М33 75-100

М150 160; 180 

М220 180-220 500 7 26,5 0,7 32,5 25 32,5 25 1,8 

М330 200-240

М470 220-270
!----•----- -- -- -- -- -- -- -- -- --

МПО; М33 110; 120 

М150 

М220 

М330 

200-240

240; 270 

270; 300 

� М4 70 300; 330 

500 7 31,5 0,7 37,5 30 37,5 30 2 

,.:. --- ----- -- -- -- -- --- -- -- - --

� МПО; М33 130-160

М150 270-330

М220 300-360

М330 330-390

[\\470 360-5IO 

500 7 41,5 0,7 47,5 40 47,5 40 2,5 

•----11----- --- -- -- -- -.--- -- -- --
МПО; М33 180-220

М150 360; 390 

М220 390-470

М330 430-5!0

М470 560-620

500 7 51,5 0,7 57,5 50 57,5 50 3 

lб; 

116; 
!Iв

133 



34. Конденсаторы, устанавливаемые с радиусом rибки -выводов R = 1 мм

"' 
Габаритные размеры, мм, Установочные размерм, мм ' 

р. ' не более о "' ФЩ 

,& t; Тип конден-
Номинальная емкость. 

"' . 
<-" ,., :;; >, 

сатора (рису- "'" 
llid г сетки Группа по ТКЕ 

пФ <;"' " !::" 
нок и номер "'" 

·<; ro = :,= 
"'<1> 

1
2,5 

�'8 
схемы) 

"'"' L н в d 1,25 "'"'"' 
р."'"' :,; "' 

�" ro Ос, о р. 

1 l, l l, ::;; "" Р1 :,; :с: ::Се: 
l 

пзз !20-360

П47 120-470 

М75 180-470
25 6,5 9,5 6 0,6 12,5 5 12,5 5 0,7 

М750 470-1200

М\500 820-1500

Н50 0,01; 0,015 мкФ 

Н90 0,022; 0,033; 
0,047 'IIKФ 

--- -- --- -- -- -----

П33 390-560

П47; М75 510-680

М750 1300-2000 25 7,5 10,5 6 0,6 12,5 5 12,5 5 1 
М1500 1600-3300 

Н50 0,022; 0,033 ммФ 

КМ-6 '(вари- Н90 0,068; 0,1 мкФ !а, Iб,
ант «а») Пб, IIв 
(рис. 21, 3) --

-- -- -- -- -- -- - - -- ---
' ' ' 



пзз 620-1200

П47 750-1600

М75 750- 1800

М750 2200-5100 

М1500 3600 пФ-
0,01 мкФ 

Н50 0,047; 0,068; 
0,1 мкФ 

Н90 0,15; 0,22; 
0,33 мкФ 

пзз 1300-2700 

П47 1800-3600 

М75 2000-3900 

М750 5600-9100 

М1500 O,Oil; 0,015 мкФ 

Н50 0,15 мкФ 

Н90 0,47 мкФ 

Н90 0,68; 1 мкФ 

П33 120-300

П47 120-470

i 
М75 180-510

25; 
35; 

50 

5 

9,5 1 12,5 6 0,6 1 15 7,5 1 15 1,5 

7,5 

-1---1---1---1---1---1---1---1-

12 15 6 0,7 1 17,5 j 7,5 1 17,5 1 ·,,5 1 2 

---1---1---1---1---1---1---1---1---

14 17 6 0,6 1 20 10 20 10 2,5 
---,---1--,--1---1---1---1---,---,---



� 
П родо1tжею1Р таб1t. 84 

� Габарпт11Ые размеры, мм, . УстаRовочные размеры, м,� С>. • ., . Re более С> "  
Tl!tl кон�ен- С>.., -& t; 

Ном11На.m,ная емкость, "'= 

1
:а >, 

сат

ора 
(р

нсу• Гpynna по ТКЕ .,, = Шаг сетжи 
�i nФ о:.., 

н
о

к н номер ""' ,.. "' 

\ 

-о: === схемы) "'� 
L 1,25 2,5 "С> =с. н в d �,с, ""'"' :,; i:: = "'"' 

:15 !!! 1 / 1 1 / 1 ;gg; "-е>о 
1 1 � �:,::; 

М750 470-910 7,5 10,5 6 0,6 12,б 5 12,5 5 1 

М\500 820 пФ-0,015 мкФ 

Н50 0,01; 0,015 мкФ 

Н90 0,022; 0,033; 0,047; Та, Тб, 
0,068 мкФ Пб, IIв 

КМ-6 пзз 330-1100 
-- -- -- -- -- -- -- -- --

)зариант сб») 
[рис. 21, 3) П47 510-1200 

М75 5-60-1500 25; 9,5 12,5 6 0,6 15 7,5 15 7,5 1,5 
35; 

М750 1000-3300 50 

М1500 1600-47 00 

Н50 0,022; 0,033 мкФ 

Н90 О,!; 0,15 мкФ 
- -- -- --

пзз 1200-2700 
-- -- -- -- --

П47 1300-2700 

М.75 1600-330() 12 15 6 0,7 17,5 10 17,5 10 2 



. 

М750 3300-5600 

М1500 5100 пФ-0,01 мкФ 

Н50 0,047; 0,068 мкФ 

Н90 0,22; 0,33 мкФ 

пзз 3000-5100 

П47 3000-6200 

М75 3600-5600 

М750 6200 пФ-0,01 мкФ 

М\500 0,011; 0,015 мкФ 

H5D 0,1; О,15; 0,47; 
0,68 мкФ 

1 мкФ 
Н90 

1,5; 2,2 мкФ 

П33 15-20

мпо 18-24

М47; М75 22-36

М750 47-56

М1500 68-1000

НЗО 680; 1000 

� 

25; 
35· 
50' 

50 

14 

5 

17 6 0,7 1 20 

16,5 1 !О 

7,5 1 3,5 1 0,6 1 10 

10 20 10 

2,5 1 10 2,5 

2,5 

6 

Ia. Iб, 
I!б, llв 



i 
Продолжение табл 84 

'° Габаритные размеры, мм, Установочные размеры, мм .;.., 
<1> • не более о "' 

Тип коиден- о" -& !, ::: "'
сатора (рнсу• Группа пQ ТКЕ 

Номина.nьиая емкость, "'"' Шаг сетки .: ., :;;,., 
t;Ф 

нок и номер пФ ",: 
<1> .... "' 

•t; 

схемы) "'о: 
L н в d 1,25 

1
2,5 "о ""'"' 

� §" �,о "''°'" 
"-"'., о" l 1 1 1, 

""' о, Оо 
:r:::: l, l :;=:::: '° :,; ::: 

1 

' 

К!О-7В Н70 1500; 2200 

(рис. 21, 3) 
Н90 3300; 4700 

--- -- -- --- -- --- --- -- ---

П33 22-43

мпо 27-47

М47; М75 39-75 7 9,5 3,5 0,6 12,5 2,5 12,5 2,5 1 

М750 62-130

М1500 110-220

нзо 1500; 2200 

Н70 3300; 4700 

Н90 6800 пФ; 0,01 мкФ 
50 

-- --- -- -- --- - -- --

пзз 47-82

мпо 51-91

М47; М75 82-130

М750 150-240 9 11,5 3,5 0,6 13,75 5 15 5 2 

М1500 240-390



с.,., 
ч::, 

нзо 

Н70 

Н90 

П33 

мпо 

М47, М75 

М750 

М1500 

Н30 

Н70 

Н90 

П33 

мпо 

М47; М75 

М750 

М1500 

Н30 

Н70 

Н90 

3300 

6800 пФ; 0,01 мкФ 

0,015 , 0,022 мкФ 

91-120

100-1500

150-200

270-430

430-680

4700; 6800 

0,015 мкФ 

0,033 мкФ 

130-180

160-220

220-270

470-680

750-1000

0,01 мкФ 

0,022 мкФ 

0,047 мкФ 

---·---•---•---•---,---,---

50 1 11 

13 

50 

13,5 1 3,5 1 0,6 1 16,25 1 5 17,5 1 5 

15,5 1 4,5 1 0,6 1 17,5 1 5 17,5 1 5 

2 

2,5 

2 

Ia, !б, 
Пб, Ilв 

Ia, Iб, 
Ilб, Пв 



• 
Q 

Тнп конден· 
сатора (рису• 
нок и номер 

схемы) 

-

К!О-17-1 
(изолиро-
ванный) 

(рис. 21, 4)

Группа по ТКЕ 
-

Н90 

пзз 

М47 

М75 

М750 

М1500 

Н50 

Н90 

П33 

М47 

М75 

М750 

М1500 

Н50 

Н90 

Номнналь�Ф" емкость( 

0,068 мкФ 

2,2-820 

2,2-1000 

J0-1100 

33-2200

75-3600

680 пФ-О,033 мкФ 

6800 пФ-О,! мкФ 

910-1200 '• 

1100-1300 

1200-1500 

2400-3300 

3900-5600 

0,047 мкФ 

0,15 мкФ 

.о Габаритные размеры, мм, 
" . не более 
Q" 
:::::: 
-"" 
,; " 
"';!: 
::: " 

L н в d " р. 
:, -о-
;r;; 

15 17,5 
----- -- -- --

50 6,8 5,5 4,6 0,7 

40 
-- --- --- -- --

50 8,4 5,5 4,6 0,7 

--

40 
-- -- -- --

П родолжен,ие табл 34 

Установuчные размеры, мм 
6. ' о "' 

,в.!; 
:11,., Шаг сетки • о, 

'-" �" 

1 
... " 

1,25 2,5 "'Q "'" :,: 
�"' :;:: ;х:: х 

1 i� 
р.., "" 

l, l 1 / 1 
"'Q Q 

1 .о:,::: 

20 20 
--- ---- -- -

12,5 2,5 12,5 2,5 0,5 

----- ----,.. --- ---

13,75 5 15 5 0,8 

Ia, lб, Ilв 

_I_J_ -- --



1 , 

мзз 1300-2200 

М47 1500-2700 4,6 1,1 

М75 )600-2700 50 

М750 3600-6200 

М1500 6200 пФ-0,01 мкФ 

Н50 0,068 мкФ 8,4 1 5,5 1 6,7 1 0,7 1 13,751 5 15 5 

Н90 0,022; 0,033 мкФ 40 
-•-1-1---1-1---1---1---•---,---

П33 2400-4700 

М47 3000-5600 50 1 12 5,5 1 8,4 1 0,7 1 17,5 1 7,5 1 17,5 1 7,5 1 2 

М75 3000-6200 

М750 6800 пФ-0,012 мкФ 

М1500 0,011-0,022 мкФ 

Н50 0,1-0,22 мкФ 

Н90 0,47--,..0,68 М!<Ф 40 
-1---,---1---•---•---1---1---1---1-

пзз 3300-5600 

М47 3900-6800 

М75 4300-7500 

М750 9100-0,О 15 мкФ 25 8,4 1 5,5 \ 6,7 1 О,7 1 13,75 I 5 15 5 

Н1500 0,013-0,024 мкФ 
:;: 



-

,р,. 

Тип коиден-
сатора (рису• 
нок и номер 

к 

( 

( 

схемы) 

Группа по ТК:Е 

h50 

Н90 

П33 

М47 

М75 

М750 

М1500 

Н50 

Н90 

П33 

М47 

М75 

М750 

М1500 

Н50 

Номинальная емкость, 
пФ 

0,22 мкФ 

0,47; 0,68 мкФ 

6200 пФ-0,01 мкФ 

7500 пФ-0,012 мкФ 

8200 пФ-0,015 мкФ 

0,016-0,027 мкФ 

0,027-0,039 мкФ 

0,033; 0,47 мкФ 

1; 1,5 мкФ 

910-2000

1100-2700 

1200-3000 

2400-5600 

3900-9100 

0,047-0,1 мкФ 

� Габаритные размеры, мм, 
"' . не более 
о"' 
"':,; 

�� 
"''" 

; §- L н в d 

�� 

-- --- -- ------

25 
12 5,5 8,6 0,7 

--- ---- --

25 6,8 5,5 4,6 0,7 

Продолжение табл. 94 

Установочные размеры, мм "'.о"' 
-е, t; 

Шаг сетки ,: "' :а;,.. "' ,-:,; 

1
2,5 

. " � :s:- = 1,25 �'8 ,::,:, 
Q.'" '" 

l 1 l' l 1 l, �:! "'о о 
�=-:,; 

-- -- -- -- ---
Ia, !б, Пв 

17,5 7,5 17,5 7,5 2 

-----
-- -- --

12,5 2,5 12,5 2,5 0,5 



Н90 0,15; 0,22 мкФ 

П33 2200-3000 

М47 3000-3600 

М75 3300-3900 

М750 6200-8200 

М1500 0,01-0,012 мкФ 

Н50 0,15 мкФ 

Н90 О,33 мкФ 

0,22 мкФ 

0,33 мкФ 

0,47 мкФ 

0,68 мкФ 

1,0 мкФ 

1,5 мкФ 

2,2 Мl{Ф 

' 

3,3 мкФ 

1,7 мкФ 

1,5 мкФ 
K73-I7 

(рис. 21, 3) 2,2 мкФ 

25 8,4 1 5,5 1 4,6 1 0,7 1 13,751 5 15 5 0,8 

---•---J---1---1---1---1---1-1---l---1----

12 
12,5 

1 

6 
��1 0,7 \ 17,5 110

16,5 1 8 
- ·�1 - 1 0,9 

6,3 1 18 
6,3 

16,'5 1 8 

-
, 

20,5

1 
8,5 

23 ----
22,5 1 10,5 

--•--1 26,5 1 12 
24 

160 
29,5 1 16 

1,1 

23 ,751 15 

28,75 

20 

80 

17,5 1 10 

25 15 

30 20 

1,4 1 llв 

2,5 

3 

3 ,5 

4 

5,6 

7 

9 

12 

14 

IIв 

---•---,----,---1---1---1---1---1---1---1-----



:t 
ЛроiJоджен.ие табл 34 

� Габаритные размеры, мм, Установочные размеры, мм 
.. не более о. • 

Т
пп кон.цен· � . it :: "' 

са тора (рису• Группа по Т К:Е Номинальная емкость, �! Шаг сетки .... ., :;; ;,-. 

нок и номер пФ �;!; "' ... :: 

схемы) 1,25 

1
2,5 

·<: � :i:;::: 
= = 

L н в d 
"'о 

::. о. 1j 1О :,;:<:,: 
о" 

1 1 :Ё� 
Q.'" ., 

::r:;] l 11 l !, 
"'о о 
� ::. :: 

-

К73-17 0,047 мкФ 12,5 6,3 2 

(рис. 21, З) 
-- 0,7 ---

0,068 1"'КФ 12 6 17,5 10 17,5 10 2,5 
--- -- --- ---

0,1 мкФ 16,5 8 3 Пв 
--- � -- -- --- -- -- --

0,15 мкФ 14,5 6 3,5 
----- ---

0,22 мкФ 250 18 15,5 7 23,75 15 25 15 4 
----- --

0,33 мкФ 17,5 8,5 0,9 5 
-- -- --- -- -------- ---

0,47 мкФ 19,5 7,5 5,5 Ilв
-- --- --

0,68 мкФ 23 20,5 9 28,75 20 30 20 7 
--- --- --

1,0 мкФ 22,5 10,5 q IIв 
-- --- --- --- ------ ----- --

0,022 Mh. '!) 12 1,4 
--- 6 0,7 --

0,033 мкФ 12 14,5 17,5 10 17,5 10 1,8 
--- -- --- ---

О',047 мкФ 16,5 7 ?,5 
-- -- -- --- -- -- -- ---

0,068 мкФ 14,5 5 3 !Iв
--- ---

0,1 мкФ 18 15,5 6 23,75 15 25 15 
--

3,5 
--- -- ---

О,15 мкФ 16,5 8 0,9 4 
-- ----- ----- -- -----

. 



.... 
Q1 

0,22 мкФ 

0,33 мкФ 

0,47 мкФ 

0,68 мкФ 

1,0 мкФ 

0,01 мкФ 

0,015 мкФ 

0,022 мкФ 

0,033 мкФ 

0,047 мкФ 

0,068 мкФ 

0,1 мкФ 

0,15 мкФ 

0,22 мкФ 

0,33 мкФ 

0,47 мкФ 

400 1 

630 1 

1� 
7 1 1 

23 20,5 8;5 
-- --

22,5 10 
-- -- --

25,5 ,11 
24 1-- 1,1 

28,5 14 
__ , __ 

-- --

12 
15 1-- 6 0,7 

14,5 
-- -- --

16,5 7 
--1-- --

14,5 5 
18 1-- --

15,5 6 
-- --

__ ·,�
8 

0,9 
19,5 7 

l 20,5

--

23 8,5 
-- --

22,5 10,5 
--1-- -- --

25,5 11 
24 1-- --

28,5 14 1,1 
--,-- --

1 1 1 1 5 1 llв 

28,75 6 
-

20 30 20 8 1 !Iв
-- -

10 
30 

12 
------ ---

1,4 
-

20 10 20 10 1,8 
--

2,5 1 Ilв 
-- ---- --

-

3 
23,75 15 25 15 

3,5 
-

-- -- -- --

1 5 1 Ilв

28,75 6 
-

20 30 20 8 
-- -

10 1 !Iв 
-

30 12 



:; 35. Конденсаторы, устанавливаемые по вариантам la, Уб и llв, с радиvсом гибки выводов R = 1 мм

Габаритные размеры, мм, не более Установочные размеры, мм 

"' . Шаг сетки 
Тип конден- о" 

:,: ""
1 сатора (рису- Группа Номинальная емкость 

"'" 1,25 2,5 
по ТК:Е ""' 

нок и номер "'"' L н в d 
схемы) :,: "' 

1 1 1 

:;: о. 
�" 1 /1 1 l, 
о"' 
:r::"' 

680; 1000; 1500 пФ 5 4,5 !О 2,5 10 2,5 
-- -- -- --

0,6 
КМ-36 Н30 2200; 3300; 4700 пФ 160; 7 6,5 11,25 5 12,5 5 
ОСКМ-36 250 ' 3 

(Н Е.'ИЗОЛИ]JО· 
-- -- -- --

ванный) 6800 пФ 9 8,5 13,75 
(рис. 21, 9) 

-- 7,5 15 7,5 
0,01; 0,015 мкФ 11 10,5 0,7 15 

--
-- ----

0,022 мкФ 13 12,5 17,5 10 17,5 10 
--

---- -

680; 1000; 1500 пФ 6 9 6 0,6 10 2,5 10 2,5 
--

-- -- --

КМ-36 2200; 3300; 4700 пФ 160; 8,5 11,5 12,5 5 12,5 15 
ОСКМ-36 250 

-- ------

(изолирован- Н30 6800 пФ 11 14 15 15 

ный) - 7,5 -- 7,5 
(рис. 21, 10) 0,0-1, 0,015 мкФ 13 16 17,5 17,5 

--
--

-- --
0,022 мкФ 15 18 0,7 20 10 10 lQ 

-- --- ----

П33 16-43 пФ
-

М47 27-47 пФ

мпо 56-75 пФ

М75 47-51; 91-100 пФ

. ., 
t."' 
.,; 

"о 
�'° 

i� 

0,5 
--

0,6 

--
0,8

--
1 

--

1,5 
-

0,7 --
l 

--
1,5--
2 

--3 
--



-

... 

КМ-46 
ОСКМ-46 
(неизолиро
ванный) 
(рис. 21, 9) 

М750 

Ml500 

Н30 

П33; 
М47 

мло 

М75 

П33 

М47 

мпо 

М75 

М750 

М1500 

Н30 

� ПЗ3 

мпо 

М75 

П33 

мпо 

68-150 пФ

150-330 пФ

1500; 2200; 3300 пФ 

47-68;
51-68 пФ 

82-110 пФ

56-82 пФ

75-110 пФ

75-130 пФ

120-130 пФ 

110-180 пФ

160-390 пФ

360-680 пФ

4700; 6800 пФ; 
0,01 мкФ 

120 пФ 

150-200 пФ

200; 220 пФ 

130-200 пФ

220-360 пФ

5 4,5 3 0,6 10 2,5 \ 10 2,5 1 0,5 

100; 
160; 

250 3,3 

100; 
160; 7 6,5 3 0,6 11,251 5 12,5 1 5 
250 

0,6 

3,3 



' 
Продолжение табл 35 

= 
Габаритные размеры, мм, не более Установочные размеры, мм 

fнп кон,ценеа• " . Шаг сетки 00/ 

Группа == тора (рисунок Номинальвая емкость .с= 

1,25 2,5 . " и номэр 1Ю ТКЕ i; ., 
"'"' "'!Е схемы) := 

L н в d 

1 1 
• i; 

"'О :а "'-

l, 
�,о о t: l l, l "ф ::r:: � ' 
::;: :,; 

М47 150-240 пФ

М75 240-300 пФ 0,8 

М750 430-750 пФ
9 8,5 з 0,6 13,75 7,5 15 7,5 

М1500 750-1500 пФ

100; --

Н30 0,015 мкФ 160; 1 
250 --

П3З 390-470 пФ

мпо 220; 240 пФ 3,3 I 0,8 
КМ-46 

ОСКМ-46 М75 330; 360 пФ 
(неизолиро- --

ванный) Н30 0,022 мкФ 
(рис. 21, 9) 

- -- --- --

П33 270-330 пФ 

мпо 510-560 пФ

М47 270-360 пФ
100; 
160; 

М75 1390-510 пФ 
250 

11 10,5 3 0,7 15 7,5 15 9',5 1 
М750 820-1200 nФ

1 

М1500 1600-2700 пФ 

' 



, 

нзо 0,033 мкФ 

пзз 360 пФ 3,3 

мло 620-750 пФ 1,3 

М75 560-750 пФ

П33 390-470 пФ

мпо 820-910 пФ 0,7 

М47 390-510 пФ 
100; 

М75 820-1000 пФ 160; 13 
250 

12,5 17,5 1 10 17,5 1 10 1,5 

М750 1300-1800 пФ 

М1500 3000-3600 пФ 

П33 510 пФ 0,6 

мпо 1000-1200 пФ 3,3 1,8 

М1500 0,047 мкФ 

М75 200; 220 пФ 8,5 11,5 
,, 

пзз 130-200 пФ 1 

12,5 1 7 12,5 1 5 

мпо 220-360 пФ

М47 150-240 пФ 100; 
160; 

М75 240-300 пФ 250 

М750 430-750 пФ
. 1,5 

J 

' 



-
о, 

Тип конден-
сатора (рису-
нок н номер 

схемы) 

КМ-46 
ОСКМ-46 

(изолирован-
ный) 

(рис. 21. 10) 

Группа 
по Т!(Е 

М1500 

Н30 

П33 

мпо 

М75 

R30 

пзз 

мпо 

М47 

М75 

М750 

Н30 

П33 

мпо 

М47 
-

\. 

CQ 

"' .  
о"' 
"'= 

Номинальная емкость .а"" 
,: "'
",.; 
gj"' 
:Е Q. 
о" 
:r: :;J 

1 

750-1500 пФ

0,015 мкФ 

220; 240 пФ 

390-470 пФ

330; 360 пФ 

0,022 мкФ 

270-330 пФ

510-560 пФ

270-360 пФ
100; 

390-510 пФ 160; 
250 

820-1200 пФ

0,033 мкФ 

360 пФ 

620-750 пФ

560-750 пФ
\ 

П родолжен,ие табл 3Ь 
Габаритные размеры, мм, не более Установочные разvеры, мм 

1 1 1 
Шаг сетки 

1,25 

r
2,5 . " 

'""' 
L н в d 

1
·<: 

1
"'о 
�'° 

1 1, 1 11 �� 
11 14 6 0,6 15 7,5 15 7,5 

--

1,7 
--

1,5 

-

1,7 
----- -- -- --

' 
2 

. 

. • 

13 16 6 0,7 17,5 7,5 17,5 7,5 
--

2,3 
--

2 

j 
-- -- -- -- --

' 



КМ-46 
ОСКМ-46 
(изо.r•1рован 
ный) 
(рис. 21, 10 

1 

пзз 

мпо 

М47 

М75 

М750 

М1500 

П33 

мпо 

М1500 

П33 

мпо 

. .М 47 

1 .М75 

.М750 

М1500 

Н30 

Н90 

П33 

П33 

390-470 пФ

820-910 пФ

390-510 пФ

820-1000 пФ

1300-1800 пФ 

3000-3600 пФ 

510 пФ 

1000-1200 пФ 

0,047 мкФ 

16-68 пФ

68-82 пФ

27-68 пФ

47-160 пФ

68-270 пФ

150-510 пФ

1500; 2200; 3300; 
4700 пФ 

0,015 мкФ 

75-91 пФ

16-43 пФ

100; 15 18 6 0,7 20 10 20 10 3 

160; 
250 

3,3 

50; 
70; 6 9 6 0,6 10 2,5 1 10 2,5 1 0,7 
100; 
125; 



ПrтдолжРнuе табл ,;5 

= 
Габарнтньт� paз'leN,1. нм, 1te бо.11�0 Установочные размеры, мм 

Тип кондеи- ., . 

1 1 
Шаг сетки с,<> 

сатора ( рису- Грурпа "'"' 
Номинальная емкость 1@ :,: 2,5 нок и номер по ТКЕ 

i! 
1,25 .: ., 

схемы) L н в ., 
d 

1 1
- =: :,;"'- "'" "" ,, l ,, �'° 

:r;gJ 
�g; 

мпо 56-75 пФ 160; 127-47 пФ 
250 

М47 

М75 47; 51; 91-100 пФ 

М750 68-150 пФ 

М1500 150-330 пФ

нзо 1500; 2200; 3300 пФ 

КМ-46 П33 47-68 пФ
ОСКМ-46 

мпо 82-110 пФ(изолиро• 
ванный) 

М47 51-68 пФ(рис. 21, 10) 

М75 56-82 пФ
-- --- -- --- ---

П33 75-100 пФ 

мпо 120-130 пФ

М75 110-180 пФ 100; 

М750 160-390 пФ
160; 
250 

М1500 360-680 пФ 8,5 11,5 6 0,6 12,5 5 12,5 5 1 

1 ' 



FI30 4700; 6800 пФ; 
0,01 мкФ 

П3З 120 пФ 

мпо 1'50-200 пФ 
-

П33 100-130 пФ 

М47 120-160 пФ 

пзз 16-68 пФ 

М47 27-68 пФ 

М75 47-160 пФ 

М750 68-270 пФ 

КМ-56 
М1500 150-510 пФ 

ОСКМ-56 Н30 1500; 2200, 3300; 
(иеизолиро• 4700 пФ 50; 70, 

4,5 3 0,6 ванный) 100; 5 
(рис. 21, 9) Н90 0,015 мкФ 125; 

10 2,5 1 10 2,5 1 0,5 

160 
П3З 75-91 пФ 

М47 75-110 пФ 

М750 300-3 90 пФ З,3 

М1500 560-680 пФ 

нзо 6800 пФ 
-•----1---

М75 180; 270-300 пФ 



sE 
Габарнтные размеры, мм, не более Установочные размеры, мм 

Продолжение табл. 85 

., . Шаг сетки 
Тнп конден• с:, (1) 

=
"'

сатора (рису, Группа Номинальная емкость 
.о = 1,25 

� 

... ., 
по ТКЕ ,; (1) 

нок и номер ro;E L в в d (1) 

схемы) ="' 

1 

•,; 
� о. �.g 
са" 1 1, 

i� ::с� 

М750 ! 430-750 пФ

М1500 750-1200 пФ

Н30 0.,01; 0,015 мкФ 7 6,5 3 0,6 12,5 5 12 5 а,6 

Н90 0,022; 0,033;
0,047 мкФ 

П33 150 пФ

М47 180 пФ
3,3

М75 200-240 пФ

М750 470; 510 пФ

Н30 0,033 мкФ -- -- --- --
--

П33 330-470 пФ

М47 360-470 пФ

М75 620; 820-1000 пФ

М750 1100-1800 пФ

М1500 2400-3900 пФ 11 10,5 3 0,7 15 7,5 15 7,5 1



. 

Н90 

пзз 

М75 

нзо 

П33 

М47 

М75 

М750 

М1500 

Н90 

пзз 

Н90 

КМ-5б П33 
ОСКМ-5б 
(неизолиро- М47 
ванный) -

(рис. 21, 9) .М.75 

М750 

М1500 

нзо 

Н90 

i 

0,1 мкФ 

510 пФ 

680; 750 пФ 

0,047 мкФ 

560; 62() пФ 

56()-680 пФ 

J 100-1300 пФ 

2000-2700 пФ 

4300-5600 пФ 

0,15 мкФ 

680 пФ 

0,68 мкФ 

160-270 пФ

200-300 пФ 

360-430; 560 пФ 

820-1000 пФ 

1300-2200 пФ 

0,022 мкФ 

0,068 мкФ 

50; 70; 
100; 
125; 
160 

50; 70; 
100; 

3,3 

-

13 12,5 3 0,7 17,5 1 10 17,5 1 10 1,5 

3,3 

___ , ___ , ___ , ___ , __ _

. 

9 8',5 3 0,6 13,75 I 7,5 1 15 7,5 / 0,8 



Q1 
о, 

Тнп конден· 
сатора (рнсу• 
нок и номер 

схемы) 

КМ-5б 
ОСКМ-56 

(изолирован-
иый) 
(рис. 21, !О) 

Группа 
ПQ ТКЕ 

П33 

М47 

мпо 

М47 

М750 

М1500 

нзо 

П33 

мпо 

М47 

М75 

М750 

MI500 

нзо 

Н90 
-

1!1 
., . 
Q" 
:,::,: 

Номина.пьная емкость "i 
�iE 
:,: :,: 
"',=,. 
:i; t: 
Q"' ::с :,: 

300 пФ 125; 
160 

330 пФ 

91-150 пФ

75-110 пФ

300-390 пФ

360-680 пФ

6800 пФ 

100-130 пФ

160-300 пФ

120-160 пФ

180; 270-330 пФ 50; 70; 
100; 

430-750 пФ 125; 

750-1200 пФ
160 

0,01; 0,015 мкФ

0,022; 0,033; 
0,Q47 мкФ 

Продолжение табл. 35 

Габаритные размеры, мм, не более Установочные размеры, мм 

Шаг сетки 

1,25 2,5 .: ., 
(1) 

L н в d 

1 1 

. ,; 
§'8

l l, l l, 
:€�

3,3 

6 9 6 0,6 10 2,5 !О 2,5 0,7 

' 

' 
-- -- -- --

8,5 11,5 6 0,6 12,5 5 12,5 5 1 



1 

пзз 150 пФ 

мпо 330-390 пФ

М47 180 пФ 

М75 200-240 пФ

П33 160-270 пФ

мпо 430-470 пФ

М47 200-300 пФ

М75 360-430; 500 пФ

М750 820-1000 пФ

М1500 1300-2200 пФ 
50; 70; 11 14 

нзо 0,022 мкФ 100; 
G 0,6 15 7,5 1 15 7,5 1 1,5 

Н90 0,068 мкФ 
125; 
160 

П33 300 пФ 

мпо 510-680 пФ \ 

М47 330 пФ 

М75 470; 510 пФ 

НЗО , 0,033 мкФ 

пзз 330-470 пФ

мпо 680-910 пФ 13 16 6 0,7 17,5 \ 7,5 \ 17,5 \ 7,5 1 2 
/ 



8; 
Габаритные размеры, мм, не более Установочные размеры, мм 

Продолжение табл. 85 

1!1 

1
Тнп конден-

"' - Шаг сеткн о"' 
сатора (рису- fpyпna :,: = 

Номинальная емкость "'"' 1,25 2,5 �i нок и номер по ТКЕ ,; "' 
схемы) �� L н в d 

1 1
- ,; 

�"' "'о 
; g. l l, 

�"' 
о

"' l 1, 
�� ::с :,: 

М47 360-470 пФ

М15 620; 820-1000 пФ 50; 70; 
100; 

М750 1100-1800 пФ 125, 
160 

М1500 2400-3900 пФ 

Н90 0,1 мкФ 
КМ-бб 
ОСКМ-56 

П33; 510 пФ 
(изолирован- М47ный) 
(рнс. 21, 10)

мпо 1000-1100 пФ 

М75 680; 750 пФ 
• 

нзо 0,047 мкФ 

-- -- -- --

П33 560; 620 пФ 

мпо 1200 пФ 



' 

М47 560-680 пФ 

1100--1300 пФ 
5(1; 70; 

М75 100; 
125; 

М750 2000-2700 пФ 160 
15 18 Е 0,7 

М150 4300-5600 пФ 20 10 20 10 3 

Н90 0,15 мкФ 

пзз 680 пФ 

мпо 1300; 1600 пФ 

Н30 0,068 мкФ 

1000-4000 пФ 11 7,5 15 15 5 15 5 
4000 пФ-0,01 мкФ 

6,5 13 
0,010-0,014 мкФ 17 21,25 I 1 22,5 

----

0,014-0,03 мкФ 8,5 6 
17 

0,03-0,05 мкФ 22 
250 9,5 0,9 

0,05-0,10 мкФ 18 

26,251 
-

--

27,5 8 
--

-

10 10 
-

I<.71-7 0,10-0,15 мкФ 10,5 20 
(рис. 21, 9) 10 12-

0,15-0,20 мкФ 11,5 22 
27 

0,20-0,30 мкФ 12,5 25 
31,25 I 1 32,5 1 

14 
-

19 
-

0,30-0,40 мкФ 14,5 29 23 
-

0,40-0,50 мкФ 16,5 32 28 



;:; 36. Конденсаторы, ус1аиа•nиваемые по вариаитам la, lб и llв, с: раD.иусо"1 гибки вывоD.ов R = 1 мм 

Габаритные размеры, мм, 
:,., станоаочные размеры, мм 

Тнп Номи- не более Шаг сеткн 
конденсатора Номннальная емкость, пФ 

нальное 
(рнсунок и напр я• 

1 1 1 

1,25 

1
2,5 

номер с11tемы) жение, В 
L в н d \ ll l, 1 ,,

1000; 1500; 2200; 3300; 4 10 
4700 7,5 0,6 12,5 5 12,5 5 

--

6800 4,5 

13 

0,01 мкФ, 0,015 мкФ 100 5 
----

0 ,022 мкФ 4,5 

12 12 0,7 

0,033, мкФ 5 16,25 10 17,5 10 

К73-5 
(рис.21, 13) 

--

0,047 мкФ 6 13 

' 

0,068 мкФ 7 14 

1 

0,1 мкФ 7,5 13 

0 , 15 мкФ 17,5 8 14 0,9 22,5 22,5 

--

0,22 мкФ 9 16 

Масс-а, Г� 
не более 

0,6 

0,7 

0,9 

1 

1,5 

1,8 

2,5 

3 

3,5 



.... 

с, 

КБГ-И 
ОСКБГ-И 

(рис. 21, 14) 

470, 680 

1000 

1000 

!500

2200; 3300 

1500; 2200; 3300 

4700 

4700; 6800 0,01 мкФ 

0,015 Мh.Ф 

0,02 мкФ, 0,025 мкФ,
0,03 мкФ 

0,015, 0,02, 0,025 мкФ 

0,03 мкФ 

0,04, 0,05, 0,07 мкФ 

0,03 мкФ 

0,04; 0,05 мкФ 

0,1 мкФ 

600 16,5 

200 

600 19,5 

400 

200 

600 22,5 

200 

600 

400 10 
1 

26,5 1 
200 

600 

400 14,5 

200 26,5 

600 

400 16,5 

200 ' 

22,5 15 22,5 15 2,5 

3 

25 117,5 25 17,5

--

27,5 22,5 27,5 22,5 3,5 

0,4-
0,6 

1 2, 2,25, 7 

2,5 

32,5 25 32,5 25 

12 
, 

-

16 



:;; 37. Конденсаторы с радиусом гибки выводов R = 1 мм 
i-:, 

Габаритные размеры, мм, 
тип 

Нами• не более 
Номниальная нальноЕ! кон.цеисатора 
емкость, пФ 

напр я-

1 1 1 1
(рис. 21, 12) жение, В 

L н s d 

СГМ-1 51-560 6 9,5 
ОССГМ-1 

250 -- 14,5 � 0,5 2,5 

СГМ-2 620-1200
ОССГМ-2 

7 10 

-- -- -- --

СГМ-3 51-4300 500 

7,5 13,5 0,5; 2,5 

ОССГМ-3 100-3000 1000 
0,6 3 

100-1500

1500 -- 19,5 -- --
--

, 

СГМ-4 1600-3900 

3300-6800 1000 

. 9 22 0,6 3 

ОССГМ-4 4700-6200 500 
' 

6800-10000 250 
--

-- --- --

СГМ-3-А 50-4000 7,5 13,5 0,5 2,5 

350 -- 20 --
-- --

сгм,з-в 4005-10000 9 22 0,6 3 

Установочные раэмерр1, мм

Ш
аг сетки Масса, Вариа

нты 1,25 

1
2,5 г. не формо&кн 

более и установки 

\ 1 1 1 ,  l 1, 

3 

20 15 20 · 15 --

3,5 
Iб, Ilб, Пв 

-- -- --

25 15 25 15 5 

. 

-- -- --

25 15 25 15 11 llti 

-- -- -- --

\ 5 

25 15 25 15 -- 161 Ilб, Ilв 

11 



38, Условия э1(сплуатации конденсаторов

Допустпмая вибрация 

Тип 
Интервал рабочих 

Диапазон частот, 

1
те,шератур, 0С Ускорени-е, 

Гц м/с' 

К50-3 -40 ... +85 5-1000 73,5 

К50-6 (полярный) " -10 ... +10 5-80 24,5 
К50-6 (неполярныи) 

Юi2-1 -60 ... +10 5-600 73,5 

К53-1 -80 ... +85 10-2000 98 

это -60 ... +200 10-600 98 

мпг, мпо, мпrо -60 ... +60 - 98 

ксот -1I0 .. ,+70

КЗlУ-ЗЕ -60 ... +100 5-600 98 

сгм -60 ... +85

кви -60 ... +125 10-200 7d,4 

кгк -60 ... +85 25-75 88,2 

. 

Кд, КТ -60 ... +155 10-10000

клс -60 ... +85 10-200 73,5 

КМ-6 -60 ... +155 15-20-0

KT-lE, КТ-2.Е -60 ... +100 10-2000 39,2 

КТПМ, КТПМ-Е -60 ... +100 &-600 

БМ -60 ... +100 - 73,5 

БМТ -60 ... +100 60-1000

/1\БГ -60 ... +60 25-76 98 

М.БМ -60 ... +10 - 147 

К40У-9 -60 ... +125 10-1000 73,5 

К42У-2 -60 ... +100 5- 2500 196 

6* 163 



I'лава 4 

ТРАНСФОРМАТОРЫ И ДРОССЕЛИ 

]. ТИПЫ ТРАНСФОР:.\1:АТОРОВ И ДРОССЕЛЕЙ 

трансформаторы и дроссела классифицируют по следующим признакам: 
схемному назначению - согласующие, согласования, импульсные, нако

пительные, питания; 
типу конструкции сердечника - стержневые, броневые, кольцевые, цилинд

рические; 
виду магнитопровода - штампованные, витые, прессованные. 
Трансформаторы со1ласующие (rип «С») предназначены для передачи си

нусоидального напряжения в функциональных узлах дискретной техники с 
напряжениеы до 20 В (рис. 22,1). Соответствуют техническим условиям 
ЕС4. 770.014 ТУ. 

Трансформаторы cor ласования низкочастотные (тип ТНС) предназначены 
для работы в схемах ннзкочастотных трактов совместно с полупроводниковыми 
приборами. Соответствуют техническим• условиям ОЮО.472.041 ТУ. Конструк
тивные размеры приведены в табл. 39 и на рис. 22,2. 
39. Конструктивные размеры низкочастотных трансформаторов

Тип 

ТНС\Т, ТНС2Т, ТНС3Т, ТНС4Т, 
ТНС5Т, ТНС8Т, ТНС9Т 

ТНС6Т, ТНСП 

1 
2 1 

/ 
1 2,5 

1 
27 

1
17

,
5 

1 Н, мм 
I 

h, м

м 
I 

d, мм I Marcca, 

/ 
20,5 

/ 
13,7

1 
о,в / 13,5 

1 
23,2 1 16,2 j j 30

Трансформаторы согласующие (тип ТНЧЗ) предназначены для работы 
в интегральных микросхемах совместно с полупроводниковыми приборами 
(рис. 22,3). Соответствуют тёхничео,нм условия,м ОЮО. 472.055 ТУ. 

Трансформаторы согласования в микромодулыюм исполнении предназна
чены для работы в схемах низ�ючастотных трактов совместно с полупроводни
ковыми приборамн. Соотве1ствуют техническим условиям ОЮО.47 2.015 ТУ.
Трансформаторы изготовляют 6 типономипалов: ММТС-8 - ММТС-13 (рис. 
22,4). Отсчет выводов - по часовой стрелке со стороны монтажа от укорочен
ного вывода. Масса трансформатора не более 14 г. 

Трансформаторы согласования в 11лоrком микромодульном исполнении предна
значены для работы в схемах низкочастотных трактов совместно с полупроводни
ковыми приборами., Соответствуют техничеrким условиям ОЮО.472. 044 ТУ. 

Трансформаторы изготовляют 7 типономиналов: ММТС-31Т, ММТС-32Т, 
ММТС-33Т, ММТС-34Т, ММТС-35Т, J\\MTC-36T, ММТС-37Т (рис. 22,5). Мгсса 
трансформаторов не более 5,6 г. Предельное отклонение размера между базовым 
выводом и любым другим ± О, 1 5. 

Трансформаторы импульсные (тип ГХ4.720.022 - ГХ4.720.024) пред11аз-
начены для работы в блоках специальной аппаратуры. Соответствуют техническим 
условиям ГХО.472.006 ТУ. Трансформаторы не имеют защитного корпуса. 
Покрыты ?малью ЭП-91 и имеют выводы, выполненные проводом без изоляции 
(рис. 22,6). 

Конструктивные размеры приведены в табл. 40. 
Трансформаторы ГХ4.720.022-ГХ4 720.024 крепят непосредственно на 

выводах пайкой к соответствующим точкам схемы. Расстояние от точки пайки 
до основания выводов не должно быть более 10 мм. 

Трансформаторы импу.льс�.ые (тип ГХ4. 720.040 - ГХ4. 720.048) предна-
значены для р<1бо1ы в схемах с полупроводниковымп триодами и в другой РЭА. 
Соответствуют техническим условиям ГХО. 472.007 ТУ. Трансформаторы имеют 
защитный корпус из пресс-материала АГ-4. Выводы выполнены лу:жtеным про• 
водом. 
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40. Конструктивные размеры импульсных трансформаторов

Обозначение 
1 

L, мu, 
1 

L1, мм,
, 

1, мм, 
) 

Н, мм, 

) 
А не более не более не более не более , мм 

ГХ4.720.022 Сп 17 16,5 13,5 
ГХ4.720.023 Сп 12,5 40 
ГХ4.720.024 Сп 20 20 16,5 
' 

А1, 
j 

Maccd. с, 
мм не бuдее 

7 

4 
12 

Конструктивные размеры приведены в табл. 41 и на рис. 22,7 (ХГ4 720 
040 - ГХ4.720.045) и на рис. 22,8 (ГХ4.720.046 - ГХ4.720.048). 

41. Коdструктивные размеры импульсных трансформаторов

Обозначение в. мм В1 , мм н, мм 

ГХ4.720 040 Сп 
ГХ4.720.041 Сп 12,5 11,5 
ГХ4.720.042 Сп 
ГХ4.720.043 Сп 10 
ГХ4.720 044 Сп 14 13 
ГХ4 720.045 Сп 
ГХ4.720.046 Сп 
ГХ4.720.047 Сп 12,5 9,5 11,5 
ГХ4.720.048 Сп 

42. Конструктивные размеры импульсных трансформаторов

Тип Обозначенне 

1 

D, 

1 

h, 
1 

1, 
мм мм мм 

Обычные (рис. 22, 9) 

ФИТ-1 ПК4.720.028-1 Сп 
ФИТ-2 ПК4.720.028-2 Сп 
ФИТ-3 ПК4. 720.028-3 Сп 22 16 6 
ФИТ-ЗА ПК4.720.028-4 Сп 
ФИТ-4 ПК4.720.О28-5 Сп 
ФИТ-5 ПК4.720.О28-6 Сп 

-- -- --

ФИТ-6 ПК4.720.061-'1 Сп 21,5 
26 9 

ФИТ-7 ПК4.720.061-2 Сп 27,5 

Повышенной стабильности (рис. 22, 10)

ФИТ-1 БТ4.720.219 Сп 
ФИТ-2 БТ4.720.220 Сп 
ФИТ-3 БТ4.720.221 Сп 21,5 19 6 
ФИТ-ЗА БТ4 720.222 Сп 
ФИТ-4 БТ4.720.223 Сп 
ФИТ-5 БТ4.720.224 Сп 

-- --

ФИТ-6 БТ4.720.225 Сп 
ФИТ-7 БТ4.720.226 Сп 26 22 12 

1,, 
мм 

12 

Ма

с

са, r, 
не боJ1ее 

3,5 

4 

З;fi 

/ Масса, г, 
не более 

14 

--

3;) 

18 
3::) 

12 15 

16 

18 30 
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При температуре окружающей среды до 393 К рекомендуется riользоватыя 
nрипоем ПОСК-50, при температуре окружающей среды до 428 К - ПОС-61. 
При пайке необходимо пользоваться теплоотводом. При использовании транс
форматоров в условиях повышенного воздействия механических нагрузок 
монтаж трансформаторов осуществляют приклейкой основания к монтажной 
плате. Рекомендуемый тип клея К-300-2. 

Трансформаторы импульсные (тип ФИТ) предназначены для работы и цепях 
РЭА с напряжением до 350 В постоянного тока. Соответствуют техническим усло
виям ПКО.473.001 ТУ. Трансформаторы типа ФИТ подразделяются на две 
группы: обычные, повышенной стабильности. Конструктивные размеры трансфор. 
маторов приведены в табл. 42 и на рис. 22, 9 и 10.

Трансформаторы импульсные (тип Е) предназначены для работы в РЭА. 
Соответствуют техническим условиям ПКО.473.005 ТУ. Крепят трансформаторъ1 
подпайкой выводов к плате. Масса трансформаторов не более 5 г. 

Тип и обозначение трансформаторов приведены в табд. 43 и на рис. 22, 
11-15.

43. Тип и обозначение трансформаторов

Обозначение 

El ПК4.i20.189 Сп 
11 Е2 ПК4.720. 190 Сп 

Е3 ПК4.720.191 Сп 12 

Е4 ПК4.720.192 Сп 13 

Е5 ПК4.720.193 Сп 
Е6 ПК4.720.194 Сп 

Е7 

Е8 

Е9 

Е10 
Е11 
Е12 

Обозначение 

ПК4.720.195 Сп 

ПК4.'t20. 181 Сп 

ПК4.720. 182 Сп 

ПК4.720.203 Сп 
ПК4.720.237 Сп 
ПК4.720.238 Сп 

1 Номер схемь, 
на рис. 22 

14 

12 

15 

14 

Трансформаторы импульсные предназначены для работы в ячейках ЭВМ. 
Соответствуют техническим условиям МРТУ-4 lФО.472.012 ТУ. Трансформа• 
торы ТИ-101 - ТИ-106, ТИ-108 - ТИ:112 имеют два варианта расположения 

44. Конструктивные размеры импульсных трансформаторов (вариант 1)

Тип Обозначение 
I А, 

м
м 1 13, мм I D, 

м
м I L, мм 

ТИ-101 1 Ф4.720.048 Сп 93 12 16,5 li,3 
ТИ-103 1 Ф4.720.047 Сп 93 12 16,5 17,3 
ТИ-104 1Ф4.720.046 Сп 95 11,5 13,5 14,2 
ТИ-106 1Ф4.720.050 Сп 93 12 16,5 17,3 
ТИ-108 1Ф4.720.053 Сп 95 11,5 13,5 14,2 
ТИ-110 !Ф4.720.055 Сп 93 12 16,5 17,3 

45. Конструктивиые размеры импульсных трансформаторов (вариант 11)

Тип 

И-101т т т т т т 

И-103 
И-104 
И-106 
И-108 
И-110 

166 

Обозначение 

1Ф4.720.048 Сп 
1Ф4.720.047 Сп 
1Ф4.i20.046 Сп 
1Ф4.720.050 Сп 
1 Ф4. 720.053 Сп 
1 Ф4. 720.055 Сп 

1 В, мм I Do, мм I D" мм I D1, мм I Da, мм 

13,5 13,5 17 16 9 
13,5 13,5 17 16 9 
12,5 9,5 13 12 8 
13,5 13,5 17 16 9 
12,5 9,5 13 12 8 
13,5 13,5 17 16 9 



выводов: вариант I - с радиальным (рис. 22,16), II - с торцевым (рис.22, /7). 
у трансформаторов варианта l отсчет выводов - по стрелке, первым считать 
вывод справа от выступа на корпусе. У трансформаторов варианта II отсчет вы
водов - от цифры «1» по стрелке. 

Крепят трансформаторы подпайкой выводов к плате. Масса трансформатора 
не более 2 r. 

Обозначения н конструктивные размеры трансформаторов приведены 
в табл. 44 и 45. 

46. Тип и обозначение трансформаторов

Тип Обозначение 

И-13 ПК4.720.10'3 Сп 
И-14 ПК4.720.112 Сп 23 

И-15 ПК4.720.125 Сп 
И-16 ПК4.720. 129 Сп 24 

И-17 ПК4. 720. 130 Сп 

И-18 ПК4.720.154 Сп 25 

И-19 ПК4.720.161 Сп 26 

И-23 ПК4.720.109 Сп 23 

И-24 ПК4.'i'20.113 Сп 

И-25 ПК.4.720. 126 Сп 
И-26 ПК4.720.131 Сп 24 

И-27 ПК4.720.132 Сп 

И-28 ПК4.720.155 Сп 25 

И-29 ПК4.720. 162 Сп 26 

И-33 ПК4.720 1!0 Сп 
И-34 ПК4.720.114 Сп 23 

И-35 ПК4.720. 127 Сп 
И-36 ПК4.720.133 Сп 24 

И-37 ПК4.720. 134 Сп 

И-38 ПК4.720.156 Сп 25 

И-39 ПК4.720.163 Сп 26 

И-43 ПК4.720.111 Сп 
И-44 ПК4.720.115 Сп 23 

И-45 ПК4.720.128 Сп 
И-46 ПК4.720. 135 Сп 24 

И-47 ПК4.720. 136 Сп 

И-43 ПК4. 720. 137 Сп 25 

И-49 ПК4.720.164 Сп 26 

И-53 ПК4 720.116 Сп 
И-54 ПК4.720. 172 Сп 

23 

И-55 ПК4.'i20 113 Сп 
И-56 ПК4.720.14! Сп 
И-57 ПК4.720.142 Сп 24 

И-58 Ш(4.720. 159 Сп 28 

И-59 ПК4."i20. 165 Сп 26 

Обозначение 

И-61 ПК4.720. 173 Сп 
И-62 ПК4.720 117Сп 
И-63 ПК4.720.118 Сп 
И-64 ПК4.720 120 Сп 

И-65 ПК4. 720. 144 Сп 
И-66 ПК4.720. 137 Сп 
И-67 ПК4.720.138 Сп 

И-68 ПК4.720.175Сп 

И-69 ПК4.720. 166 Сп 

И-73 ПК4.720.119 Сп 
И-74 ПК4.720. 121 Сп 

И-75 ПК4.720. 145 Сп 
И-76 ПК4.720.139 Сп 
И-77 ПК4.720. 140 Сп 

И-78 ПК4.720.158 Сп 

И-79 ПК4.720. 167 Сп 

И-83 ПК4.720.122 Сп 
И-84 ПК4.720. 123 Сп 

И-85 ПК4.720. 149 Сп 
И-86 ПК4.720. 146 Сп 

И-87 ПК4.720.147 Сп 

И-88 ПК4 720.098 Сп 

И-89 ПК4.720. 168 Сп 

И-96 ПК4.720. 148 Сп 

И-106 ПК4.720. 150 Сп 

И-108 ПК4 720. 169 Сп 

И-113 ПК4.720.124 Сп 
И-114 ПК4. 720.174 Сп 

И-115 ПК4.720. 153 Сп 
И-116 ПК4.720.1Б1 Сп 
И-117 ПК4.720. 152 Сп 

И-118 ПК4.720. 160 Сп 

И-119 ПК4. 720. 170 Сп 

1 Номер схемы 
на рис. 22 

23 

24 

27 

26 

23 

24 

27 

26 

29 • 

29 

30 

30 

27 

26 

30 

31 

32 

33 

31 

34 

32 
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Трансформаторы импульсные (тип И) предназначены для работы в РЭА. 
Соответствуют техническим условиям ПКО.473.007 ТУ. 

Крепят трансформаторы подпайкой выводов к плате. Масса трансформатора 
не более 5 r. 

Условные обозначения трансформаторов приведены в табл. 46. 
Обозначение трансформаторов: И -импульсный; первая цифра в двух

значном числе и первые две цифры - в трехзначном числе - группа трансфор
маторов, а последняя цифра - порядковый номер трансформатора в группе. 

Трансформаторы импульсные и миниатюрные предназначены для работы в им
пуль_сных устройlТвах спецаппаратуры. Трансформаторы изготовляют в тропи
ческом исполненин в двух вариантах· 1 вариант - на ферритовых мапшто
проводах (длительнdсть импульса 0,02-0,5 мкс); II вариант - на нермаллое
вых магнитопроводах (длительность импульса 0,5-100 мкс). 

Конструктивные размеры приведены в табл. 47. Соответствуют техническим 
условиям ОЮО.472.045 ТУ. 

47. Конструктивные размеры импульсных миниатюрных трансформаторов
( рис. 22, 35)-

Тип d, мм 

ТИМ 1Т - ТЮ163Т 9,6 7,0 0,5 
ТИМ64Т - ТИМ 105Т 9,6 7.0 0,5 
ТИМ111Т-ТИМ173Т 12,4 9',5 0,5 
'ГИМ174 -ТИМ194Т 12,4 9,5 0,5 
ТИМ195-ТИМ215Т 15 12 0,6 

1 h I Масса, r, 
Н, мм ' мм i:e бoJJte 

15,2 5,1 0,8 
15,7 6,5 1,2 
]5,2 5,6 1,7 
16,8 7,2 2,2 
19,3 8,7 4 

Траис(f'орматоры накопительные. Герметизированный трансформатор ТрН-
200 использvется в схемах с элементами обычного изготовления. Отсчет выводов
от острого угла (ключа) по часовой стрелке. Соответствуют техническим усло
виям РЯО.473.003 ТУ. Типы траi�сформаторов и их обозначения приведены 
в табл. 48 и на рис. 22,36.

48. Тип и обозначение накопительных трансформаторов

Тип Обозначение 
11 

Тип Обозначение 

ТрН-201 РЯ4.736.100-1 Сп ТрН-207 РЯ4..736.100-i Сп 
ТрН-202 РЯ4.736. 100-2 Сп ТрН-208 PЯ4.736.J00-S Сп 
ТрН-203 РЯ4.73G.!ОО-3Сп ТрН-209 РЯ4.736.100-9 Сп 
ТрН-204 РЯ4. 736 100-1 Сп ТрН-212 РЯ4.736. 100-12 Сп 
ТрН-205 РЯ4.736 100-5 Сп ТрН-213 РЯ4.736. 100-13 Сп 
ТрН-206 РЯ4.736 100-6 Сп 

Трансq:орматоры накопите.1ьные (тип ТрН-ЗСО) выполняют на ферритовых 
сердечниках типа 0,37 Вт размером 2 Х 1,3 Х 0,7 мм. Предназначены для ра
боты в феррит-транзисторных функциональных узлах, элементах типа .ЯЗОО 
н генераторах продвигающих импульсов ГПИ 300. Трансформаторы типа 
ТрН-300 соответствуют техническим условиям РЯО.473.006 ТУ. Трансформаторы 
изготовляют 24 типов (табл. 49). Масса каждого трансформатора не более 
2,5 r. Конструктивные размеры трансформаторов ТрН-301-ТрН-328 показаны 
на рис. 22,37, а ТрН-330, ТрН-331 - на рис. 22,38. 

Трансформаторы питания (Тип ТП) низковольтные однофазные броневые 
гредназначrны ддя работы в РЭА. Соответствуют техническим условиям 
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49. Тип и обозначение накопительных трансформаторов

Тип ОбознfJчение 11 Тип Обозначение 

ТрН-301 РЯ4.736.066-1 Сп ТрН-317 РЯ4.736.066-17 Сп 
ТрН-302 РЯ4. 736.066-2 Сн Tpil-318 РЯ4. 736.066- ! 8 Сп 
ТрН-303 РЯ4. 736.066-3 Сп ТрН-319 PЯ4.736.066-lq Сп 
ТрН-,ЗО4 'РЯ4.736.ОС6-4 Сп ТрН-321 РЯ4. 736.066-21 Сп 
ТрН-305 РЯ4.736.066 S Сп ТрН-322 РЯ4. 736.066-22 Сп 
ТрН-306 Р Я4. 736.066-6 Сп ТрН-323 РЯ4.736.066-23 Сп 
TrH-307 РЯ4.736.066-7 Сп ТрН-324 РЯ4. 736.066-24 Сп 
ТрН-308 РЯ4. 736.066-8 Сп ТрН-325 РЯ4.736.066-25 Сп 
ТрН-309 РЯ4.736.066-9 Сп ТрН-326 РЯ4.736.066-26 Сп 
ТрН-310 РЯ4-736.066-10 Сп ТрН-328 РЯ4.736.066-28 Сп 
ТрН-313 РЯ4.736.066-13 Сп ТрН-330 РЯ4. 736.067-1 Сп 
ТрН-315 РЯ4. 736-066-15 Сп Tpl-I-331 РЯ4.736.067-2 Сп 

50. Конструктивные размеры* трансформаторов питания

А,. , мм 1 А2, 'v!M 1 Аз, мм Brnax• мм 1 Масса, г, 
не более 

- 17,5 1 20 
1 

22,5 33 1 50 

22,5 1 25 1 27,5 36 1 65 
-----

• Но"1иналъные. 

Примечание. �oпycrИ\tJe оп<л,ч.� rие раз\1ерз А :сО,05. 

ОЮО.471.024 ТУ. Конструктивные размеры трансформаторов приведены в табл. 50 
и на рис. 22,39-42, тип трансформатора и обозначение - в табл. 51. Масс а_ 
трансформаторов типа ТП-26 - ТП-50 не более 20 г (рис. 22,39), трансформа
торов типа ТП-76 - ТП-100 не более 30 г. 

Трансформаторы (автотрансформаторы) и дроссели модульные предназначе
ны д.1я работы в схемах rrизкочас1отных трактов совместно с полупроводниковы• 
ми приборами в дrrапазоне частот 300-10000 Гц. Соответствуют техническим усло
вия1v1 ИХО.473.014 ТУ. Трансформаторы и дросселп изготовляют двух типов 
(трех вндов). Тип н обозначение трансформаторов и дросселей приведены в 
таGл. 52 и на рис. 22,43-4'i. 

Дросседи фидьтров выпрямите;1ей (тип «Д»). Унпфицированные пизковольт
ные дросседи фидьтров выпрямите;1ей и и1v1пу;1ьсных сrаби;1изаторов типа «Д» 
поставляют в испошrении, пригодном для эксплуатащ1и во всех климатических 
районах, включая районы с тропическим климатом. Соответствуют техническим 
условиям ОЮО.475.021 ТУ. Конструктнвные размеры дросселей приведены 
в табл. 53 и на рис. 22,4fi.

Дроссели низкой частоты (тип ММДН) в микромодульном исполнении пред
назначены для работы в схемах цизкочастотных трактов совместно с полупровод
никовыми приборами. Дроссели изготовляют 3 типов: ММДН-1, ММДН-2, 
ММДН-3 (рис. 22,47). Соответствуют техническю1 условиям ОЮО.472.026 ТУ. 
Масса дросселей не более ! ! г. Тип, габаритныЕ и установочные размеры, 
а также масса дросселей типа Д, ДМ и ССДМ приведены в табл. 54 и на 
рис. 22,48, 49. 

В.1ияние климатических факторов на условия эксплуатаuии привед(.'НЫ 
в табл. 55, а условия ,ксплуатации трансформаторов и дросселей - в табл. 56. 

Внешний вид и основные размеры трансфор,1,норов показаны на рис. 22, 
а варианты разметки платы для крепления трJнсформаторов - на рис. 23. 
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51, Тип и обозначение трансформаторо�J 11итания 

Тип \ Обозначение \\ Тип 1 

ТП-26 

-

ТП-27 

-

ТП-28 
-

ТП-29 

-

ТП-30 

-

ТП-31 

-

ТП-32 

--

ТП-33 

-

ТП-34 

ТП-35 

ТП-36 

--

ТП-37 

ТП-38 

т П-31 

т П-40 

т П-41 

П-42 
--

т 

т 

170 

П-43 

ТП26-20-1000Т ТП-44 
ТП26-40-1 ОООТ 

ТП27-20-lОООТ ТП-45 
ТП27 -40-1 ОООТ 

ТП28-20-1 ОООТ ТП-46 
Tl128-40-l ООО Т 

ТП29-20-1 ОООТ ТП-47 
ТП29-40-1 ОООТ 

ТПЗО-20- l000T ТП-48 
ТПЗО-40-1 ОООТ 

ТПЗl-20-lОООТ ТП-49 
ТПЗl-40-lОООТ 

ТПЗ2-20-1 ОООТ ТП-50 
ТПЗ2-40-1 ОООТ 

ТПЗЗ-20-1 ОООТ 
ТПЗЗ-40-1 ОООТ 

ТП-76 

ТПЗ4-20-1ОООТ ТП-77 
,ТПЗ4-40-1 ОООТ 

ТПЗБ-20-1 ОООТ ТП-78 
ТПЗБ-40 -1 ОООТ 

--

ТПЗ6-20- l000T ТП-79 
ТПЗб-40-1 ОООТ 

ТПЗ7-20-1000Т ТП-80 
ТП37 -40 -1 ОООТ 

ТПЗ8-20-1 ОООТ ТП-81 
ТП38-40-1 ОООТ 

ТПЗ9-20-1000Т ТП-82 
ТП39-40-1000Т 

---

ТП40-20-l000T ТП-83 
ТП40-40-1000Т 

ТП41-20-1000Т ТП-84 ТП41-40-1000Т 
---

ТП42-20-1 ОООТ ТП-85 ТП42-40-1000Т 

ТП43-20-1000Т ТП-86 ТП43-40- \ОООТ 

Обозначение 11 Тип I ОбозначениЕ' 

ТП44-20- !ОООТ ТП-87 Т П87 -20-1 ОООТ 
ТП44-40-1 ОООТ ТП87-40-1 ОООТ 

ТП45-20-IОООТ ТП-88 Т П88-20-1 ОООТ 
ТП45-40-1 ОООТ ТП88-40· 1ОООТ 

ТП46-20-1 ОООТ ТП-89 ТП89-20-1 ОООТ 
ТП46-40-1 ОООТ ТП89-40-1 ОООТ 

ТП47-20-1000Т ТП-90 ТП90-20-1000Т 
ТП4 7-40-1 ОООТ ТП90-40-1 ОООТ 

ТП48-20-1ОООТ ТП-91 ТП91-20-1000Т 
ТП48-40-1 ОООТ ТП91-40-1000Т 

ТП49-20-1ОООТ ТП-92 ТП92-20-1ОООТ 
ТП4 9-40-1 ОООТ ТП92-40-1000Т 

Т ПБО-20-1 ОООТ ТП-93 ТП93-20-1000Т 
ТП50-40-1 ОООТ ТП93-40-1000Т 

ТП76-20-1 ОООТ ТП-94 ТП94-20-1000Т 
ТП76-40-1 ОООТ ТП94-40-1000Т 

ТП77-20-JO00T ТП-95 ТП95-20-1 ОООТ 
Т П77 -40- 1 ооот ТП95-40-1 ОООТ 

ТП78-20-1 ОООТ ТП-96 ТП96-20-1 ОООТ 
ТП78-40-1 ОООТ ТП96-40-1 ОООТ 

ТП79-20-1ОООТ ТП-97 ТП97 -20-1 ОООТ 
ТП79-40-1000Т ТП97-40-1000Т 

тпао-20. 10oor 
ТП-98 

ТП98-20-!ОООТ 
ТП80-40-JO00T ТП98-40-1 ОООТ 

ТП81-20-1 ОООТ 
ТП-99 

ТП99-20-1 ОООТ 
Т П81-40-1 ОООТ ТП99-40-l000T 

ТП82-20-1 ОООТ ТП-100 TПJ00-20-I000T 
ТП82-40-1000Т ТП! 00-40-1 ОООТ 

ТП83-20-1 ОООТ ТПI 26-20-1 ОООТ 
ТП83-40-1 ОООТ тп:126 ТП! 26-40-1 ОООТ 

ТП\26-115-l000T 

ТП84-20-!ОООТ ТП!27-20-1000Т 
ТП84-40-1 ОООТ ТП-127 ТПJ27-40-1000Т 

ТП85-20-1000Т 
ТП\27-115- lОООТ 

ТП85-40-1000Т ТП\28-20-1 ОООТ 
ТП-128 ТП128-40-IОООТ 

ТП86-20-1000Т ТП!28· 115-l00OT тп . . т86 40 1000 



Продолжение табл. 51 

Тип Обозначение � Тип I Обозначение 11 Тип I Обозначение 

ТП129-20-1000Т ТП!41-20-lOOOT ТП!77-20-1000Т 
ТП-129 ТП! 29-40-1 ОООТ ТП-141 ТП141-40-1000Т ТП-177 ТПl 77-40-1 ОООТ 

ТП129-115-lOOOT ТП141-115-lOOOT ТП! 77-115-IOOOT 

ТП130-20· IOOOT ТП! 42-20-lOOOT ТПl 78-20-IOOOT 
ТП-130 ТП!30-4Q-1000Т ТП-142 ТП! 42-40-1 ОООТ ТП-178 ТПI 78-40-1 ОООТ 

ТП130·115-lOOOT ТП142-l 15-1ОООТ ТП 178-115-lOOOT 

-

ТП131-20-1000Т ТП143-20-IОООТ тп 179-20-1 ооот
ТП-131 ТПI31-40-1 ОООТ ,ТП-143 ТПI 43-40· 1 ОООТ ТП-17� тп 179-40-1 ооот

ТП!31-115-1ОООТ ТП143-115-IOOOT ТП179-115-lOOOT 

ТП 132-20-IOOOT ТП144-20-1000Т ТП180-20-IOOOT 
ТП-132 ТП132-40-10ООТ ТП-144 ТП! 44-40-IOOOT ТП-180 тп ! 80-40-1 ооот

ТП!32-115-lOOOT ТП144-115-IOOOT ТП180·115-lOOOT 

ТП!ЗЗ-20-IОООТ' ТП!45-20-IОООТ" ТПJ81-20-1 оr.от
ТП-133 ТП! 33-40-1 ОООТ ТП-145 ТП145-4О-1000Т ТП-181 ТП181-40-1ОООТ 

ТП133-115-lOOOT ТШ45-115-lOOOT ТП!81-115-IOOOT 
--

--

ТП134-20-1000Т ТП146-20-IОООТ ТП182-20-IОООТ 
ТП-134 ТП! 34-40-IOOOT ТП-146 ТП146-4О-1000Т ТП-182 ТП!82-40-IOOOT 

ТП134·115-lOOOT ТП146-115-IOOOT ТП!&2-115-1ОООТ 

ТПI 35-20-lOOOT ТП147-20· IOOOT ТП!83-20-1000Т 
ТП-135 ТП\35-40-lОООТ ТП-147 ТП147-40-IОООТ ТП-183 тп 183-40-1 ооот

ТП135-115-IОООТ ТП147-115-lOOOT ТП1Е13-115-IОООТ 
--

ТП136-20-IОООТ ТП148-20-IОООТ ТП184-20-IОООТ 
ТП-136 ТП136-40-IOOOT ТП-148 ТП! 48-40· 1 ОООТ ТП-184 ТП184-40-IОООТ 

ТП136-115-lOOOT ТП148-115-IOOOT ТП184-115-IOOOT 
-

---

тп 137-20-1 ооот ТП149-20-1000Т ТП185-20-1000Т 
ТП-137 ТП!37-40-1ОООТ ТП-149 ТП149-40-1ОООТ ТП-185 ТПl 85-40-1 ОООТ 

ТП137-115-IOOOT ТП149-115-1 ОООТ ТП185-115-lOOOT 
-

ТПI 38-20-IOOOT ТП15О-20-IОООТ ТП!86-20-IОООТ 
ТП-138 ТП138-40-IOOOT ТП-150 ТП150-40-1ОООТ ТП-186 ТП186-40-IОООТ 

ТП138-115-IOOOT ТП150-115-JOOOT ТП186-115-IOOOT 
-

тп 139-20-1 ооот тп 175-20-1 ооот ТП187-20-IОООТ 
ТП-139 ТП!39-40-10ООТ ТП-175 ТП 175-40-1 ОООТ ТП-187 ТПI 87-40-1 ОООТ 

ТП139-115-IOOOT ТП175-115-IOOOT ТП187-115-IOOOT_ 
-

ТП140-20-IОООТ тп 176-20-1 ооот ТПI 88-20-1 ОООТ 
ТП-140 ТП140-40-1000Т ТП-176 тл 176-40-1 ооот ТП-188 тп 188-40-1 соот

ТП140-115-IOOOT ТП176-115-IOOOT ТП188-115•1ОООТ 
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Продолжение табл. 51 

Тип Обоз»ачение Обозначение 
\\ 1и

п 
1 

Обозначение 

-

ТП189-2О-1000Т ТЛ! 93-20-l000T ТП! 96-20-I000T 
ТП-189 ТП! 89-40-1 ОООТ ТП-193 тп 193-40-1 ооот ТП-196 тш q5.40. rооот

ТП189-115-l000T ТП1�3-115-1000Т Пl196-! 15-100ОТ 

тп 190-20-1 ооот тп 194-20-1 ооот ТП197-20-IОООТ 
ТП-190 ТПI 90-40-IOO0T ТП-194 ТП194-40-1ОО0Т ТП-197 тп 197-40-1 ооот 

ТП19О-115-1ОООТ ТП194-115-l000T ТП! 97-115- !ОООТ 
---

ТП!91-20-1000Т ТП! 95-20-1 ОООТ тп 198-20-1 ооот 
ТП-191 ТП! 91 -40-IO00T ТП-195 тп 195-40-1 ооот ТП-198 ТП! 98.-40-IO0OT 

ТП191-l 15-1ОООТ ТП195-115-1000Т ТП198-1 \5-100ОТ 
---

ТП192-2О-1ОООТ 
ТП-192 ТП192-40-IОООТ 

ТП192-!15-IОООТ 

52. Тиn и обозначение трансформаторов и дросселей

Тип 

ТНМ-2-1 
ТНМ-2-2 
ТНМ-2-3 
ТНМ-2-4 
ТНМ-2-5 
ТНМ-2-6 
ТНМ-2-7 

Обозначение 

ИХ4.731.115Сп 
ИХ4. 731 .120 Сп 
ИХ4.731.123Сп 
ИХ4. 731. 12.5 Сп 
ИХ4.731. 131 Сп 
ИХ4.731.132 Сп 
ИХ4.731. 134 Сп 

• Дроссель. 

Тип Обозначение 11 Тип Обозначение 

1 

ТНМ-2-8 ИХ4.731.J39Сп I THMl-4-2 ИХ4.731.145Сn 
ТНМ-2-9 ИХ4.731.141 Сп ТНМ-4-1 ИХ4.731.118Сn 
ТНМ-2-10 ИХ4.731.157Сп ТНМ-4-2 ИХ4.731.124Сп 
ТНМ-2-11 ИХ4.731.159 Сп ТНМ-4-3 ИХ4.731.128 Сп 
ДНМ-2-1* ИХ4.759.О65 Сп ДНМ-4-4* ИХ4.73

.
1.О03 Cn 

ТН,Чl-4-1 ИХ4.731.116Сп ТНМ-4-6 ИХ4.731.148Сп 
ТНМ-4-9 ИХ4.731.158 Cn 

ПР им е ч а II и е. Масса ТНМ-2 н ДНМ·2 25 г, а ТНМ\-4, Tf-lM-4 и ДНМ-4 - 50 r.

53. Ко11структиnные разм�ры дроссе1,ей

172 

Тип 

Д275В-Д28ОВ 
Д28 ! В-Д2F6В 

А, мм 

20,5 
24.5 

Lmax, мм: 

20,5 
24,5 

1 Масса,' г, не более 

23 
25 



54. Дроссели, устанавливаемые no вариантам la и lla, с радиусом rибки
сыводов R = 1 мм

Тип дросселя 

Д!-0,08 

Дl-0,1 

Дl·О,15 

Дl-0,6 

Дl-1,2 

Д2-О,1 

Д,2-0,15 

д2-О,3 

д2-О,6 

д2-1 

Д2-1,2. 

. д2-2 

Номинальная индуктивность, 
мкГн 

82 

5 

4; 6; 9; 40; 43; 50; 56; 63; 68 

8; 10 

22; 25; 28; 30; 35 

11 

12; 13; 15; 16; 18; 20 

6 

7; 8; 9; 10 

1; 2; 3; 4; 5 

56; 62; 68; 75; 82; 91 

100; 110; 120; 130; 
160; 180; 200; 220 

27; 30; 33; 36 

39; 43; 47; 51 
> 

-

150; 

82; 100; 110; 120; 130; 150; 
160; 180; 200; 220 

8; 9; 10; 12; 15; 18; 20;22; 24 

11; 12; 13; 15; 16; 18 

20 

6; 7; 8; 9; 10 

15 

1; 2; 3; 4; 5 

Габар11тные размеры, Шаг сетки J, .:: ., 

мм, не более мм -�
g,g 

D 1· L 1 d 1,25 1 2,5 
�" 
,<.:,: 

3,25 
--

3,4 
--
3,25 
-

3,35 
--

3,3 
-- 13,6 0,6 23,75 25 
3,5 

3,4 
--

3,4 
--

3,5 

3,6 

4,6 
--

4,55 

--
4,7 

4,65 17,6 ' 0,8 27,5 27,5 2 
--

4,55 
---

4,8 

4,9 
. 

4,85 
13,6 0,6 23,75 25 1 --
13,5 0,6 23,75 25 

5 

-- --
---- ---

4,9 

--- 17,6 0,8 27,5 27,5 2 

5,2 
1 
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Продолжение табл. 54 
-

т.,_,,.,•1 Г-абаритные размеры, Шаг сетки t, ,_; ., 

Номинальная индуктивность, 
!\1М, не более мм «i'� 

мкrн ::J,o 

D 1 L 1 d 1,25 1 2,5 i� 

Д3-О,1 240; 270; 300; 330 6,6 

360; 390; 430; 470 6,55 
-- 22,1 1 32,5 32,5 3,4 

Д3-О,15 150 6,7 

220 6,65 

Д3-О,3 j 100 16 8 1 22, 1 1 1 32,5 \ 32,5 1 3,4 

Д3-О,6 1 30 16,9 1 17,6 1 0,8 1 27,5 1 27,5 1 2 

Д3-1 16,9 / 22, 1 11 1 32,5 1 32,5 1 3,4 

,Д3-1,6 15 7,25 
-- 17,6 0,8 27,5 27,5 2 

Д3-3 10 7,4 
-- -- -- --

Д4-О,l 91; 100; 110 4,55 

Д4- 1 ,2 10 4,85 13,6 0,8 23,75 25 2 
--

Д4-1,6 5 5,1 

ДМ-0,1 40; 50 3,1 
-- 11,5 22,5 2,5 0,7 

60-125 3 0,6 
-- -- -- -

140-200 3,6 13,5 23,75 25 1,2 
--

-- --
-- ---

250; 280 4 ,2 
21,5 -- 0,8 32,5 32,5 2 

315-500 4,1 

ОСДМ-0,1 40; 50 3,1 
- 11,5 22,5 22,5 0,7 

60-125 3 0,6 
-- -- --

-

140; 200 3,6 13,5 23,75 25 1,2 
--------

500 4,1 21,5 0,8 32,5 32,5 2 

ДМ-0,2 25; 30 �,1 11,5 22,5 22,5 0,7 
-- 0,6 -----

40; 50, 60 3,7 13,5 23,75 25 1,2 
- --- -- ---

140-224 4,2 21,5 0,8 32,5 32,5 2 
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Тип дросселя 

ОСДМ-0,2 

ДМ-0,4 

Номинальная индуктивность, 
мкГн 

25; 30 

Продолжение табл. 54 

Габари-rные размеры, Шаг сетки /, r.: �
мм, не более мм 

('13" З 
�"' 

D \ L_
\ d 1,25 1 2,5 ii!

'3, 1 11,5 0,6 22,5 22,5 r о, 7 
1-

18
_
0

_;_2_
00 

_______ � 21,5 0,8 32,5 �,-2-

16; 20 3,2 11,5 22,5 22,5 0,7 
1---------- --- --- 0,6 -- ----

23; 30 3,8 13,5 23,75 25 1,2 
1---------- - -- -- -- -- --

80-125 4,3 21,5 0,8 32,5 32,5 2 

ОСДМ-0,4 16; 20 3,2 11,5 0,6 22,5 22,5 0,7 

ДМ-0,G 

, __________ --- --- --- --- --- --
80; 100; 125 4,3 21,5 0,8 32,5 32,5 2 

8 ; 10; 12 3,3 11,5 22,5 22,5 0,7 
1----------1·-- --- 0,6 -- -- --

16 3,9 13,5 23.75 25 1,2 
--------- -- -- -- -- --- --
40; 50; 60 4,4 21,5 0,8 32,5 23,5 2 

ОСДМ-0,6 10; 12 22,5 22,5 0,7 
-----1----------1 3,3 
ОСДМ-0,8 8 11,5 0,6 

ДМ-1,2 5 ; 6 3,4 
1---------- -- --

8; 10 4 13,5 23,75 25 1,2 
1---------- --- --- --- --- -- --

25; 30 4,5 21,5 0,8 32,5 32,5 2 

ОСДМ-1,2 6 3,4 

3,6 ДМ-2,4 

ОСДМ-2,4 

ДМ-3 

осдм.з 

11,5 

3; 4 

5 ; 6 4,4 13,5 

0,6 
22,5 22,5 0,7 

23,75 25,О 1,2 
1------�---1·-- --- --- --- --- --

16; 20 4,7 21,5 0,8 32,5 32,5 2 

1-

4

--------1�1�,�,�, 

22,5 

IY.:2._ 16 4,7 21,5 0,8 32,5 32,5 2 

1;2 

1

3,8 11,5 22,5 22,5 0,7 
1----------- 0,6 

3; 4 4,4 13,5 23,75 25 1,2 ,-
5

-
-12

---------1--
5
-,1- 21,5 0,8 32,5 32,5 2 

�
_2 

_
_____

_
__ 

,
�

1
�

1
�

1
--=-

1
22,5 1 0,7 

12 5,1 21,5 0,8 32,5 32,5 � 
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55. Услопия эксплуатации трансформа.тороп и дросселей

Тип Инеfi Роса 1 Морской I Плесне-
\ 

Прони-

туман вые грибы рка"д"'и�:н 

Трансфо_рл�аторw 

Да Да Да - -

тнм , Да Да Да Да Да 

ГХ4. 720.022-ГХ4. 720.024 - - - - -

ГХ4. 720.040-ГХ4. 720.048 - - - - -

ТрН-300 Да Да Да - -

ФИТ-1--ФИТ-7 Да Да Да Да -

El-E12 Да Да - - -

ти - - - - -

и Да Да - - -

тнс ;Ja }Ja Да ,'Ja -

тнчз - - - - -

MMTC-8-1v1MTC-13 - - - - Да 

ММТС-3!Т-ММТС-37Т Да Да Да Да -

тим Да Да Да Да -

ТрН-200 Да Да Да Да -

тп Да Да Да Да -

Дроссели 

днм Да 1 Да Да Да Да 

д .]а Да Да Да -

ммдн 1 Да Да Да Да -
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56. Ус плу1тации тnансфа..,·1 ;норов и доосселе;\ 

Тпп 
Интервал рабочих 
те

м
ператур, 0С 

-60 ... +s5

ТН.\\ -60 ... +85
ГХ4.720.022-ГХ4.,20 024 _'50 ... -!-125
ГХ4.720.040-ГХ4. 720.043 -&о ... +ию 
ТрН-100 -60 . . .  +1<5
ФИТ-1-Ф!П-7 -бо ... +85 
Е1-Е12 -40 .. , +85
ти -4F . .. +50
и -60 ... +100
ПIС -60 ... +100
1НЧЗ -60 ... +85
ММТС-8-ММТС-1� -60 ... +s?
ММ ТС-31 Т-ММ ТС-37Т -60 ... +85
1!1.\\ -60 ... +вs
ТрН-200 -60 ... +85
тп -60 ... +85

днм 
,

-60 ... +85
д -60 ... +85
ММДН l -60 ..• +1:15

Ускорение, м/с', не более 

' 

1 пр

и 
ми

ого• 1 
линейное кратных 

удара'< 

Трансфор,наторы 
981 343 

490 343 
245 117 
245 117 
981 1471 
491 343 

491 1471 
- -

'491 343 

1471 1471 
1471 9810 
1471 1471 
1471 1471 
1471 1471 
1491 343 

1471 1471 
Дроссели 

1�1471 

490 
1 

343 

1 1471 -irn 

при в
и
брациях/на 

частоте, Гц 

147/5.:.._2000 

l47/fi-2500 
73,58/5-1000 
49,1/5-200 
98,1/5-1000 
156,96/5-2500 
!56,96/5-2500
19,6/15

' 343,4/5-2500 
392/5-5000 
392/1-8000 
392/5-2000 
392,'5-5000 
294/5-5000 
98, 1 /5-2000 
392/5-5000 

147 /5-2500 
392/1-5000 
392;5-5000 

Атмосферное давле-
ние, Па Гарантийный срок 

наимень• 1 на ибо ль• 
шее шее 

службы, чl хране-
ния, го,r д 

666 бЬо - 5000 uvvv 

666 198132 100000 

2399 - 1000 

666 - 1000 

666 - 5000 

666 - 1000 

666 2971:)8 1000 
-

- 1000 

666 - 10000 

6G6 - 10000 

133,32 297198 5000 

666 297198 5000 

666 297198 5000 
399,96 297198 10000 

666 - 10000 
666 103989,6 10000 

666
1 

198132
1 

1000 
666 297198 10000 

,--66�6- 222898,5 10000 

ц; 

12 
-
' 

12 
12 

11 
12 

2 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
11 
12 

12 

12 
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Рис.23. Варианты разметки платы для крепления трансформаторов. Номера со
ответствуют типам: 
1 - С; 2 - ФИТ; 3 - El, Е2; 4 - ЕЗ, Е4, Е8; 5 - Е5 - Е7, ЕЮ - Е\2; б - Е9; 7 ..... И-13-И-18, 
И-23 - И-28, И-33-И-38, 'И-43 - И-48, И-53 -И-57, И-63 -И-67, И-73-И-77; 8-И-19, И-29, 
И-39, И-49, И-58, И-59, И-68, И·69, И-78, И-79, И-83 - И-89, И·96; 9 - И-106, И·113 = И-117; 
10- И-108, И-118, И,119 



Глава 5 

ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ПРИБОРЫ 

1. СИСТЕМА ОБОЗНАЧЕНИЯ ПОЛУПР.ОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ

диоды, разработанньrе до 1964 г. и выпускающиеся сейчас, имеют следующее
обозначение: 

первый элемент - буква «Д» или буквы «МД» (однотипные диоды в унифи
цированном корпусе); 

второй элемент - цифры, определяющие материал и область применения, 
а также порядковый номер разработки: • 

точечные германиевые •• 
кремниевые • .. . 

плоскостные кремниевые .. . . . 
» германи евые.. • • • . . 

германиевые и кремниевые С1'1есительнr"1е-
� » ум HOZt\IJТE'JJЬHЫe 
» » вндеодетекторы. 
» » параметричес.кне 

стабилитроны • • • • • • . • • • • • • . . . • . . . .. . 
варикапы • • . .. .. • • . • • • . • . • . • . . • .. . . . . . • . • • выпрямительные столбы • • . .• ••• • .• . : .. .. ... .... . .  . 

1-100 
101-200 
201-зоо 
301-400 
401-500 
501-600 
601-700 
701-800 
801-900 
901-1000 

1001 и выше; 

третий элемент - буква, указывающая на разновидность данного типа при
бора (Д219А, Д401А и т. д.). 

Дополнительное буквенное обозначение «П» в конце применяется для дио
дов то�:о же типа, но с обратной полярностью выводов (Д405АП и т. д.). 

Диодам, разработанным после 1964 r., присваивается обозначение из четы
рех элементов: 

первый элемент - буква или цифра, обозначающая исходный материал 
(Г илн 1 - германий; К или 2 - кремний; А или 3 - соеди11ения галлия); 

второ� элемеит - буква, указывающая подкласс прибора: А - сверх• 
высокочастотные, Б - приборы с объемным эффектом (Ганна), В - варикапы, 
Г - генераторы шума, Д - выпрямительные, универсальные и импульсные, 

,И - туннельные и обращенные, К - стабилизаторы тока, Л - излучающие, 
Н - тиристоры диодные, С - стабилитроны и стабисторы, У - тиристоры 
триодные, Ц - выпрямительные столбы и блоки; 

третий элемент - число, первая цифра которого обозначает классификаци
онный номер, а последующие две цифры (от 1 до 99) - порядковый номер разра• 
ботки (кроме стабилитронов и стабисторов). Для стабилитронов и стабнсторов 
последующие две цифры обозначают: при напряжении стабилизации цепп до 
10 В - десятые доли напряжения стабилизации; при напряжении стабилиза• 
�щи от 100 до 199 В - разность между номинальным напряжением и 100 В. 
Для первой цифры третьего элемента приняты следующие кдассификационные обо• 
щrаqения: 
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Варикапы (В): 
подстросчны2 • • • • • .. • • •. 
умножительны�. . • • . . • . .. 

Выпрямительные столбцы (Ц): 
малой мощности (/ пр.ср<О,3 А) • 
средней (0,ЗА..;/ пр.ср<10 -\; , •• 

Выпрямительные блоки (U): 
малой мощности (lпр.ср<О,3 А) • • ••• 
средней > (0,3 А< ! пр.ер < 10 А) 

Диоды (Д); 
выпрямительные "алой мощности (! пр.ср<О,3 AJ 

• средней (0,3 А,/ пр.ср<IО А). . • ; 
универсальные (с рабочей частотоll до 1000 МГц) • •••• •• • •• 
импульсные с временем восстановления обратного сопротивления 
более 150 нс ..... ...... . . .. .. . . .. . .. .. . .. . 
30-150 нс ... • . . . . . . • • . • • • • • • • 
5-30 нс • .• .. . .. 
1-5 нс •• • ... . 
менее 1 нс • ..• • . 

1 
2 

2 

3 
4 

2 

4 

5 
6 
7 

8 
9 



Из nучающ11е (Л): 
ивфракрасноrо диdпазо11а •..•••.••• 
видимого спе кrра (свсruдиоды) с яр1\.uстыо 

не более 500 кд/м• .. 
более 500 кд/v.' 

Сверхвысокочастотные (А): 
смесительные • • • • • • 
детекторные . . . . • . 
лараметрич еские . . • • . • • • • • • . • . . . . . • • • . . . . . • 
регулирующие (переключ�пельные, оrраннчнтельJ1ые. модул ятuрные) 
умножнтельные .............. .......... . 
гr-1-:1ераторные • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • ••• 

Стабилитроны и стабисторы (С): 
мощностыо не бо.пее 0,3 Вт с налряжс1-н1е\1 CTdбJJ,'JIJЗdUJIИ 

до 10 В ••.•••••• , •••.•.••.••.•.• 
10-99 В ••••••..••.••.•••...••.. 
100-999 В ..••••••..•• •.•••...•.• 

мощностью от 0.3 до 5 Вт с напряжением стабилизацш/ 
ДО 10 В • , , •.• , • , , .• , •• •.•. , .. • . 
10-99 В • •. , .. , ................ . 
!00-999 В ..•.....•.••••... •.••• 

мощностью более 5 Вт с напряжением: СТd.би пи1dцин 
до 10 В ••. •• , , • , , •... • , 
10-99 В ..••• , •• . , •...•• 
100-999 В •.• , ••.••••.. , 

Тиристоры диодные (Н) неуттрdвляемые: 
малой мощности (!пр. ер <0, 3 А) • • •• 
средней (0,3 А< / пр.ср<JО А) 

1 иристоры триодные (YJ управляемые (для тнрвс.торов, выпускающихся 
до 1972 r .• nриняты обозначения: малой мощ1юст11 -1, средней мощ
ности -2): 

незапираемые малой мощности Unp.cp<0,3 А) 
» средней • (0,ЗА.;/пр.ср<lОА) 

запираемые малой • (/ пр ср<О,3 А) •.• 
средней » (о,з А..;;;/ np cp<IO А) •.•• 

симметричные незапираемые (симисторы) МJЛОЙ '>!ощиости (! пр.ср<О,ЗА) 
симметричные незапнрdемые (снмисторы) средней мuщ1юстн (0,3 А·<. 
'¾ lпp.cp<lOA) ••••••. , , •••• , 

Туи11еJ1ы1ые и обрdщенные (И): 
усилительные ••• 
генераторные . . • • • 
пере ключ а тельные 
обращенные 

3 
4 

! 
2 
3 
5 
6 
7 

1 
2 
3 

7 

5 
6 

7 
8 
9 

2 

2 

3 
4 
5 

б 

2 
3 
4 

Четвертый элемент - буква, указывающая разновидность прибора данного 
типа (для стабилитронов и стабисторов - очередность разработки). 

Транзисторы, разработанные до 1964 г. и выпускающиеся сейчас, имею1 сле
дующее обозначение: 

· первый элемент - буква «П» (плоскостной) нли буква «МП» (однотипный,
во в унифицированном корпусе);

второй элемент - цифра, обозначающая порядковый номер разработки, 
материал и назначение прибора. Для него пришпы следующие обозначения: 

для низкой частоты (до 5 �1Гц) при мощности рассеян11я до 0,25 Вт 
германиевые • , . • • • . • • • . . • • • . • • . 
кремниевые • , . , . • 

прн мощности рассеяния свыще 0,2s' В;· 
rерманневые . • ••• 
кремниевые • . • . , . 

,цля высокой частоты (свыше 5 МГц) при ыс,щнс;сти рdссеяння 
до 0,25Вт 

германиевые • . . • • • • . .. • • • • • 
кремниевые • . . . • • • . . . • • .•• 

при мощности рdссеянн.я ёвыше 0,25 Вт 
ге р!\,t8НР€ВЫе 
кремниевые •••••• , • � •• , , ••• 

1-100 
101-200 

201-300 
301-400 

401-500 
501-600 

601- 700 
701-800 

третий элемент - буква, обозначающая разновидность прибора данного 
1m,a 

Тра�,знсторы, разработанные после 1964 r., имеют обозначение из четырех 
аJн,ментuв: 
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первый элемент - буква или цифра, указывающая исходный материал 
(Г или 1 - германий, К или 2 - кремний, А или 3 - соединения галлия)· 

второй элемент - буква, определяющая подкласс прибора (Т - транзи: 
стор, П - полевой); 

третий элемент - цифра, первая обозначает классификационный по назна
чению номер, а последующие две (от 1 до 99) - порядковый номер разработки. 
Для первой цифры приняты следующие обозначения: 

малой мощности (Р<О,3 Вт) 
низкой частоты (до 3 МГц) . • • • • • • • • • . ••• 
средней » (3-30 МГц) .•.• 
высокой » (свыше З() МГц) .• 

средней мощности (0,3 Вт<Р<J,5 Вт) 
низкой частоты (до 3 МГц) . • . . 
средней » (от 3 до 30 МГц) . 
высокой » (свыше 30 МГц) . 

большои мощности (Р<!,5 Вт) 
низкой час,оты (до 3 МГц), .••
средней » (от 3 до 30 МГu) 
высокой » (свыше 30 МГц).

1 
2
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

четвертый элемент - буква, указывающая разновидность из данной группы 
приборов. 

Пример обозначения: ГТ310В - германиевый транзистор, малой мощности, 
высокочастотный, номер разработки 10, разновидность В. 

2. ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ди�ды

Выпускаются в металлических, металлостеклянных, стеклянных герметич
ных корпусах с гибкими и жесткими выводами и соединяются с печатной схемой 
найкой. 

Тип диода, габаритные, установочные, соединительные размеры и варианты 
установки диодов на печатных платах приведены в табл. 57-74, условия эксплу
атаu.ии полупроводниковых диодов - в табл. 75, а варианты установки - на 
рис. 24. 

57. Габаритные и установочные размеры варикапов (рис. 24, 1)

Габари,н.ые Установоч,.. ,; 
размеры, мм, ные размеры 1О " 

не более = J.1 gj � Шаг сетки '- '-"' 
Тип варикапа <) 

<!) ... ., " 

1 1 
/, мм _;t:;: :,: о"' ;,,:,; 

<.> о ��t 
D L d 

1,25 / 
�;Е <.>\О 

�g-» 2,5 �� �� Р::-& =

2В102А, 2В1026, 2В102В, 2В102Г, 10 10 1 
2В102Д, 2В102Е, 2В102Ж 

3,1 3,5 -- ·-- -- 1 !а, !Ia
К.В102А, КВ102Б, КВ102В, КВ102Г, 
КВ102Д 0,35 

12,5 12,5 1,5 

-- -- ---

2В104А, 2В1046, 2В104В, 2В104Г, 4,5 4,8 0,2 !а 
2В104Д, 2В104Е 
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58. Габаритные и уста,ювочные размеры диодов (рис. 24, 2)

Габаритные размеры, мм, Установочные размеры, мм 

не более Шаr сетки Радиус Масса, Варианты 

Твn дводэ 
гибки г, формовки 

. 

1 1 1 
1,25 

1
2,5 h 

R.. не и уста-

D L d 
мм более новки 

d, 
l 

1 
l, l 1 l' 

Д2Б, Д2В, Д2Г, Д2Д, Д2Е, Д2Ж, Д2И, Д9Б, 3 7,5 17,5 12;5 17,5 12,5 
Д9В, Д9Г, Д9Д, Д9Е, Д9Ж, Д9И, Д9К, 
Д9Л, Д9М, t'Д511А, t'Д511Б, ГД511В 0,5 0,6 5 1,5 0,3 Ia, Па, 

---- --,..____ 
-- -- Пг 

ГД511А, ГД511Б, ГД511В 3,5 9,5 20 15 20 15 
-- -- -- -- -----

AAI 12А, AAJ 126, ЗА! 12А 1,2 2,8 0,35 0,35 12,5 7 12,5 7 0,035 Ia 

59. Габаритные и установочные размеры диодов (рчс. 24, 3)

Установочные размеры, мм 
Габаритные размеры, rrм, ие более Радиус Масса, Варианты Шаг сетки 

Тип диода гибки г, формовки 

1 1 1 1 
1,25 

1 

2,5 R, не и уста-
h мм более новки 

D D, L L, d d, 

1 1 
l l, l l, 

Д7А, д7Б, Д7В, Д7Г, Д7 Д, 11,2 8,7 Ia, Ila, 
Д7Е, Д7Ж Ilr 

18 --

Д206, Д207, Д208, Д209, 11,4 6,8 - 27,5 22,5 27,5 22,5 Ia 
Д210, д211 

--- ----
1 0,8 7 1,5 2 Д237 А, Д237Б, Д237В 

-- ----- -- --

Мд226Б, МД226В, МД226Г, 1 l j2 7 19 10 30 25 30 25 !а, Па,
Мд226Д Ilr

------ --

МД226А ОС, МД226 ОС 27,5 22,5 27,5 22,5 

i 



� 60. Габаритные и установочные размеры варикапов, диодов и стабилитронов (рис 24, 4)
r,,:, 

Габаритные размеры, мм, 
Установочные размеры, мм 

ие более Шаг сетки 
Тип варикапа, д.нод.а, стабилитрона 

1 1 j 
1,25 

1
2,5 \ 

D L d d, 

1 1 l l, l l, 

\ 

Д18 20 15 20 15 
----- --

Д20 22,5 - 22,5 -

-- -- -- --

Д104, Д!О4А, Д105, Л105А, Д106, д106А, 0,7 
Д2!9А, д220, Д22ОА, Д220Б, Д219АОС, 
д220OС, Д220АОС, Д220БОС, Д223, 20 15 20 15 
Д223А, Д223Б 

--

д310 
4 12 0,7 0,9 -- --

-- --

Д310OС 22,4 17,5 22,5 17,5 
------

--

ДЗI!, ДЗI!А, Д3!2, Д312А, ДЗl!ОС, 20 15 20 15 
ДЗ!!АОС 

0,7 -- --'- --
--

Д902 22,5 17,5 22,5 17,5 
----

--

2д401А, 2д40!Б, 2Д40l В 
--

2Д504А 

2Д504АОС 0,9 20 15 20 15 

Кд504А 
--

2С175Е, 2С!82Е, 2С19!Е, 2C210F, (),7 
2С211Е 2C2J2E 2С213Е 

Ра.цнус 
гибки 

R, 
h мм 

5 1 
-- --

- 2 
-

--

1,5 

5 

--

2 
--

1,5 

Масса, 
г, 
не 

более 

0,6 

--

0,53 

--

0, 7 

--

0,6 

--

0,53 
--

0,7 

--

0,55 

Варианты 
формовки 

и установки 

Ia, Па, Ilr 

Ia, IIa

Ia, Па, I!г 

I а, Ila 

]а, JJa, JJг 



-..i 61. Габаритиые и устаиовочные размеры стап1:иитрон.ов (рис. 24, !З) 
... 

. 1 Габаритные размеры, мм, 
ие более 

Тип стабмитро118 

О I D, 1 L I L, 1 d I d, 

Д814А, Д814Б, Д8!4В, Д814Г, Д814д, Д814АОС, 
Д814БОС, Д814ВОС, Д814ГОС, Д814дОС 
Д818А, Д818Б, Д8!8В, Д818Г, Д818Д, Д818Е, 
Д818АОС, Д818БОС, Д818ВОС, Д818ГОС, 
ДR18ДОС, д818ЕОС 
2С107А, 2С! !ЗА, 2CI 19А 0,7 5 15 9 1,1 0,7 , 
2Cl33A, 2С139А, 2С147А, 2С!56А, 2С168А 

2С433А, 2С439А, 2С447А, 2С456А, 2С468А, 
2С482А, 2С510.\, 2С512А, 2С515А, 2С518А, 
2С522А, 2С524А, 2С527А, 2С530А, 2С536А, 
2С551А, 2С591А, 2С600А, КС133А, КС139А, 
КС147А, КС156А, КС168А . 

62, Габаритные н установочные размеры варикапов (рис. 24, 5) 

Габаритные размеры, мм, 
не более 

Тип варикапа 

D I D, 1 L \ L, 1 d I d, 

Д90!А, Д901Б, д901В, д901Г, Д90!Д, д90\Е, 5,7 4,7 12,5 7,8 0,7 0,6 
Д90!АОС, Д901БОС, Д90!ВОС, Д901ГОС, 
Д90!ДОС, Д901ЕОС 

-- -- -- -- --

2В105А, 2В!05Б 11,4 7 19 10 1,1 0,9 

� становочные размеры, мм 

Шаr сетки Радиус Масса, Варианты 
rибки г, формовки 

1,25 

1
2,5 R, не н уста-

h мм более новки 
l 1 1, l z,

. 

<)С 
,с;:) 20 25 20 7 1,5 1,0 Ia, lla, IIr 

iY (..fdIIOBOЧHЫe размеры, мм 

Шаг <етки Радиус .i\1.acca, Вари,.шты 
гибкн г, формовки 

1,25 

1
2, 5 R, не и устd• 

h мм более новки 
l 1 z, l 1 1, 

20 15 20 15 5 1 1 la, Па, llr 

-- -- -- -- -- --

27,5 - 27,6 - - 1,5 2,5 Ia, !!а 



63. Габаритные и установочные размеры диодов (рис. 24, б)

Габаритные размеры, мм, Установочные размеры, мм 
---

не более Шаг сетки Радиус Варианты Масса, r, 
Тип диода 

J 1 
1,25 

I
2,5 гибки .R, не более формовки 

l:i мr и установки 
L d 

l 
1 

z, l 1 l' 

Г Д402А, Г Д402Б 0,6 0,21 

ГД507А 0,7 0,25 
Гд507АОС 0,21 
2Д503А, 2д503Б 

0,6 0,3 
2д509д. 3 7,5 0,7 17,5 12,5 17,5 12,5 5 1,5 0,25 !а, I !а, Пг

. 

Кд407А 0,558 
Кд503 0,6 

0,3 

КД509А, КД510А 0,7 0,25 

64. Габаритные и установочные размеры риодов и стабилитронов (рис. 24, 7)

Габаритные размеры, Установочные размеры, мм 
мм, не более Шаг сетки Радиус Масса, 

Варианты гибки г, 
Тип диода, стабилитрона 

1 1 

1,25 

1
2,5 R. не формовки 

мм более и установки 
L d 

1 1 l 1, l z,

!Д508А 3 0,6 1 0,2 
7,5 -- 17,5 12,5 17,5 12,5 --

--

2Д!О6А 5 0,95 1,5 1 
-- -- -- -- -- -- -- -- � 

КД512А, КД514А 1,2 2,8 0,35 10 5 10 5 0,5 0,035 
Та, Ila, Пг

--- -- ---- ---- -- 5 -- --

2Д510А, 2Д522д, Кд522А, КД522Б 1,9 3,8 0,588 12,5 7 12,5 7 1 0,15 
-- -- ----- -- --

-- --

2С133А, 2С!39А, 2С147А, 2С156А, 2С168А 3 7,5 0,6 17,5 12,5 17,5 12,5 1,5 0,3 



"; 65. Габаритные и установочны� размеры диодов (vис. 24, 8) 
. 

' Габаритные размеры, мм, Установочные рdзмеры 
не более Радиус Масса. Варианты 

Тип диода Шаг сетки l, мм 

-
<D 

гибки R, г, формовки 

D 1 L 1 t 1 s 

1 

М\1 не более и установки 
1,25 

2Д102А, 2Д!О2Б, 2Д103А, КД102А, КД102Б 1 1 j j 1 22,5
2,8 3,2 0.155 0,55 

2Д104А, 2Дl03А, 2ДIОЗБ, 2Д104А 12,5 

66. Габаритные и установочные размеры диодов (рис. 24, 9)

Габаритные размеры, мм, 
Установочные 

не более Шаг сетки 

2,5 

22,5 1 

12,5 ⇒ 

размеры, мм 

0,1 

Радиус 
Тип диода 

1 1 1 1 
1, 25 

1
Z,5 

гибки R, 
мм 

в н 1 s 1 1 1 l z, l z,

КД105Б, КД105В, Кд105Г 7,9 5,3 4,5 17,5 12,5 17,5 12,5 -- -- 0,7 -- -- -- --

КД208 7 5 3,5 0,9 15 10 15 10 10 1,5 ------- --- ----- -- --

КД209А, КД209Б, КД209В 7,9 5,3 4,5 0,6 17,5 12,5 17,5 12,5 

67. Габаритные и установочные размеры диодов и стабилитронов (рис. 24, 10)

Габаритные размеры, мм, 
Установ очные размеры, \IM 

ие более Шаг сетки 

Тип диода, стабилитрона 

D \ L I d I t 1 
1,25 

1 
2,5 h 

s 

1 1 z, 
/ 1 

l, 

Кд208А 3,8 7 - 0,7 0,9 15 10 . 15 10 
-- -- -- ---- - -- --

2С!75Ж, 2С182Ж, 2С191Ж, 2с21ож, 2С2! !Ж, 2с212ж, 2С213Ж, 3 7,5 0,6 - - 17,5 12,5 17,5 12,5 
2С215Ж, 2С216Ж, 2С218Ж, 2с22ож, 2с222ж, 2С224Ж 

-- -- 5-- -- ---- -- --

2Сl75Ж, 2С\82Ж, 2С191Ж, 2С2!0Ж, 2с211ж, 2с212ж. 2С213Ж, 2,2 5,4 0,56 - - 15 10 15 10 
2С215Ж, 2С216Ж, 2С218Ж, 2с22ож, 2с222ж, 2С224Ж 

j la, Ila 

Масса, 
Варианты г, 

не 
формовки 

более и установки 

0,5 !а, Па, l!r 

= "' '< ::: :,: 
\О '< 
Е .: :а� 3 �� �J (]) 

� tIJ;:: 
"' о "' 

= :Е :::: � t; 
<! " u "' 

�g,� "" 

6:;О:.' :;:: ,g o:i-&::: 

0,5 --

1,5 0,3 Ia, I!a, 
IIr 



со 68. Габаритные и установочные размеры диода КД409А (рис. 24, 11)
О) 

Габаритные размеры, мм, не более 
Установочные размеры 

Тпп диода 

1 1 1 

Шаг сетки l, мм 

1L в н t 

1 
s 

\,25 2,5 

КД409А 4 2,6 2,9 0,3 0,75 10 10 

69. Габаритные и установочные размеры диодов КД410А и КД410Б (рис. 24, 12)

Габаритные размеры, мм, не более 
Установочные размеры 

Тип диода 

1 1. 
Шаг сетки /, мм 

D н d 11,25 2,5 

к 

70. Габаритные и установочные размеры двуханодных стабилитронов (рис. 24, 14)

Радиус 
гибки R, 

Мм 

Раднус 
гибки R, 

мм 

Габаритные размеры, мм, Установочные размеры, мм 
не более 

Тнп двуханодного <:табилитрона 1,25 2,5 

1 1 
. 

1 1 
L в н d 

l l t l 1, 

2С162А, 2Cl688, 2С170А, 2С175А, 2С182А, 
2С191А, 2С210Б, 2С211И, 2С212В, 2С213Б 

я 4 4 0,55 5 12.5 5 12,5 

КС162А, КС\68В, КС170А, КС175А, КС182А, 
КС191А, КС210Б, КС213Б 

Вар!!dНТЬ1 Масса, г. 
не более формоnки 

и установки 

0,06 !а

Масса, г, Варианты 
не более формовки 

и установки 

Радиус Масса, Варианты 
гибки г, формовки 

R, ие и уста-
r,.p,f 60,,ее новки 

0,3 

1 -- !а. !б

0,35 



71. Габаритные и установочные размеры тунне,1ы:оrо диода (рис. 24, 15)

Установочные Ба-Габаритные размеры, м", размеры не более Радиус 1\1асса, рнаhТЫ 
Шtr сетки 1, гибки r, фор-

Тип туннельного диода 

1 D, 1 1 
j s 

мм R., не  мовн:и 
мм более и уста-

D н t 
1,25 1 

новки 2, 5 

AИI0IA, АИ!О!Б, АИ!О!В, АИ!О!Д, АИIО!Е, АИIОIИ, АИ201А, 
АИ201В, АИ201Г, АИ20!Е , АИ201Ж, АИ201И, АИ201К, АИ201Л 
ЗИ!ОlА, 3И101Б, 3ИI0IF, 3И!О!Г, 3И!О!Д, 3ИIО!Е, 3И!Оl:Ж, 
ЗИ!О!И, 3И201Б, 3И201В, 3И201Г, 3И20!Д, 3И201Е, 3И201:Ж, 

0,3 1 12,5 12,5 1,5 0,15 !а, I!aЗИ201И, 3И201К. 3И201Л - - 4,2 3 2,3 
ЗИ306Г, 3И306Е, 3И306К, 3И306Л, 3И306J\1, 3И306Н, 3И306Р, 
3И306С, 3И306Ж: 
3И402, 3И402Б, 3И402В, 3И402Г, 3И402д, 3И402И 

72. Габаритные и установочные размеры вьшря мите.оьных столбов (рис. 24, 16)

ГабаРитные размеры, мм,  не более 
Установочные размеры 

Шаг сетки !, мм Радиус Масса, г, Варианты 
Тип выпрямительного столба 

1 1 

гибки R., не более формовюt 
D L d 

1 

мм и установки 
1,25 2,5 

2Ц!О2А, 2Ц102Б, 2Ц102В 10,5 32 1' 40 
1 

1 40 . 1 !а

73. Габаритные и установочные размеры выпрямительных столбов (рис. 24, 17)

� 
Габаритные размеры, мм, Установочные размеры 

не более 1'-'адиус Варианты 

Тнп выпрямительного столба 

1 1 1 

Шаг сетки [, мм гибки R., Масса, r, формовки 
не более и уста-

н в. d 1,25 1 
мм HOBKIJ 2,5 

2Ц!ОЗА 

2Цl 06А, 2Цl 06Б, 2Ц! 06В, 2Ц 106Г 
22,5 1 6 1 6 1 �.6 J 

2 
30 30 

2,5 
Ia, Ila 



::;; 74. Габаритные и установочные размеры тиристоров (рис. 24, 18) 00 
Габаритцые размеры, мм, Установочные размеры, мм 

Тип тнрнстора 

2Н!О2А, 2Н102Б, 2Н!О2В, 2Н102Г, 
2Нl02Д, 2Н102Е, 2Нl02Ж, 2Нl02И 

не более 

D 1 L 1 d 

11,4 [ 18 1 

75. Условия эксплуатации полупроводниковых диодов

1 
Шаг сетки 

1 1,25 

1
2,5 h 

d, 1 

1 1 
1 

1, 1 1, 

о,8 1 27,5 / 22,5 / 21,5 / 22,s j 7 

Ускорение, м/с2, ие более Аrмосферное давление, 
при Интервал раб о чих 

Тип температур, 0С линей- МИОJ:о• 
ное крат-

ных 

ударах 

AAlllA, Б -60 ... +100 980 1470 
АА112А, Б 
AAIIЗA, Б 

--

АА603А-Г -60 ... +85 14 70 1470 
-. -

АА703А, Б -60 ... +6(} 14 70 1470 
-- -

АА705А, Б -60 ... +60 1470 1470 
--

AДII0A -60 ... +85 245, 735 
--

Ад112А -60 .. ,+250 245 735 
---

АД516А, Б 
/ -60 ... +85 245 735 --

прн 
ОДНО• при вибрации/на К!}аТ• 

частоте, Гц 
ных 

ударах 

1470 147 /5-2500 

1470 147/1-2000 

1470 98/1-600 

1470 147/1-2000 

- 98/10-600

- 98/10-600

- 98/10-600

Па 

1 наиболь-
наименьшее 

шее 

6,5Х102 3Х 10° 

6.5х_102 3Х 106 

6,5х 102 3х10• 

6,5х 1oz 3Х 105 

2,7Х 104 3Х 105 

2,7Х 104 3Х10" 

2,7Х 104 зх 106 

Радиус Масса, 
гибки r, Варнанты 

не формовки R, 
мм более и установки 

1,5 2 j Ia, !Ia, Пг 

Гарантийный 
срок 

службы, 1 хране-
ч 

ния. 

год 

1000 6 
• 

1000 -

1000 -

1000 -

10000 6 

10000 6 

1000 6 
---

, 

Масса, 1' 

0,035 
0,035 
0,002 

0,65 

0,65 

0,65 

0,15 

1,5 

0,6 



АИIОJА-И 
АИ20IА-Л 

АИЗОIА-Г 

АИ-4.ООБ-И 

АЛIQ2А-Г 

АЛ106А-В 

AДIG7A, Б 

ГДIОУА, Б 

ГД402А, Б 

ГД4()ЗА, Б 

Гд007А 
ГД5'08А, Б 

ГИЗ'О4А, Б 
fИЗ05А, Б 

ГИ307А 

ГИ4(НА, Б 

ГИ403А 

Д7А-Ж 

Д9Б-JI 

-во ... +вs

-60 ... +10

-60 .. ,+85

-60 ... +10

-60 ... +85

-40 ... +100

-60 ... +60

-55 ... +60 

-25 ... +55

-40 ... +60

-40 .. ,+50
-25 ... +55

-40 ... +60

-40 .. ,+70

-40 ... +60

-55 ... +,о

-55 ... +60

314 

1470 

245 

1470 

245 

245 

245 

245 

245 

245 

245 

245 

245 

245 

245 

245 

930 - 73/20-600 

---

1180 - 98/10-600 
"--

735 - 73/10-600 
--- --

1470 9800 147/2-250:1 
---

735 - 98/10-600 
_,_ 

735 - 98/1 -600 
· ---

735 - 98/10-600 
----

735 - 73/10-600 
·--

7.35 - 'iЗ/10-600 

735 - 73/10-600 

·-- --

735 - 73/10-6()0 

--

735 - 98/10-600 
--

735 - 73/10-600 

735 - 98/10-600 
- --

1176 - 98/10-600 
---

735 - 73/10-600 

6,5Х 102 105 5000 

6
)
5х 102 3Х 105 8000 

2,7х 104 3х 105 5000 

6,5х 102 3х 105 IJOOO 

2,7х 104 3х 105 10000 

2,1х 104 3Х 105 10000 

2,7x1Q4 ЗХ10" 10000 

6,5х 102 3х10• 10000 

2,1х 104 зх 10° 5()00 

6.5х 102 3х 10� 20000 

2,7Х 104 зх 10° 5000 

2,7Х 104 зх10� 10000 
� 

2,7Х IC4 3Х 105 5000 
-

2,7Х104 3х10• 10000 

7Х 102 3х 10° 5000 

2,1х104 3х10• 8000 

1 

5 

6 

12 

6 

6 

6 

4 

4 

4 

4 

6 

4 

6 

8,5 

, 

0,15 

. 

0,15 

(',15 
-

0,25 
-

0,5 
. 

0,5 
-

0,3 

0,21 
-

0,6 
----

0,21 
0,2 

-

0,1 

-

0,07 
-

0,1 

0,07 
-

1,4 
-

0,8 



Ускорение, м/сJ, не более 

nри при Интервал рабочих Тип температур, •с лине!!- много- ОД!JО· прн вибрации/на крвт- крат-иое частоте, Гц 
;иых ных 

ударах ударах 

ДlОА, Б -60 ... +60 1470 735 - 73/10-600 
----

Д18 -40 ... +60 - - - 98/10-600 
--

Д20 -40 .. ,+60 147 196 - 98/20-600 
-- --

Д104А-Д106А -55 ... +100 980 980 - 73/10-600 
-- --

.[(202-Д205 -55 ... +85 1470 1470 - 73/10-600 
-- --

Д206-Д211 -55 ... +100 147) 1470 490 147/5-2000 
----

Д2!7, д218 -40 ... +100 735 735 - 73;10-600 
-- --

Д219А-ДJ20Б -55 .. +100 980 980 - 73/10-600 
-- --

Д219С-Д223С -60 .. +120 1470 1470 4900 147;5-2000 
--

Д223-Д223Б -60 ... +100 245 735 - 98/10-100 
-- --

Д226, д226А, Д226Е -60 ... +ао 1470 1470 4900 147/2-2500 
---

Д226Б-Д -130 ... +во 245 1470 - 98/10-600 
-- --

Д229, д229Б -60 .. ,+125 1470 1470 9800 196/2-2500 
---- --

Д229В-Л -60 ... +вs 1470 1470 - 98/1.0-600 
-- --

1 

Атмосферное давление, 
Па 

1 наиболь-иаименыnее. шее 

2,7Х 104 3х 10� 

2,7Х 104 зх 105 

2,7х 104 зх 105 

- -

7х 102 2Х 105 

7Х 102 зх 105 

2,7Х 104 зх10° 

2,7х 104 3х 105 

2,7Х 104 3х 105 

2,ix 104 3Х 105 

---

6,5х 102 Зх 105 

2,7х 104 зх ]0° 

6,5Х 102 зх 105 

6,5>< 102 зх 105 

J 

П р0Эолже1-1uе табл. 75 

Гарантийный 
срок 

службы, нения, 1 
хра-

ч год 

4000 -

--

- -

35:JO -

---

5000 -

5000 -

5000 -

10000 -

8000 8,5 
--

5000 -

8000 6 
--

IOOOQ 12 
--

1rooo 6 
---

!000) 12 
--

7590 4 
---

) J 

Масса, r 

1,3 

о,.з 

0,6 

0,51 

0,75 

2 

2 

0,53 

0,5 

0,55 

2 

2 

6 

6 



Д242-Д248Б -55 ... +125

Д302А; Д303А -55 ... +55

Д302-Д305 -60.,.+70

Д310 -55 .. .+70

Д311-Д312А -40 ... +60

Д401; Д401А -5 ... +5о

Д405-Д405АП -60 ... +100

Д501 -600 ... +100

К520А, Б -60 ... +125

КА602А-Г -60 ... +100

КВ103А, Б -40 ... +85
К104.�-Е 

1 
КВ105А -55 ... +100

КВ106А, Б -50 ... +120

КВ109А-Г -40 ... +85

KBC!ilA, Б -60 .. .+100

Кдl02А, Б -55 ... +100
Кд103А, Б 

1470 1 1470 

245 1 735 

245 1 735 

245 1 735 

1470 1 1470 

980 

14�

1

1470 

1�

70 

980 1470 1470 

980 1 1470 1 1980 

980 1 1470 1 1470 

245 1 735 

1470 

1

1470 198?0 
-----

1470 1470 

245 1 735 

1470 1 1470 

245 1 735 

98/10-1000 

73/10-600 

73/10-600 

73/10-600 

147 /5-2000 

-

147/5-2000 

147 /5-2000 

147/1-2000 

14?/5-2000 

73/10-600 

147/2-2500 

147/2-2500 

98/10-600 

98/1-600 

73/10-600 

2,7Х \О� 3х 105 800 

1х102 2Х105 5000 

7Х 102 2Х 105 5000 

2,1х104 3х 105 8000 

2,7Х 104 3Х 105 10000 

- 105 
-

2,7х 104 зх 105 300 

6,5Х 10• 3х 105 200 

6,5х 102 зх 105 1000 

6Х 102 3Х 105 1000 

2,7Х 104 3Х J 05 5000 
10000 
--. 

' 6,5х102 3х 105 10000 

б,5х102 .зх 105 10000 

2,7Х \()4 зх 105 10000 

2,7х 104 3Х 10; 10000 

2,7Х 104 3Х 105 5000 

10 

6 

6 

3 

8,5 

8,5 

6 

6 

6 

12 

12 

6 

6 

4 

18 

25 

25 

0,7 

0,6 
----

0,7 

0,6 

3,5 

1,3 

2,5 

15 
2 

2,5 

15 

0,09 

1 

0,1 



1 
Ускорение, м/с2, не более 

при при Интервал рабочих Тиn температур, 0С линей-
много- ОДНО· при вибрации/на 

ное 
крат- крат-

частоте, Гц ных ных 
ударах ударах 

КД104А -60 ... +85 1180 1470 - 98/10-600
КД105Е-Г 
Кдl09А-В 

---

Кд202А-С -60 .. .+120 1470 1470 - 147/10-2000
-- --

Кд203А-Д -55 ... +100 245 735 - 98/10-600
- --

КД204А-В -55 ... +85 1470 1470 -
, 98/10-600

Кд205А-Л -40 .. .+85
-- --

Д603 -60 ... +100 980 980 1470 147/5-2000 
-- --

Д604 -60 ... +l00 980 980 1470 147/5-2500 
- ---

Д808-д811 -55 ... +100 980 980 - 73/10-600
Д813 
Д814А-Д 
Д818А-Е 

--

Д1004; Д1005А 
Д1005Б; д1006 

-40 ... +100 735 1470 - 98/10-600 

Д1007; Д1008 
--

Д1009; Д1009А -40 ... +85 1470 1470 9800 196/2-2500 
ДIOIIA 

--

ДК-В!; дК·В2 -50 ... +70 - 980 - -

ДК-В3; ДК-В4 
--

Атмосферное давление, 
Па 

1 наиболь-
наименьшее 

шее 

2,7х!О� зх 105 

6,5х 104 3Х 105 

2,7Х 10� зх10° 

2,7Х 104 3Xl0(j 

6,5 х 102 зх 105 

6,5Х102 зх 105 

2,7Х 10� зх 10':! 

2,7Х 10� зх 105 

6,5х 102 3Х 105 

- 10° 

Продолжение табл. 75 

Гарантийный 
срок 

службы, 1 
хране-

ч ния. 
год 

10000 6 

7500 10 

7500 4 
--

10000 6 

--

2000 8,5 

500 8,5 

8000 8,5 
8,5 
4 
8,5 

10000 6 

--

10000 12 

- 3

Масса, г 

0,1 
0,5 
l 

7 

18 

5,1 

3 

3,5 

60 

53 

0,7 



tv 
о 

ДI(-88 

ДK-Bll 

I(A509A-B 

КА510А-Е 

КА513А, Б 

Кд206А-В 
Кд208А 
Кд209А-В 
КД407А 
КД409А 
Кд410А, Б 
Кд411А-Г 
АД503А, Б 
Кд514А 

Кд504А 
Кд509А 
Кд512А 

Кд513А 
Кд518А 
КДfi21А-д 
Кд522А, Б 
Кд907А-Г 
Кд918А-Г 
КДС!!!А-В 

-60 ... +10

-50 ... +-70

-бО ... +100

-60 ... +125

-60 ... +125
-60 ... +125
-40 ... +85
-60 .. .+85
-60 ... +100

-40 ... +85
-40 ... +90
-40 ... +70

-60 ... -f- l,OO
-55 ... +85
-40 .. ,+85

-60 ... +85

-60 ... +125
-55 ... +85

-60 ... +85

-60 ... +85

' 

980 

980 9800 
980 1 1470 1 4900 

980 
1

1470 11470
-·----

245 735 

1180 1 1470 

245 1 735 

1470 1470 1 4900
----

245 735 
--

245 735 11,-

245 1 735 

1470 
1

1470 1 4900
-----

245 735 

-

-

---,---·-

1470 1 1470 

245 1 7.35 

1470 1 1470 1 9800 

245 1 7.35 

59/20-600 
59/20-.ЗОО 

147/5-2000 
-

147/1-2000 

98/10-600 

98/10-600 

98/10-600 

147/1-2000 
98/10-600 
73/10-600 

7.З/10-600 
147/2-2500 
7.З/10-600 
98/10-600 

147 /5-2500 

98/10-600 

147/2-2500 

98/10-600 

6,5Х 102 100 250 
21 х 102 105 

-

6,5х 102 .зх 102 -

- 105 !ООО
6,5х 102 зх 105 1000
6,5х 102 .зх105 10000
6,5х 102 Зх!О5 10000

2,7Х 10� 3Х 105 10000 

7Х 104 зх10• 10000 
2,1х104 зх 105 10000 
2,7Х 10� .зх 105 5000 

2,7х 10� зх105 5000 
6,5х 102 ЗХ10" 10000 
2,7Х!02 3Х 105 -

2,7х 102 .'3Х10" 10000 

2,7Х 104 зх 105 10000 

6,5Х102 зх10° 10000 
---

6,5х 102 зх 105 10000 

8,5 
3 

--

6 

0,7 

0,7 

1,3 

0,15 
0,075 

9 

6 

6 

6 
6

·----

6 

6 

6 
4 

4 
12 
4 

6 

6 

12 
-

--

6 

0,5 

0,3 
0,06 
0,3 
4 
0,3 
0,35 
0,7 
0,25 
0,3 

0,11 

0,15 
0,2 
0,005 

0,3 



\ Ускорение, мfс•, не более 

при при Интервал рабочих Тнп температур, 0С линей- много� одно- при вибрации/на крат- крат-ное частоте, Гu 
ных ных 

уд ,рах ударах 

КДС5231\-Г -60 ... +125 1470 1470 9800 147 /2-2500 
--

КЛIО!Л-В -10 .. ,+70 1470 1470 9800 147/2-2500 
--

КЛ104А -60 ... +70 245 7'35 - 73/10-600
--

КН1021\-И -40 .. ,+70 735 735 - 73/5-,600
-- -- --

КС133А-КС!68А -55 ... +100 245 735 - 73/10-600
-- --

КС162А-КС213Б -55 ... +100 245 735 - 73/5-2000
-- --

КС6201\-КС680АП -60 ... +100 245 735 - 73/20-600
-- --

КУ101А-Е -35 .. +s5 1470 1470 - 147/10-2000
--

КУ201А-Л !.....55 ... +70 314 
КУ208А-Г 

930 - 73/10-600

--

КУ202А-Н -55 ... +70 245 7J5 - 73/10-600
_,___ 

КУ204А-В -25 ... +70 245 735 - 73/10-600
--

КЦ401 Л., Б -55 ... + 60 735 735 - 73/5-600
--

КЦ402А-КЦ405И -40 ... +85 - 690 - 98/10-600
--

МД2!7-МД218А -60 ... +125 1470 1470 - 196/2-2500
----

7ГЕIА-С, -25 ... +60 245 735 - 98/10-600
7ГЕ2А-С -

\ 
Атмосфернс � давление, 

Па 

1 наиболь-
наименьшее шее 

6,5х 102 зх 105 

6,5х 102 3Х 105 

2,7Х 104 .зх 10° 

2,7Х 104 зх 105 

6,5>( 102 3х!О5 

2,7Х 104 .зх 10° 

2,7х 104 зх 105 

2,7Х104 зх 105 

2,7Х 104 .зх !05 

2,7х 104 3х10° 

2,7Х 104 3Х 10'' 

- -

2,7Х 104 3х10° 

6,5Х 102 3х 105 

- \05

Продолжение табл 75 

Гарантийный 
срок 

слу,кбы, ния 
1 XpdHe• 

4 • 
lОД 

10000 12 

10000 12 

5000 4 
--

5000 4 

5000 4 

5000 4 

5000 -

--

5000 12 

5000 10 

5000 4 

8000 4 

10000 -
--

!ООО 4 

10000 12 
--

1000 -

Масса. r 

0,12 

0,03 

7 

2 
----

1 

о, 5 

6 

2,'1 

18 

25 

18 

-

-

2 

0,3 
0,6 
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3. ТР АН3ИСТОРЫ

Выпускают в металлических, пластмассовых, металлокерамических гер
метичнь1х корпусах с гибкими и жесткими выводами и соединяют с печатной схе
мой пайкой. Тип транзистора, габаритные, установочные, соединительные размеры 
и варианты установки на печатных платах приведены в табл. 76-89, ус ловия sкс• 
плуатации транзисторов - в табл. 90, варианты установки - на рис. 25. 

76. Габаритные и установочные размеры транзисторов (рис. 25, 1)

Тнn транзистора 

КТ315А, КТ315Б, 
КТ315В, КТ315Г 

КТ315Д, КТ315Е, 
КТЗ15Ж, КТ315И 

КПIОЗЕ, КПIОЗЖ, 
КПIОЗИ, КПIОЗК, 
КПIОЗЛ, КШОЗМ, 
КПIОЗЕР, 
КПIОЗЖР, 
к 
к 
к 
к 

ПIОЗИР, 
ПIОЗКР, 
П!ОЗЛР, 
П!ОЗМР 

Уста-
новоч-

Габаритные размеры, мм, 
ные 

не более разме• 
ры 

1 
---

Шаг 
сетки 
[, мм 

1,2512,5 ..J (1:) - "'

5 0,2 0,95 

7,2 3 
-- -- 2,5 

6 0,15 0,8 

., 
(1) 

� 
" 

:а С( о 

\О :;; 
\О "' 

":;; "' ., 
.. "' ., 

\О "' "' 
"'"' "' "' 
"" . .. ,: "' 

о.� u 

.. 

>, " 
"' 

"' <1: "'" 
:; о "' u "'о "'"' <1: <) ,8 <1: "':о "':; "' 

Р. "' Р. :; � 02 

1-эмит-
тер,

0,18 2 - кол-
лектор, 
3- база

2 0,5 
--

1- сток,
2- зат-

вор,

1 
3-исток

,, 

77. Габаритные и установочные размеры транзисторов (рис. 25, 2)

Уста- :;; о 

Габаритные раз- новоч- :;; ., "( 
(1) о 

меры, мм, ные >, � " а, 

не более раз- "' о :о 
\О:! \О "' 

меры Е:;; 
"' 
"' ., ., 

Тнn транзистора .,..; \О "' "' 

Шаг "' 5 "' .. ,: 
сетки "' ,.. 

Q, о о "' 
[, мм '"<1: >, '" "' 

:;; о "' u "' 

1,2512,5 
"'"' <1: u о 

:i:: (1:) "':0 "' "' \О 
..J ... Р. "' Р. � о 

К:Т361А, К:ТЗ61Б, 
1 

КТ361В, К:ТЗ61Г, 
К:Т36!Д, КТЗ61 Е 1-эмиттер,

5 7,2 3 ·0,8 2,5 2 1,5 0,3 
2 - коллектор,

К:Т361Ж, КТ361И, 3- база
К:Т361К 

{.. 
"':; 
�:;; 

t:: 
i 

"' ... 
"' "' 
"" 
i:ft:: 
""" 
Оо 

1- "' 
. 

0,5-1 

-

1-2,5

"" 
о 
"' 
,."'
..
., 
t:::,i 
ro:S! 
; _ .. 
!f.,, 
"� 
о" 
1- t:: 

0,5 

---

1-2,5

207 



78. Габаритные и установочные размеры транзисторов по варианту Va
(рн�. 25, 3)

Габаритные раз\.fерыt мм, 
;,, 

� о "' "' 
не более "';:; = "' Е:. "' .. 

., . "' 

Тип транзистора 
=

"' =
.: "' 

Cl. 13 u 
.; D D, D, н d (1) <1: ;,, 

;:; " " 
"'"' �� 

u а, 
":о "'" 

Р. "' Р. ;:; :ё;,; 

2Т201А, 2Т201Б, 2Т201В, 0,6 
2Т201Г, 2Т201Д 

-. 

2Т20ЗА, 2Т203Б, 2Т203В, 0,5 
2Т203Г, 2Т203Д 

-

2Т316А, 2Т316Б, 2ТЗ16В, 5,84 4,95 2,5 5,Э 0,5 2 1,5 
2Т316Г, 2Т316Д 

0,6 
КТ20\А, КТ201Б, КТ201В, 
КТ201Г, КТ201Д 

-

КТ203А, КТ203Б, КТ203В 0,5 
-

КТ316А, КТ316Б, КТ316В, , 

0,6 

КТ3!6Г, КТ316Д 
-- -- -- -- -- -

2Т30JГ, 2Т301Д, 2Т301Е, ·5,7 2,6 2,9 3 0,5 

2ТЗОIЖ 7,6 0,45 
-- -- -- -

2Т312А, 2Т312Б, 2Т312В 2,5 1 
--

2Т306А, 2Т306Б 

2Т306В, 2Т306Г 
5,8 4,3 

0,65 
КТ306А, КТ306Б, КТ306В, 
КТ306Г, КТЗОGД 

------

П27, П27А, П27Б, П28, -

П270С, П27 АОС, П27БОС, 
П28OС 

П29, П29А, П30, П29OС, 
П29ЛОС, ПЗООС , 

МП19А, МПIО; МПIОА, 
9 4,2 8 0,5 2 1,5 2 

МПIОБ, MПII, MПIIA, 11, 7 
П9АОС, МПIООС, МПIОАОС, 
МПIОБОС, 
MПIIAO"C 

MПIIOC, 

МПIЗ, МПIЗБ, МП\4, 
МП14А, МП14Б, МП14И, 
МП15, МП15А, МП15И 

МПIЗОС, МП14OС, 
МП14АОС, МП14БОС, 
МП!5OС, МП15АОС, МП16, 
МП16А, МП16Б, МП16OС, 
МП16АОС, МП16БОС 

208 

... 
"';:; 
t:a 
i:: 

.,.., 
"' "'

=" 

S' i:: 
""" 
о о 
1- о: 

0,5-1 

---

0,5-1,5 

0,5-3 

0,5-1,5 

·---

О,5-3 
-



Тип транзистора 

МП2!, МГ121А, мто, 
МП21Б, МГ120OС, МП2!0С, 
МЛ2!АОС, МП21БОС 

МП25, МГ125А, МГ125Б, 
МГ126, МГ126А, МГ126,Б 

МГ142, МП42А, ЛШ42Б 

,1\1Гl!О!, ЛШ!О!А, МШО!Б, 
МП!О2, МП!ОЗ, МШОЗА, 
мшоюс, МП!О!АОС, 
МП!ОЗАОС 

ШIО!БОС, МП102OС, 
ШIОЗОС 

П104, МП105, МГ1106, м 

м 

м 

м 

л 

П104OС, ЛШIО5OС, 
!06OС, МШ 11, MПl l!A,
Гll l 16, MГll 12, МГ1113, 

ШIIЗА 

IТ!О!, IТl0IA, !Т!ОIБ, 
IТ!О2, IТ!02А 

Т!!бА, !Т!!6Б, \Т\16В, 
IТ!!бГ 

1307В, f 1308, П309 

2 

2 

2 

Т603А, 2Т603Б, 2Т603В, 
Т603Г 

Т608А, 2Т608Б 

к 
к 

_к 

Т603А, КТ603Б, КТ603В, 
Т603Г, КТ603Д, КТ603Е, 
Т603Ж, КТбОЗИ 
Т608А, КТ608Б _к 

г 
г 

Т402Д, ГТ402Е, ГТ402Ж, 
Т402И 

Т404А, ГТ404Б, 
Т404Г, ГТ404Д, 

r 
г 
г Т404Ж, ГТ 404И

ГТ404В, 
ГТ404Е, 

П роё!олжение табл. 78 

;,, ' ' 
Габаритные размеры. мм, "' � 1,, :а 

не более 
\Q :а "' 

Е :s " ":а "' "' 

"'i ro-e :,: 
... 

:@ 
.. "'.., 

"'"' 
<) 

ai :s,<: 
D D, D, н ,1 

., <1: ;,, Er"' :Е о :,: <) 

""' <1: �., .;.,. 
ro:;; "':Е 

::;:� 
Оо 

о.. "' о.." !-- "' 

11,7 9 4,2 8 0,5 2 1,5 2 0,5-3 

--

0,65 

--

0,6 
--

0,5 

-- -- -

9,5 0,65 2,5 

---- -

0,5 2 

--

2 0,5-3 

--

0,6 3 

11,7 9 4,2 8 -- --

0,5-1 

0,5 2 
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Продолжение табл. 78 

Габаритные размеры, мм, 
>, � о 

.. ::; 6::; "' 
не более Е :s 

"' 
., � :а 

ш� 
'° " 

� :а
"" 

1 
"' 

.: Тип 1:ран з11стора '"' ., ... "' 
" "' "'

о.о '" "'" ., <1: >, 
D D, D, н d ::; о ., и S' с 

С)"' �::; и" """ 
":о .. ., Оо Р. "' Р. ::; :;;: ._ 1-"" 

2Т325А, 2Т325Б, 2Т325В 9,4 8,2 5 6,6 0,46 1,2 
-- ---- -- -

П401, П402, П403 2 1,5 0,5-3 

П416, П416А, П416Б, 
П416OС, П416АОС, 
П416БОС 

4 

П422, П423 

IT308A, IТЗО8Б, iT308B, 
IT308AOC, !Т308БОС 

--

IТ308ВОС 11,7 9 8 0,6 - 2,2 

1 Т320А, 1 Т320Б, !Т320В 

IТ321А, IТ321Б, IТЗ21В, 
IТ321Г, IТ321Д, !Т321Е 

1 ТЗ29д, !ТЗ29Б, IТ329В 

1Т335А, 1 Т335Б, IT335B, 
1Т335Г, IТ315Д 

ГТЗО8А, ГТЗ08Б, ГТЗ08В 2 0,5-3 

-- ---

ГТ321А, ГТ321Б, ГТ321В, 
11,7 9 4 8 0,6 2,2 0,5-1 ГТ321Г, ГТ321Д, ГТЗ2!Е 
---- ------ --

П4t7, П4!7А 11,9 8,8 5 9,6 0,5 3 1,5 2 0
,1.
5-3

2Т602А, 2Т602Б, 2Т602АОС, 
2 5 0,5-2,5 

2Т602БОС 
8,6 0,6 

-- --

КТ602А, КТ602Б 16 11,5 6 1,5 4,5 
---- 3 - 0,5 

KT80IA, КТ-801Б 8,5 0,64 4 

2У!О2А, 2У102Б, 2YJ02B, 11,7 9 4,5 8 0,6 2,25 
2УIО2Г 

---------- 2 1,5 - 0,5-3 

2У111А, 2У111Б, 2YIIIB, 9,4 8,5 5 6,6 0,5 2 
2У111Г 

210 



Продолжение табл 78 
:>, ci а Габаритные размер1>1, мм, "' 

�2 "':; "' 
не более Е:. ., " �:; 

.,..; ,а :,: 

., " . 
Тип транзистора :,: "' <.. r.: "'� 

.,_о <) 
"'"' 

D D, D2 н d 
" "' :>, .,· g а :; о ., 
"""" "' u" � ..
"'"' .,:; "'" Со р.."' р..:; ::;,.; f-<:,: 

2YI0IA, 2У!О\Б, 2YI0IГ, 
2УIО\Д, 2YI0IE, 2У\ОIЖ, 
2YI0IИ 

2УIО!БОС, 2У!О!ГОС, 
11,7 9 4 8 0,6 2,25 2УIО\ДОС, 2Y!0IEOC, 

2YI0IЖOC, 2У!ОlИОС 

KYI0IA, КУ!О!Б, KYI0IГ, 
КУ!О!Е 

79, Габарцтиые размеры транзисторов по варианту Vб (рис 25, 4)

Тил транзистора 

П27, П27А, П27Б, П28, 
П27OС, П2'i АОС, П27БОС, 
П28OС 

П29, П29А, то, П29OС, 
П29АОС, ПЗООС 

МП9А, МПIО, МПIОА, 
МПIОБ, МПI\, MПIIA, 
МП9АОС, МПIООС, 
МЛ!ОАОС, МП!ОБОС, 
МПI ЮС, МПI IAOC 

ll\П!З, МПIЗБ, МП!4, 
l1Ш14А, МП14Б, МП14И, 
МП15, МП15А, МП15!-1, 
мшзос, мшюс, 
МП14АОС, МП14БОС, 
МП!5ОС, МП15АОС, МП16, 
МП16А, МП16Б, МП16OС, 
МП!6АОС, МП16БОС 

мп20 
МП2!Б 

МП21, МП21А, 

-

МП42, МП42А, МП42Б 

Габаритные размеры, мм, 
не более 

D D, D2 н d 

11,7 9 4,2 8 0,5 

0,5 

:>, � а"' 
"':. = 

"' 
Е:. "' " "' :,: 

�� ., Обозначение <.. r.: 
�� С) выводов 

:; [f 
:>, ,; 
= <) 

"""' �,:; '-'<> 
"';;, "' ...
р.."' р..:; :;, ,с; 

2 

--

1,5 2 1-змиттер
2-база

3 
3-коллек•

тор

2 

.2Н 



Пр1Jдолжение табл. 79 

:>, 
С( о Габаритные размеры, мм, "':,,. '° 

ие более 'g :,; ., <1) 
<.. . :,: '" '° 
"' "" ., 

.: Обозначение Тил тран знстора '" "' <.. 

,:,.о <) 
.,· 

выводов 

D, н d 
<1) 1с[ :>, D D, :,; о ., и 
"""' 1с[ и" 
"'д "':,; ru '-' 
р.. "' р.." :е:: с; 

МП101, МП101А, мшо'ш, 0,65 
МП102, МПIОЗ, МПIОЗА, 
MПI0IOC, MПI0IAOC, 
МПIО!БОС, МПIО2OС, 
МП103OС 

. 
--

МП!ОЗОС 0,6 
--

МП104, МП105, МП106, 
МП104OС, МП105OС, 
МП106OС, МПI 11, МП! 1 IA, 11,7 9 4,2 8 0,5 2 1,5 2 1- эмиттер
МП111Б, МП112, МПIIЗ, 

2- база
МП113А 

3-коллек-

МП200С, мп21ос, 
тор 

МП21АОС, МП21БОС 

--

IТ101, IТIOIA, lТI0IБ, 0,65 
JТ\02, 1Т102А 

--

JТ116А, IТ116Б, 1Т116В 0,5 
--

JТ116Г, П307, П307В, 
П308 

ПЗО9 

2Т603А, 2Т603Б, 2Т603В, 
2Т603Г, 2Т603И 

--

2Т608А, 2Т608Б 

КТ601Л, КТ603А, КТ603Б, 0,6 3 
10'6038, КТ603Г, КТ603Д, 
КТбОЗЕ, КТ603И 

-- --

КТ608А, КТ608Б 0,5 2 
-- --

ГТ402д, ГТ402Е, ГТ402Ж, 
ГТ402И 

ГТ4()4А, Г Т404Б, ГТ4048, 11,7 9 4,2 8 0,5 2 1,5 2 J-эмитте 
ГТ404Г, ГТ404Д, ГТ404Е, 2- база
ГТ404Ж, ГТ404И 3- коллек

р 

тор

Пр им е чаи и е, Вариант разметки I. 
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80. Габаритные размеры транзисторов по в�риаиту Vб (рис. 25, 5) , --
:>, 

Q; с!, \ Габаритные размеры, мм, "' 
ие более >o:S "' 

;:'.:, " 
'3 :,: 

"· 1 
"'"' ,. 

,: Тип транзистора 'о: '"' 
Обозначение вывоДQD u '1 о .; 

н 
Qq :>, 

D D, d :, о = u 
"""' q u"' 

о:� "':s "'" 
"- :, ;f;,; 

IT36i А 4,95 2 1,5 0,5 1 - эмиттер, 2 -
база, 3 -коллек-
тор, 4 -коµпус 

-- -- --

2пзо I А, 2пзо ш 4,9 3 0,7 1 - исток, 2-
затвор, 3-сток, 
4 - I<орпус -под•

3 ложка 
-- --

2П303А, 2П303Б, 1 - ис1ок, 2-2П303В, 2П303Г, сток, 3 - за1вор, 2П303Д, 2П303Е 0,5 --
4- корпус

2П305А, 2ПЗ05Б, 4,95 0,5 1-сток, 2-за-2П305В, 2П305Г твор, 8-затвор, --
4- корпус

2П306А, 2П306Б, 1-1, 2-2, 3-3
2П306В . 4-4-- --

2ПЗО5А, 2П305Б 4,9 3 0,7 1-сток, 2-за.
твор, 2, 3 -за-
твор, 1, 4 -исток-- ----

2Т368А, 2Т368Б 5,84 2,5 5,3 0,53 1 1 -эмиттер, 2-

база, 3 -кол,1rк• 
' -- 1,5 тор, 4 -корпус 

--

КТ339А 0,5 0,4 1-база, 2-

эмиттер, 3 - код•
лектор , 4-корпус--

КТ368А, КТ368Б 2 1 1 -эмиттер, 2-
-- база, 3-КОЛЖ'К•

ГТ328А ГТ328Б, 0,5 тор, 4- корпус 
rт32sв' 

--

ГТ346А, ГТ346Б, 4,95 1 - э№иттер, 2-ГТ346В база, 3- коллек-
тор, 4 - корпус 

1,5 1 
Кf1ЗО4А 0,53 1 -затвор, 2-

исток, 3- с1nк,
4-подложка

213 



Продолжение табл. 80 

>, r:i '8 Габаритные размеры, мм, 
,5:; не более Е:. "' 

<1) 

"' "' 
�.r: .. "' .... Тип 'rранзистора ... Обозначение выводов 
о. о 

" 
D D, D, н 

<1) 1с[ >, 
d :; о = 

�" "'"' 
"';;, "':, 

<� о. ., о. :; 

КПЗО5Д, КП305Е, 3 1 -сток, 2-за-
КП305И твор, 3-исток, 

4 -подложка -
корпус 

-- 1,5 1 

кпзо6А: КПЗОбБ, 1-сток, 2-за-
КПЗОбВ твор, 3-затвор,

1,4-исток -
2 корпус

-
- --

КП350А, КП350Б, 4,9 0,5 0,7 ! -сток, 2-эа-
КП350В твор, 2,3- за-

1'Вор, /, 4- ИС•
ток-корпус 

П р и м е ч а н и е. Вариант разметкli II. 

81. Габаритные размеры транзисторов no варианту Vб (рис. 25, б)

>, 
r:i о Габаритные размеры, мм, "' 

не более 
"':, "' 
Е:; = " "' 

1 1 
,,.,; '° "' 

= Обоэна чеиие Тип транзистора "'"' ... ,._· 
выводов 

о. о u 
D D, D, н d 

" "! >, ,; 
:,; о "' "'"' 

�2 
u" 

"';;, "'<1) 
о. "' о. 2 ::;:,; 

2Т117А, 2Т117Б, 0,49 /-эмиттер, 
2ТI 17В, 2Т117Г 

-
2-баэа 1,
3-база 2

2Т201А, 2Т201Б, 4,95 0,5 2 
0,6 

2Т201В, 2Т2О!Г, 
2Т201Д 

-- --

2Т203А, 2Т203Б, 3 0,5 1-эмиттер,

2Т2038, 2т2озг, 2-баэа 1,
2Т203Д 3 -коллектор

---- --

2ТЗi6А, 2Т316Б, 0,51 0,6 
2ТЗ16В, 2Т316Г, 
2Т3!6Д 

-- -- --

2ТЗ26А, 2Т326Б 5,84 2,5' 5,3 1,5 
4,75 0,5 0,5 

2Т363А, 2Т363Б 
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Продолжение табл. 81 
-

:>, (,:; о Габаритные размеры, мм, 
1О :; \О 

ие болеее 
Е :s g <1) 

\О 

�� "" 
.... · Обозначение 

Тип транзистора u выводов 
'10 .,· D D, D, н d 
<1) 1с[ :>, 
:, о "' u "'"' 1с[ '°"' 
"':В ro:,; °"<J 

Р. "' Р. :,; ::;:с: 

КТ117А, КТ117Б, 0,49 1-эмиттер,
КТ117В, КТ! 17Г 2-база 1,

3-база 2
-- --

КТ201Л, КТ20!Б, 0,53 2 0,6 
КТ201В 

--
- 1- эмиттер,

кт201г, кт201д 2-база,
0,5 3 -коллектор ,

КТ20.ЗА, КТ203Б, 
КТ203В -

КТЗ16А, КТЗ16Б, 4,95 0,5 0,6 
КТЗ16В 

1- эмиттер,--

КТЗ16Г, КТ316Д 2-база, 

0,5 3 - коллектор

КТ363А, КТЗGЗБ 
Пр им е чан и е. Вариант разметки ПJ, 

82. Габаритные размеры 1р аизисторов и оптронов по варианту Vб (рис. 25, 7)

Габаритные размеры.мм, 
не более 

,: :а" Тип транзистора, Обозяачение выводов 
,-.:,: 

тиристора, оптрона 

1 1 
D

, 1 1 
,,,.. 

"'<1) "'" 
D D, �� 

О::, 
fI d .,_.,"'"'

:::;: 1О :Х1 

2П302А, 2П302Б, 8,3 9 0,4 1,5 1 - исток, 2 - сток, IV 

2ПЗО2В 3 -аатвор, 4 -- кор-
--

-
пус 

2ТЗ25А, 2Т325Б, 8,2 0,46 1 - эмиттер, 2 -ба- V 
2ТЗ25В за, 3- коллектор 

--

2ТЗ55А 'Щ 1,2 1 -эмиттер, 2 -ба- IV 

3.-1, 3 -· коллектор, 
4-корпус 

КТ325А, КТ325Б, КТЗ25В 
5 о,5 1 1 -эмиттер, 2 - ба-

2Т630А, 2Т630В 9,4 -- за, 3 -коллектор 
Тиристор 2У 11 IA, 2 1- катод, 2- элек- V
2Y!IIБ, 2YI 11В, 2У! 11Г трод управляющий, 

3-анод 
Оптопара 

-

тиристорная 1,2 !, 2, 3-«-», 
АОУ!ОЗА АОУJОЗБ, 4-«+»
АОУJозв' 
Оптрон ЗОДIО!А, 9,5 8,5 6,6 0,5 1,1 IV 

зод1ош, ЗОдlО!В, 
30дIO!V 
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ЯЗ. Гаеар11т1ч.1е размеры транзисторов по варианту Vб (рис, 25, 8) 

Габаритные размеры, мм, ., ,1, 
не более ., " :s 

,; Обозначение 
"' :s ;; ., 

Тнn тр, 11з1•с1ора � ,::;: ..
.. ., 

1 D
, 1 1 

.,· ., выводов 
., ,..

§'о;; "'"' 
<.>" :,: -

D D, н d '-' с; i::; :r: t Р. с, ro о o�t::; "'" 
;;:: ,о f:--< � t: Фе_ 

2Т602Л, 2Т602Б, 8,6 0,6 5 1- эмиттер, 2-

2Т602АОС, коллекто;:,, 3-

2Т602БОС база 

16 11,5 6 -- 1,5-3 VI 
КТ602А, КТ602Б 4,5 

------4 --

КТ801А, КТ801Б 
. 

8,5 0,64 4 1 -база, 
2 - коллектор, 
3- эмиттер

84. Габаритные размеры транзисторов по варианту Vб (рис. 25, 9)

" "' ,;, Габаритные размеры, мм, " ., "' ' ,. 
не более " ""' "-

... " �2 ;;; 
Тип транзистора 

.... ... 

1 1 1 
"о ��:;; "' 

"'"' ., "{ Е1 о :, "'"' � � "о ::.:;.-i: 

D, н d о" " ., Р. .... 

i,g 'OJ! о t i ..,., 
Qa, 1- .... щ:а 

� 

1Т4ОЗА, !Т40ЗБ, !Т403В, 0,5 
JТ4ОЗГ, 1Т403Д, 1Т403Е, J - ЭМИТ· 

1Т403Ж, 1Т403Й тер, 
12 10,1 9,2 -- 4 2- база, 0,3-3 VII 

ГТ403А, ГТ403Б, ГТ403В, 0,6 3- �.оллск-
ГТ4озr, rт 4озд, ГТ40ЗЕ, тор
ГТ4СЗЖ, П403И, П403Ю 

85. Габаритные размеры транзисторов по варианту Vв (рис. 25, 10)

>, о; ь Габаритные размеры, мм, не более ., 
>о:, :s: "' 

Е :s ,: "' 
"' ., 

1 ··
�.r:--

., 
,_; Обозначе11не 

Тип транзистсра ... 
., выводов о.о V .; 

D D, D, D, н d ., "{ >, 
:, о ., <.> 

"'"' "{ u" 
"'д "1:S il:! Р. ., Р. :s 

П27, П27А, ll27Б, 5,8 1-эмит•

П28 тер, 
-- 2-база, 

Л270С, П27АОС, 0,5 1 3-КОЛ· 

Л21БОС, П28OС, П29, .11ектор 
П29А, пзо, П29OС, 11,7 8,2 9 4,2 8 6 2 2 
П29АОС, ПЗООС 

-- --

П307, ПЗО7В, ПЗО8, 0,6 1,5 1-эмит·

ПЗО9 тер, 
-- 2-кол-

МП9А, МПIО, МП!ОА лектор, 
1 3-баэа
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Jlродолжение табл 85 

>, с,: о 
Габаритные размеры, мм, не более \О" "' 

Е� "' 

�� "' 
,.: 

ОбознJчение 
Тип транз.1стvр а u выводов °" -

'" 
D D, D2 D,, н h, 

"sf >, 
d "о "' 

"'"' 1с[ u � 

�� 
"'" .;':w 

р., :, """' 

МПIОБ, МП!l 

МПI 11\. 

МП9АОС, МП I ООС 

МПI ОАОС, МПI ОБОС 

МПI ЮС, МПl IAOC 

МП\3, МПIЗБ, МП14 

МП14А, МП14Б, МПJ5 

МП15А, МП14И, 
МП15И 

МПIЗОС, МП\4OС 

МП14АОС, МП\4БОС 

МП15OС, МП15АОС 

МП!б, МП!бА, МП16Б 

МП\6OС, МП16АОС 

МП!бБОС 

МП20, МП21, МП21А 
1- эмит-

.МП2!Б 11,7 8,2 9 4,2 8 6 0,5 2 1,5 2 тер, 
2- база,

МП20OС, МП210С 
3 - кол-

лектор 

МП21АОС, МП21БОС 

МП42, МП42А, МП42Б 

МП!ОJ, MПI0IA 

l'Ш!О!Б, МП\02, 
l1П!ОЗ 

1
! 

1 1ИП!ОЗА l 1! 1 1 j 
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Продолжение табл. 85 

>, 
с:,:; 6 

Габаритщ,1е размер�,:, мм, ие более 
�� ., ,о 
<.. ,: <1) ., 
ro.,; " 

<.." Обозначение 
Тип транзистора 

<.. 
<) выводов о.о ,; 

D, D; н 11, d <l) "( >, 
D D, :s о " <) "'"' "( <)

<1) ro;a "':s "'<l) 
r,.."' r,.. :s :::::с: 

МП!ОIОС, МП!ОIАОС 
0,65 

МП!О!БОС, МП102OС 
--

МП!ОЗОС, МП!ОЗАОС 

МП!О4, 
МП!О6 

МП!ОБ, 
2 

0,6 

МП! 04OС, МП! 05OС 

МП!О6OС 
-. - ·-

МП!!I, MПIIIA 

МП!IIБ 8,5 0,5 1,5 

МП! 12, МП! 13, МП! 14 
--

- -
-

IТI0I, IТI0IA, 
IТI0IБ 9,5 7,5 0,65 

IТ102, IТ102А 9 -.!: --

IТ1!6А, 
IТ1!6В 

IТ116Б, 0,5 2 

--

IТ1!6Г 
--

2Т603А, 2Т603Б, 
2Т6ОЗВ 

8 
2Т603, 2Т603И 1-эмит• 

--

тер, КТ601А 
11,7 8,2 4,2 8 6 3 1,5 2 2-баэа,

КТ608А, КТ608Б, 3 -КОЛ• 

2Т608А лектор 

2Т608Б 
, 

IТ402Д, IТ402Е, 
; 

1Т402Ж 
9 

IТ402И 
0,6 

КТ603А, КТ603Б 

КТ603В, КТ603Г 

КТ603Д, КТ603Е 

КТ603И 

Пр им е ч а и и е, Вариант разметки_I. 

218 



86. Габаритиые размеры транзисторов по варианту Vв ( рис. 25, 11)

:>, � о 
Габаритные размеры, мм, не более >о:Е " 

Е :а: 
'5 

D
, 

1 
С 

,,.t[ " 
.: 

06оаначеии 
Тип транзистора .... 

выводов 
о.о u 

.; 
D D, н h, d 

" 1с[ 

:а: о "' 
"'"' О{ u" 
"':11 ro:;: "'" 

Р. "' с;. :а: :::;:,, 

е 

П401, П402, П403 
2 

П416, П416А, 
П4!6Б 11,7 9 9 4 8 0,6 2 

--

П416OС, П416АОС 2,2 
--

П416БОС 
-- -- -- -

-- - ---

П117, П417А 11,93 8,86 8,86 5 9,6 0,5 з 

-- -- -
-- ----

П422, П423 1 

IТ308А, IТЗО8Б, 
4 

1Т308В 
-

IT329A, IТ329Б, 4 3,3 1,5 

IT320B -

IТ321А, IТЗ21Б, 
IТ321В 4 1-эмит-

ГТЗ21Г тер
. - 2- кол-

2 лектор 
IТЗ21Д, IТЗ21Е 11,7 9 9 8 3-база

IТ329А, 
1ТЗ29В 

IТ329Б, 

IТЗ35А, IТ335Б, 
1ТЗЗ58 

ГТ335Г, ГТЗЗ5Д 4 

ГТЗО8А, ГТЗ08Б, 
ГТ308В 

.___ 

ГТЗ21А, - ГТЗ21Б, 
ГТЗ21В ' 

2 3 

ГТЗ21Д, ГТЗ21Е 
-

-

2Y\0IA, 2YI0IБ, 
2YI0IГ 

2YJ0IД 
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Продолжение табл. 85 

Габаритные размеры
t 

IL
Тип транзистора 

D D, D, 

2У10\Е, 2У101Ж, 
2УIО!И 

2У101БОС, 
2У!ОlГОС 11,7 9 9 4 

-

2У101ДОС 

2У101ЕОС, 
2У101ЖОС 

2УIО!ИОС 

2У103В 

KYl0IA, КУ!ОlЬ, 
KYI0IГ 

KYIOIE 

Пр им е ч а ь и е. Вариант разметки II. 
, 

мм, не более 

н h, d 

8 3,3 0,6 

>, с:; 6 
"' :а ;s: 

Е� "' а.> 

�� 
"' 
= 

,_; 
Р. о u 

а.> 1с[ >, 
:,, о = 

'" " 1с[ u" 
�� 

с;,, 
i� о..:,, 

2 1,5 2,5 

-- --

J 2,5 
-- --

2 2,25 

87. Габаритные размеры транзисторов по варианту Vв (р11с 25, 12)

> :;;· 6 Габаритные раз'1сры, мм. fie более "'" ,: 

E:s "' <1) "" 
".:! ,: 

Тип транзистора ,: 
" 

"' ,_; 
Р." u 

.;-
D о, D, D, н h, d a.,lc[ 

:,, о = 

'""' 1с[ '-' <1) ":о .,:,, "'" 
о.."' � :,, :::;: ,; 

-----

2Т602А, 2Т602Б 2,8 2 5 

--
1 

2Т602АОС, 
2Т602БОС 8,6 0,6 

3,2 -- --

КТ602А, КТ602Б 16 11,5 12,5 6 1,5 
4,5 

---- -- --

KTl!0IA, АТВОIБ 8,5 3 0,64 3 4 

Пр им е ч а и и е • Вариант разметки III. 

220 

Обозначение 
выводов 

1 - КС'Л· 

лектор 
2- анод
3-ЭМКТ• 

род управ-
ляющий

Обозначение 
nыводов 

1-эмнтz
тер
2- кол-
лектор 
3- база

1- база
2-кол-
лектор 
3-эмнт•
тер 



88. Габаритные размеры транзисторов no варианту Vr (рис. 25, 1'1)

1 Габаритные размеры, мм, 
не более 

Тип 1 ранзистора 

D D, D, н d 

._ 
-

2Т201А, 2Т201Б, 2Т20!В 

2Т20!Г, 2Т201Д 
0,5 

2Т20ЗА, 2Т20ЗБ, 2T203R 4,С3 
, 

2Т20ЗГ, 2Т20ЗД 
--

2Т31 бА, 2ТЗ!6Б, 2ТЗ16В 0,53 
, --

2Т316В, 2ТЗ16Г, 2ТЗ!6Д 
--

2ТЗ26А, 2ТЗ26Б .4,75
2ТЗ6ЗА, 2ТЗ6ЗБ 

--

КТ201А, КТ201Б, КТ20!В 

КТ20!Г, КТ201Д 

КТ20ЗА, К Т20ЗБ, КТ203В 5,84 4,95 2,5 5,3 

КТЗ!бА, КТ3!6Б, КТЗ!бВ 

КТ3!6Г, КТЗ'lбд 0,5 

КТ326А, КТЗ26Б 

КТ342А, КТ342Б, КТ342В 

КТЗ47 А, КТ347Б, КТ347В 

КТЗбЗА, КТЗбЗБ 

2ТJJ7А,2Т!17Б, 2Т!17В 

2ТJ!7Г 

КТ!!7А, КТ!17Б, 
KT!J7B 

КТ! 77Г 1 

1 
n р им е ч а ни е. B"1pl18HT разме1ки I. 

c>Z 
"'" 

Е:. 
,.,_,; 
о. о 
"' "" 
"о 
"'"' 

ti � 

2 !,5 

о :11 
"' "' 
"' Q) 

"' ., 
"' 

,: Q) 

1Т 
"' 
""'<.> "'о .., ,,, о "[ о:"' 
�g ::::: е: 

0,6 

0,5 

1-эмит
__ тер 
Об 

2·- б;�.,а , з - кол
лекrор 

0,5 

0,15 

1-эмит
тер
2- база
Б! 
3-база
Б2

�� 
IТ:,! 

"' . 
:а 

., ... 
""' 
,:е; 
"" 
"=<s: 
Оо 

f,-<:,: 

0,5-2 
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8!). Габаритные размеры транзисторов по варианту Vr (рис. 25, 14) 
-

1
Г абдрнтныс размеры, 

>, с>2 о мм, " 
t :g не более ,о:;: "' ,о 

=:,; " <1) ":Е ,._ ,о " 
".,; :s: Обозначение t:: " 

Тип транзист0ра "' ,._ ,._· 
:о "' 

выводов 
ro,-. 

о. о u "'" 
<1) =с >, ,; "'" 

о D, D, н d :Е о :s: u i:ft:: "'"' =( u 
<1) """ <О :о ":а! " '1) Оо Q."' Q. :Е ;;: " f- "' 

2fI1{)2A, 2П102Б, 5,8 4,8 5,3 0,85 1- исток 
2П!О2В, 2П102Г, (сток), 
2П!О2Д 3- сток

-- 2,5 -- 0,4 -- (исток), 
2П!ОЗА, 2ПIОЗБ, 6 5,1 6,8 4--затвор-
2ПIОЗВ, 2П103Г, корпус 
2ПIОЗД 

-- ----
-- -

КП103Е, КПЮ3Ж, 5,84 4,95 2,5 5,3 0,5 1,5 1 
1- исток, 0,5-2 

КП!О3К, КП103Л, 3-сток,
КП!О3М, КП103ЕР, 4-затвор-
КП103ЗЖР, корпус
КП103ЗИР, КПIОЗКР, 
КП103ЛР, КП103МР 

-- -----
-

ГТ310А, ГТЗIОБ, 4,2 3,2 1,5 3,2 0,35 2 2 0,2 1 - эмиг- 0,5-3 
ГТ310В, ГТ310Г, тер, 
ГТЗlО,Ц, ГТЗIОЕ 2- база,

3- коллек-
тор

Пр им е чаи и е. Вариант разметки I. 

90. Условия эксплуатации транзисторов

;\,'скорение, м/с2
, не более 

Гарантийный 
" , ,; срок 
:о при виб• �;; е- "' t� Интервал ... рации ro "' 

рабочих тем- о." о. "'"' 

Тип s:"' s: "'"' " 
ператур, 

(1) о о. о 

� =t 

i3 =( ,,; 
ос о g� 

"' .а"' ;f :s: "' =(" :s: о ,о 
:а! >, о"' <1)"' "' "' о. ;;: .... 

� � t\1 
* "'

"' "'" "ro >, "' =( 
о. :о о.=( "'" :i:t1:::: ,: о. о 
t::"' t:: >, о:,- и ",._ 

ГТ308А-В -60 ... +70 1470 1470 4900 147 2,7xl04 10000 10 
• 10--2000 

-- -- --

ГТЗ!ОА-Е -25 ... +55 245 735 98 2,7xJ04 10 ООО 6-

10-600
-- -- --

ГТЗ21А-Е -60 ... +60 245 735 98 2,7 х 104 10 ООО 6-

10-600
-- --, -

ГТЗ46А-И -40 ... +55 245 735 98 2,7х 104 10000 8-

10-600
-- -- --

ГТ403А-И -40 ... +70 245 735 73 2,8Х 104 5 ООО 4-

·10-600
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П родолженuе табл. 90 

�'скорепие, м/с2 , не более 
Гарантийный 

х 6 Q)
. 

срок ' :,; .,
ё, :;; при виб- ... :,: 

Интервал 
"' ro" ro .... рации "

рабочих §" � 
ro "'"' 

Тип 
о. <1) "' .. 

температур, " Е о. ,. 
о 

3 "[ ,;, 
ос о о ro о "'" i ., 

"" "'"[ :,: х t; :i :,: о :s: '" " >, "["' З!"' 
"' ., 

о о. "''- :Е <1) 
.. � о. :,: 

s "х :s: ro 
� Q) С'О >, ., "' 

о.:;; о."[ ",,; :r:"E't:: " О.о " ":,: " >, :,: ... и , ....

ГТ404А-И -40 ... +55 245 735 - 73 2,7х104 5 000 ---· 
10-600

-- --- --

КП304А -45 .. .+85 245 735 98 2,7 Х 104 10 000 6 -
10-100

---- -

КПЗО5д-И -60 ... +125 245 735 98 2, 7х 104 10 000 6 -
10-600 

-- -

КПЗО6Л-В -60 .. ,+125 245 735 98 2,7х104 10000 6 -

10-100
--- -

КП350А-В -40 ... +85 245 735 98 2,7х104 10 ООО 6 -

10-600
-- -- --

КТ201А-Д -60 ... +125 245 735 98 2,7х 104 10000 6 -
10-600

--

КТ203А-В -60 ... +125 245 735 98 2,7х104 15 ООО 6 
10-60()

-- --
-

КТ325А-В -55 ... +125 245 735 98 2,7х !04 10 000 6 -

10-600
---- --

КТ326А, Б -60 ... +!25 245 735 98 2,7х104 10 000 8 -

10-600
--- -

КТ339А-Д -25 ... +70 - - - - 2,7Х104 10 000 6 

-- -

КТ602А-Г -40 ... +85 245 735 73 2,7х 104 500 4 -
·10-600

-- --- -

КТ603А-И -40 ... +85 245 735 98 2,7х104 7 500 6 -

10-600
--- -- --� --

КТ608 -40 ... -/-85 245 735 98 2,7х 104 10 000 6 
10-600

-- -

КТ801А, Б -40 ... +85 245 735 98
2,1х 104 10 000 6 

10-600
-- -- --

МП2ОА-Е -60 .. ,+70 1470 1470 4900 147 6,2х 102 10 000 12 2-2506

2'23 



Продолжение табл. 91 

J-'скорсние, м/с3 , не более Гарантийны1, . ,; >< о :s: cpor{ 
:в прп виб- "':s: 

,:. "' ... ., 
Интерва а "" ... рации 

ro 
с; 

рабочнх о.>< ro '""' 
Тип "' "'  о. "'"' ,,. 

температур. о о. "' 
о 

s "[ 
ос 

"' '-- ro о .а"' ,; о о "[ 
�� 

,.. :s: о :;; :s: "' 
� >, 

u:;i '":s: "' :s: "' о о. �1-. � о. о!: '" "' 
:::: х :с "" ="' "' ,; :t�� 

>, 'С"[ = о. :в о."[ " t:"' t: >, :s: ... t; о. Q ><с, 

МП25Б -60 ... +70 1470 1470 4900 147 6,2Х 102 10 ООО 12 
2-2500

----

МП42-МП42Б -60 ... +70 245 735 
98 2,7 х 104 12 ООО -

1-600
6 

----

МП111-МП1 13А -55 ... +100 245 733 73 2,7Х104 8 000 -
10-600

4 

-- --- -

КТ31 5А-И -60 ... ---j-l00 75 25 - 10-600 26 600 100 ООО I\) 
-- --- -

КТ361 А-К -50 ... +100 245 735 98 1-600 - 15 ООО 6 
-- -- --

--- -

2Т20!А-Д -60 ... +125 1470 1470 9800 5-5000 665 100 ООО �5 
-- --- -

2T203A-,J -60 ... +125 1470 1470 csoo 2-5000 665 100 ООО 25 
� -- -

2T316l\.-,'J. -60 .. .+125 1470 1470 9800 5-5000 665 100 000 25 
-- -- -

2Т312А-В -60 ... +120 1470 1470 G800 2-2500 665 10 000 25 
-- --

-

2П305А-Г -60 ... +125 1470 1170 4900 2-2500 665 80 000 25 2П306А-В 
---- -

2Т 368А, Б -60 .. .+125 1470 1470 9800 2-2500 665 10 000 25 
-- -

2ТlliA-Г -60 ... +125 1470 1470 9800 2-2500 665 10 000 15 
--

-

2Т326А, Б -60 ... +125 4905 196 392 1-5000 665 80 000 25 
---- -

2Т363А, Б -60 ... +10 4½00 392 196 1-3000 665 100000 25 
-- -- --- --

2ПЗО2А
-;-

В -60 ... -;f--125 1470 1470 9800 2-2500 665 30 000 15 
-- --

-

2Т355А -60 ... +125 1470 1470 9800 1�5000 665 100 000 25 
. 

-- -

2Т630А, Б -60 ... +125 1470 4900 9800 1-1500 665 10000 15 
-- -- -

IТ403А-И -60 ... +10 1470 1960 q300 1-3000 665 10 ООО 15 
-- -

2Пl02А-Д 
2П103А-Ж -60 ... +85 1470 1470 9800 2-2500 665 10 ООО 15 
2ШО3К-М 

--
-- -

2Т306А-Г -60 ... +125 1470 1960 - ,10-600 665 10000 25 
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Тнn 

МП9А-МП! !А, 
МП9АОС -
MПIIAOC 

МП13-МП15А, И 
МПI3OС-
МП15АОС 

МП16-Б, 
МП!6OС-
МП16БОС 

П307, П307В, 
П308, П309 

П307, П307В, 
П308, П309 

2Т603А, Б, 
2Т603Г, И 

В, 

2Т608А, Б 

2Т325А, Б, В 

П401, П402, Л403 

IТ308А Б в
IT308Aoc' 
1ТЗ08БОС' 

IТ302А-Е 

IT329A-B 

П417, Л417 А. 

К.Т601А 

2П301А, Б 
-

2П303А-Е 

8 4-902 

Интервал 
рабочих температур, 

•с 

-60 ... +70

-50 ... +70 

-50 .. ,+f:i0

-60 ... +120 

-60 ... +125 

-60 .. ,+125

-60 ... +125

-60 ... +125

-60 ... +70

-60 .. ,+70

-60 ... +10

-60 ... +10

-60 ... +10

-40 ... +85

-60 ... +125

ДО +150 

Продолжение табл. 90 

Ускорение, м/с2 , не более Гарантийиыlt 
х 

ov срок :1! "' 

;.. :;s при виб- .. "' "' "' рации "'1-i о. 
.: >< ., "'"' 

о. "' ., .. о" .: 3 <t ,; "' '- о. о 6 .а"' i о о" 

�� 
... "' <t <.>:i "'о "' :,;;,. 
gi r.... 

"'о: � "' о о. :s о. :,: 
:,: "'х "'" "'"' ;,. "'<t ., о. :;s о.=с " " "-&" " о. а 
" !: = ";,. :,: .... ::r:: ut:: " х" 

6,7 х 102; 1470 1410 9800 1-5000 10 ООО 12 3;>< 10� 
-- --- -

6,1Х 102; 1470 1470 9800 1-5000 12 000 3Х10� 
-- --- -

1470 1470 9800 1-5000 665 30 000 10 

-- -

1470 1470 9800 1-5000 665 !ООО 12 

-- -- ----

1470 1470 9800 1-5000 665 1000 12 
-- -

1470 1470 9800 2-5000 665 1000 25 
-- -

1470 1470 9800 2-2500 665 10 000 25 
-- --- -

1470 1470 9800 2--2500 6fi5 100 000 25 
-- -- -

1470 1176 - 10-1500 665 10 000 12 
-- -- --- -

1470 1176 - 10-1500 665 100 ООО 25 

---- -

1470 Ш6 - 1...:.5000 665 100 ООО 25 
-- -- -

1470' 196 392 1-5000 665 100 000 25 
-- -

1471 1471 9810 1-5000 665 100 ООО 25 
-- -- ----

147{) 1470 - 1-600 26 600 10 000 15 
. 

-- -- --- -

1470 1470 9800 2-2500 665 50 ООО 15 
------ -

1470 1470 9800 2-2500 665 10 000 15 
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Рис.25. Варианты установки и разметки транзисторов: (установочный размер А

выбирают по детали крепления; нумерация выводов и отве рстнй показана условно) 
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91. Буквенное обозначение третьего элемента

Буквенное 
сбозна чение 

Функции, выполняемые 
интегральными микросхемдмн 

м 

1 
о 

"' 
ф 

"' 

1-
u 
о 
с... 

о 

.::: 

Генераторы си;сналов 

Гармонических 
Прямоугольных 
Линейно-изменяющихся 
Специа льной формы 
Шума 
Прочие 

Детекторы 

гс 
гг 
гл 

ГФ 
гм 
гп 

Амплитудные ДА 
Импульсные ДИ 
Частотные ДС 
Фазовые дФ 
Прочие ДП 

Коммутаторы и ключи 

Тока 
Наnряжrню1 

Транзистоrные 
Диодные 
Прочие 

кт 
кн 

кп 

Ло,ичесКJJе элементы 

и 
или 
НЕ 
И-НЕ 
ИЛИ-НЕ 
И-ИЛИ 
И-НЕ/ИЛИ-НЕ 
И-ИЛИ--НЕ 
И-ИЛИ-НЕ/И-ИЛИ 
ИЛИ-НЕ/ИЛИ 
Расширитель 
Прочие 

ли 

лл 
лн 
ЛА 
ЛЕ 
лс 
ЛБ 
ЛР 
лк 
лк 
лд 
лп 

Мноzофункциональные схемы 

Аналоговые 
Цифровые 
Комбинированные 
Прочие 

228 

ХА 

хл 

хк 
хп 

гс 

ГФ 

дА 
ДИ 
де 
ДФ 
ДП 

кт 
кд 
кп 

ли 

лл 
лн 

лс 
ЛБ 
ЛР 
лк 
лк 
лп 
ЛЭ 

ЖА 
жл 

Букветше 
обозначение 

Функции t выполняемые 
интеrр альными микросхемами 

Модуляторы 

АмпJiитудные 
Част01ные 
Фазовые 
ИмпуJiьсные 
Прочие 

м 

м 
"' 
ф 

"' 

1-
u 
о 

о 

.::: 

МА 
мс 
МФ 

ми 

мп 

• Наборы элементов 

Диодов 
Транзисторов 
Резисторов 
Конденсаторов 
Комбинированные 
Прочие 

� 
НР 
НЕ 
нк 
нп 

Преобразователи 

Частоты 
Фазы 
ДJiительности 
Напряжения 
Мощности 
Уровня (сог JiacoвaтeJiи) 
Формы СИГН2Jlа 
Код - aнaJio'r 
AнaJior - код 
Код- код 
Прочие 

пс 
ПФ 
пд 
пн 
пм 
ПУ 

ПА 
пв 

ПР 
пп 

. 

"' 

"' 
о 
" 

о 

.::: 

МА 
мс 
МФ 

ми 

мп 

нд 
нт 
нс 
НЕ 
нк 

пс 
ПФ 

пн 

ПУ 
пм 
ПД 
пк 

пп 

Вторичные источники питания 

ВыпрямитеJiи 
Преобразователи 
Стабилизаторы: 

ЕВ 

ЕМ 

напряжения ЕН 

ЕТ 

ЕП 

тока 
Прочие 

Пассивные 
Активные 
Прочие 

Схемы .задержки 

БМ 
БР 
БП 

ЕН, 
пп 

ЕТ 



Буквенное 
обозначение 

Функции, выполняемые 
11итегралъиыми микросхемами 

i2 
1 

"' 
00 
-

Схемы селекции и сравнения 

Амплитудные (уровня СА 
си� нала) 
Bpt>Mf:'HHЬJe СВ 
Частотные СС 
Фазовые СФ 
Прочие СП 

Триггеры 

JК-типа 
RS-типа 
D•типа 
Т-типа 
Динамические 
Шмитта 
Комбинированные (DT-, 
RSТ-типов и др.) 
Прочие 

Усилители 

Высокой частоты 
Промежуточной частоты 
Низкой Чi!СТОТЫ 

Импульсных сигналов 
Повтори гели 
Считывания и воспроизведения
Индикации 
Постоянноrо тока 
Синусоидальных сигна
лов 
Операщюнные и диффе
р�нциальные 
Ви11еоусилители 
Прочие 

Фильтры 

Верхних частот 
Нижних 
Полосовые 
Режекторные 
Прочие 

тв 
ТР 

™ 

тт 

ТД 
тл 

тк 
тп 

УВ 
УР 
УЯ 

УИ 
УЕ 

YJl 
УМ 
УТ 

УД 

УП 

ФВ 
ФН 
ФЕ 
ФР 
ФП 

СА 

св 
се 
СФ 

ТР 

те 

ТД 
тш 

тк 

УИ 
УЭ 

УТ 

УС 

УБ 

ФВ 
ФН 
ФП 
ФС 

Продолжение табл 91 

Буквенное 
обозначение 

Функции, выпо;шяемые 
интегральными микросхемами 

о 

"' 
00 
ф 
00 

о 
" 

Формирователи 

Импульсов прямоуголь-
ной формы АГ 
Импульсов специальной АФ 
формы 
Адресных токов АА 
Разрядных токов АР 
Прочие АП 

Элементы запоминающихся 
устройств 

Матрицы-накопители: 
ОЗУ 
ПЗУ 
ОЗУ со схемами уп
равления 
ПЗУ (масочные) со 
схемами управления 
ПЗУ со схемами уп
равления и с одно
кратным программи
ров:шием 
ПЗУ со схемами уп
равления и с много
кратным программи-

- рованием
АЗУ со схемами уп
равления 

Прочие 

РМ 
РВ 

ру 

РЕ 

РТ 

рр 

РА 
РП 

Элементы арифметических 
и дискретпых устройств 

Регистры 
Сумматоры 
Полусумматоры 
Счетчики 
Шифраторы 
Дешифраторы 
Комбинированные 
Прочие 

ИР 
им 

ил 

ИЕ 

ив 
ил 
ИК 
ип 

о 

" 

ИР 
ис 
ИJl 
ИЕ 

иш 

ид 
ИК 
ИП 

• Обозначение по нормали действовало до введения ГОСТа, 
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Глава 6 

ИНТЕГРАЛЬНЫЕ МИКРОСХЕМЫ 

1. КЛАССИФИКАЦИЯ ИС

ИС классифицируют и обоз11ачают согласно ГОСТ 18683-76, который рас
пространяется на вновь разрабатываемые и модернизируемые интеграль

ные микросхемы (ИС). Условное обозначение интегральной микросхемы состоит 
из четырех элементов: 

первый элемент - цифра,указывающая конструктивно-технологическое ис
полнение микросхемы; 

1; 5; 7 - полупроводниковые, 2; 4; 6; 8 - гибридные, 3 - прочие (пленоч
ные, вакуумные, керамические и т. д.); 

второй элемент - две цифры (0-99), обозначающие порядковый номер 
раэработки серии микросхем; 

третий элемент - две буквы, обозначающие функциональное назначение 
микросхемы (табл. 91); 

четвертый элемент - цифры, указывающие порядковый номер разработки 
микросхемы по функциональному признаку в данной серии. 

Первые два элемента обозначают номер серии микросхем. В обозначении 
микросхем, разработанных до 1974 г., первая из трех цифр стоит в начале обо
значения типа, а вторая и третья - после буквенного индекса. 

При наличии разброса электрических и предельных эксплуатационных па
раметров одного и того же типа микросхем в конце условного обозначения про
ставляют дополнительную букву (от А до Я) или же обозначают цветной меткой 
на корпусе (значение цвета маркировочной точки указывают в технической доку
ментации). 

Примеры обозначения микросхемы: 1ЛБ311 - полупроводниковая инте
гральная серии 131, представляющая собой логическую схему И-НЕ/ИЛИ-НЕ 
с порядковым номером разµаботки 1. 

2. ТИПЫ КОРПУСОВ МИКРОСХЕМ

Согласно ГОСТ 17467-79 корпуса интегральных микросхем делят на типы
и подтипы (табл. 92). Габаритные и присоединительные размеры указывают на 
чертежах без учета специальных элементов для дополнительного отвода теп,1а 
и крепления. При опредедении размеров корпусов микросхем применяют бук
венные обозначения: 

А - расстояние от установочной ,плоскости до верхней точки микросхемы; 
А 1- расстояние между установочной плоскостью и плоскостью основания 

микросхемы; . 
А 2- расстояние от плоскости основания до верхней точки микросхемы; 
!о а - диаметр окружности расположения осей выводов; 
Ь - ширина вывода по длине L; 
Ь1- ширина части вывода, расположенной выше установочной плоскости; 
Ь2- ширина выводной площадки; 
!о Ь - диаметр вывода по длине "L; 
!о b t- диаметр вывода по длине L1 ; 

!о Ь' - диаметр окружности, описанной вокруг прямоугольного попереч· 
ноrо сечения вывода по длине L; 

с - толщинз вывода; 
D - длина микросхемы" (без учета выводов); 
!о D - диаметр микросхемы; 
!о D1 - диаметр крышки; 
Е, Е1- шнрина микросхемы (без учета выводов); 
l - шаг позиuии выводов;
11 , l2, 13- расстояния между рядами выводов;
GD- длина зоны, которая включает дfйствительную длину микросхемы без 

учета выводов вместе с отклонениями в ее конфигурации и часть выводов, не 
пригодную для монтажа, расположенных в направлении длины микросхемы; 
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92. Типы и подтипы корпусов ИС 

Формd 
проекции Р аслоложение про-

� 
н:орпусJ е-кции выводов Расположение выводов (вьmодных площадок) 
на плос- Hd ЛЛОСI\ОСТЬ относительно плоскости основания 

"! кость основаf1ия 
о ОСНОБdНИЯ :s: 
t:: Г' 

11 Прямо- в пределах про• Перпендикулярное в один ряд 
-- уголь- екции тела кар· 

12 ная пуса Перпендикулярное в два ряда 
--

1 
13 Перпендикулярное в три ряда и более 

--

14 Перпендикулярное по кантуру прямоуголь-
ника 

21 Прямо- За пределами Перпенцикулярное в два ряда 
-- уголь- проекции тела 

2 
22 ная корпуса Перпендикулярное в четыре ряда в шах-

матном порFдке 

31 Круглая В пределах про- Перпендикулярное по одной окружности 
екции тела кар-

3 
32 ОваJIЬ· пуса 

ная 

41 Прямо- За пределами Параллельное по двум противоположным 
уголь- проекции тела сторонам 

-- ная корпуса 
42 Параллельное по четырем сторонам 

Прямо- В пределах про- Перпендикулярное для боковых выводных 
5 51 уголь- екции тела КОр· площадок. в плоскости основания для 
' ная пуса нижних ВЫВОJJИЫХ площадок 

G
в

- ширина зоны, которая включает действительную ширину микросхемы 
без учета выводов вместе с отклонениями в ее конфигурации и часть выводов, 
не пригодную для монтажа, расположенных в направлении ширины микросхемы; 

Н D- общая длина микросхемы;
Н в- общая ширина микросхемы; 
h - высота или .глубина выступа; 
j - ширина выступа; 
k - длина выступа; 
L, L

0
, Lв

- длина вывода, пригодиа51 для монтажа; 
L1- длина вывода, не пригодная для монтажа; 
L2, L3- длина вывода, в пределах которой контролируют смещения осей 

выводов от номинального расположения; 
LP- длина вывода, в пределах которой контролируют смещения плоско-

стей симметрии выводов от номинального расположения; 
п - общее число возможных псзиций выводов (действительное количество

имеющихс51 выводов может быть меньше); 
п0- общее число возможных позиций выводов в направлении размера D;

nв- общее число возможных позиций выводов в направлении размера Е;
Q - расстояние, определяющее место выхода вывода из корпуса;
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93. Размеры микросхем, мм, в корпусе типа 1 

Размер • 1 Минимальиыi! \максимальный\\ Размер • \ Минималь�ыi! jмаксимальныi! 

ь 0,3 0,5 La 0,7 

�i, 0,3 0,5 L
1 

0,5 
0,4 0,6 L 3 

(2\ Ь1 1,� Z1, Z1 2,25 
0,2 0,4 

• lном = 2,5 мм. 

94. Размеры корпусов подтипа 11

Типоразмер п Azmaк• мм 

1101 7 19,5 
4,5 20 

1102 9 24,5 

95. Размеры корпусов подтипа 12

Тип

о

-\ 
размер IDmaк• 

I
EI ном•,Еmах• /AzmaX•

II 
Типо-1 

!\f'\f мм 1\1\i мм размер 

1201 10 14,5 2,5 7 1210 22,5 27 

� ---- -- -- -- 28 37 -- --

1202 7,5 12 1211 25 29,5 7,5 
-- 14 19,5 -- -- --

-- ----

1203 1212 40 52 32,5 37 
-- -- -- 10 14,5 -- ----- -- --

1204 20 27 1213 46 59,5 35 39,5 10 

-- -- -- ---- --
--

-

1205 16 22 15 19,5 7,5 
1214 12 17 

------ -- -- --
-- --

1206 17,5 22 1215 14 19,5 
-- 14 19,5 -- -- -- --

--

1207 25 29,5 1216 16 22 2,5 7 20 

-- -- --

-- -- -- -- --

1208 12,5 17 1217 2Q 'Л 
-- -- --

-- -- --

20 27 1218 24 32 

1209 22,5 29,5 
-- -- ---- ,_ 

1219 22 29,5 5 9,5 
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z1, z1- свес корпуса. Расстояние от номинального расположения оси (пло• 
скости симметрии) позиции крайнего вывода до края тела корпуса; 

а - угол между ключом и осью позиции / вывода; 
� - угол ·между номинальным положением осей позиции выводов, pacno• 

ложенных на окружности; 
0 - угол отгиба выводов. 
Для корпусов микросхем установлен шаг позиций выводов и выводных пло• 

щадок: 
тип 1 - 2,5 мм 
тип 2 - 2,5 мм (для подтипа 22 - 1,25 мм и 2,5 мм) 
тип 3 - под углом 360°/:п: 

. тип 4 - 1,25; 0,625 мм 
тип 5 - 1,25 мм. 
Каждому выводу присваивается номер его позиции. Пропуски рядов и от• 

дельных выводов не регламентированы, при этом номер позиции вывода сохраня• 
ется. В поперечном сечении выводы бывают круглой, квадратной или прямо• 
угольной формы. Диаметр описанной окружности для выводов с прямоуrол1,ным 
поперечным сечением 1,3 мм и диаметр круглого поперечного сечения 1,2 мм при 
расстоянии между осями соседних (в ряду) выводов не менее чем 5 мм (для 
микросхем в корпусах типов 1 и 2). Диаметр круглого поперечного сечения до 
1 мм (для микросхем в корнусах подтипа 32). Ширина рабочей части вывода 
1,25 и 2,5 при расстоянии между осями плоскостей симметрий соседних (в ряду) 

выводов не менее чем 2,5 и 5 мм соответственно (для микросхем в корпусах типа 
4). 
96. Размеры кррпусов подтипа 13

Типоразмер 1 "
D 

"
Е Dmax• мм I Emax, мм I Az max, мм 

1301 4 4 12 
12 

1302 12 4 32 

1303 11 7 29,5 7,5 

1304 8 7 22 19,5 

1305 9 5 24,Б 

97. Размеры корпусов подтипа 14

Типоразмер 1 "о 1 "Е 
Dmax, мм I Emax• мм I Azmax• мм 

1401 - 5 14,5 
5 14,5 

1402 7 19,5 

1403 8 7 22 19,5 

1404 10 6 27 17 7,5 

1405 11 7 29,5 19,5 

1406 12 8 32 22 

1407 22 14 57 3"i 
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Размеры микросхем в корг,усе типа (подтипов 11-14) приведены в табл. 
93-97 (рис. 26-29).

125 с., 

]} 
-..J..._,

:J.h 

::на::нс::--++L 
Рис.26. Микросхема в корпусе подтипа 11 

z 

е е е е 

Рис.27. Микросхема в корпусе подтипа 12 

z z 

Рис.28. Микросхема в корпусе подтипа 13 

z z 

�+rt::11
т+�n-�m:W

m
:::}J
'Т'I 
f:::
т'
-..J
���• :i• 
плоскость 
осноdанин 

Рис.29. Микросхема в корпусе подтипа 14 
98. Размеры микросхем, мм, в корпусе типа 2

/J 

Размер 1 Минимальный I Максимальныйll Размер 1 Минимальный I Максимальный 

А1 0,51 1,8 L 2,54 
0,38 0,59 La 0,7 

Ь1 1,5 0 оо lбd

е\Ь' 0,4 0,6 z 2,25 
0,2 0,36 
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99. Размеры корпусов подтипа 21

Типо-1 
размер 

п 'Dm ах• IEmaX• / tiном• \Amax• /1 Типо-1 п 
мм мм м:м мм размер I

Dmax• IEmax• 1 tiном, IAmax• 
мм: мм мм мм 

2101 8 12 2121 28 37 
---

--
-- -- --

2102 14 19,5 21�2 32 42 

---
-- 7,5 7,5 5 -- -- --

2103 16 22 2123 40 52 

--- --
-- -- -- !5 15 6,25 

2104 18 24,5 2124 42 54,5 

-- -- --
-- --- -- --

--

2105 14 19,5 2125 44 57 

---- --
-- -- --

2106 16 22 2126 48 62 

-- -- --
-- -- ----

---

2107 18 24,5 10 10 2127 14 19,5 

-- -- --
-- -- --

2108 22 29,5 2128 16 22 

-- -- -- --
-- --

2109 24 32 2129 18 24,5 

-- --
--

-- --

2110 14 19,5 2130 24 32 

--
--

--
--

-- -- 17,5 17,5 i,5 

2111 !6 22 2131 28 37 

-- --
--

-- --- --

2112 18 34,5 12,5 12,5 2132 32 42 

-- -- --

6,25 
-- -- --

2113 24 32 2133 40 52 

-- -- --
-- -- --

2114 32 42 2134 48 62 

--
-- -- --

--

--
--т 

-- --

2115 14 19,5 2135 66 84,5 20 20 

--
-- -- -- -- -- --

2116 16 22 2136 64 82 22,5 22,5 

--
--

--
-- --

----

2Ш 18 24,5 
2137 32 25 25 15 15 42 

-- --

2118 20 27 
-- -- -- --

--

-- -- 2138 30 39,5 
2119 22 29,5 

-- -- -- 27,5 27,5 -- --
2120 24 32 2139 32 42 

• lном = 2,5 мм.
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100. Размеры корпусов подтипа 22

Типо
размер 

2201 

2202 

2203 

2204 

2205 

2206 

2207 

2208 

2209 

п 

14 

16 

40 

42 

48 

42 

48 

62 

64 

• 12иом = 2,5 мм. 

0max 
мм 

19,5 

22 

28,25 

29,5 

33,25 

29,5 

33,25 

42 

45,75 

8max• 
мм 

7,5 

22,5 

17,5 

25 

2,5 5 10 

20 25 

1,25 
15 20 

22,5 27,5 
. 

Вариант 

,,,,,,� � !/станоlJочнанмосность 

5 

6,25 

5 

Рис.30 Микросхема в корпусе подтипа 21 

!lлосность 
основания 

.. 

..... 
1/стано&Nнан 

ЛЛОС/fОС/Т1h 

Рис.31. Микросхемэ в корп у се подтипа 22 

� 

� 

Вариант 
rрор.ио6ни 

А 
� 

Размеры микросхем в корпусе типа 2 (подтипов 21 и 22) приведены в. табл. 
98-100 (рис. 30 и Щ.

Размеры микросхем в корпусе типа 3 (подтипов 31 и 32) приведены в табл.
101-104 (рис 32 и 33).

Размеры микросхем в корпусе 4 (подтипов 41 и 42) приведены в табл. 105-
107 (рис. 34 и 35). 

Размеры микросхем в корпусе типа Б (подтипа 51) приведены в табл. 108 
и 109 (рис. 36). 
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1111. Размеры 'VIИЧ:росхем,• мм, в корпусе типа 3 подтипа 31 

Раsмер • 1 Минимальный I Макснмальный/1 Размер • 

. ()) ь 0,41 0,51 1 

(2')Ь l 
- 0,76 k 

(7)[) 9 9,4 L у'\ D 1 8 8,5 L1
0,3 0,8 La 

• 0 а ном = 5 мм, а80м = fJ/2. 

Jf\2. Р,1змеры корпусов подтипа 31 

Тип о- п А 2max, 1 аном• о I Вном• о 
pd1Mep ММ 

3[01 8 45 45 
3102 10 4,7 36 36 
3103 17 30 30 

3104 8 45 45 
3105 10 6,6 36 36 
3106 12 30 30 

3107 4,7 
12 15 30 

3108 6,6 

(2j 

1 Ми�имальный I Максимальный 

U,71 0,86 
0,74 1,14 

12,5 14,5 
- 0,5 
- 0,7 

103. Размеры микросхем, мм,
в корпусе 3 подтипа 32

• 1 Минималь-\ Макси-
Размер ныfi мальный 

е)Ь 0,7 1 
0 Ь1 2,5 

1,3 3,2 
L 3,2 9,2 
L1 2 
La о.а 

• йиом = 12,5 мм•

Гис 32. Микросхема в корпусе подтипа 31 

..... 

Рис.33. Микросхема в корпусе подтипа 32 
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104. Размеры корпусов подтипа 32 

т,шо-1 
размер п 

IDmax• I Emax• 
МТ\..1 ММ 

l12JD1max•jA2max,I Вном, 0 

ММ Ml\f 

3201 8 45 
-- -- 16,5 15 --

3202 !О 36 
---- 40 27 --

3203 8 7,5 45 
---- 22,86 ----

3204 10 - 36 

106. Размеры корпусов подтипа 41

105. Рааме,ы микрщ:жsем, мм, 
в корпусе типа 4

0,25 
0,07 

Q+3 

0,54 
0,2 

0,7 
А-о 

1 

Типоразмер • 1 ,, 

0в max• 
мм 1 Нв min• 1 

мм Нв max• 
мм 

4101 6 4,5 
5 11 22,5 

4102 14 9,5 

4103 8 5,75 

4104 10 7 
7,5 13,5 25 

4105 14 9,5 

4106 16 10,75 2,5 

4107 11 9,5 

4108 16 10,75 

4109 20 13,25 28,75 

4110 24 15,75 
11,25 17,25 

4111 32 20,75 

4112 16 10,75 

4113 20 13,25 33,75 

' 

4114 24 15,75 

4115 14 9,5 5 

4116 18 12 
13,75 19,75 36,25 

4117 22 14,5 
----

4118 24 15,75 
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Типоразмер• 1 fl 1 Dmax, мм 

4119 28 18,2Б 

4120 32 20,75 

4121 34 22 

4J,_22 40 20,75 

4123 48 ,30,75 

4124 16 10,7q 

4125 28 18,25 

4126 32 :Ю,7Б 

4127 .З6 2.З,25 

4128 40 25,75 

4129 42 27 

41,30 48 30,75 

4131 24 15,75 

4132 32 20,75 

4133 44 28,25 

4135 64 40,75 

4136 30 19,5 

4137 34 22 

4138 42 27 

4139 64 40,75 

4140 18 12 

4141 42 27 

4142 48 30,75 

4143 50 32 

4144 22 14,5 

П родолженuе табл. 106 

/ Gв max• \ Нв min• 1 
мм мм 

13,7Б 19,7Б 

/ 

15 21 

-

20 26 

26,25 32,25 

20 26 

28,75 34,75 

41,25 47,25 

Нв m ax• AmaXi мм 
мм 

36,25 

38,5 

5 

42,5 

53,75 

47,5 

56,26 7,5  

68,'iб 
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'fипоразмер • 1 п 1 Dmax, мм j 

4145 38 24,5 

4146 70 44,5 

. 

414'i 16 5,175 

4148 32 10,175 

4149 16 5,175 

4150 20 6,425 

Gв max• 
мм 

41,25 

8,75 

11,25 

Продолжение табл. 106 

Hвm!n• 
мм 

47,25 

14,75 

17,25 

Нвmах, 
мм 

68,75 

21,25 

23,75 

Amax, 
мм 

7,5 

2,5 

• lном - 1,25 мм для подтиnов 4101-4146 н lном = 0,625 для подтипов 4147-4150.

107. Размеры корпусов подтипа 42

" :а :,; 
Типо- " "

размер 
" Е ;. 

Q щ Е Q::;; о 
,: Q <:, :а -"' 

4201 9 4 12,5 
---

4202 11 11 14,5 1,25 
- --
4203 16 16 21,25 

zeeeeez 
]} 

;;,. "'
� Е 
Е щ:,; щ <:, :,;

6,25 

14,5 

21,25 

с 

"' 

§ 

Q ::;; 
:i:: ::;; 

18,5 

24,5 

36 

с: 
" "' 

§ Е 

щ ::;; 
:i:: :а 

Q ::;; 
:i:: :,--

�� 

24,5 37 
-- --

36 48 

Вариант с 

Рис.34. Микросхема в корпусе подтипа 41 

.. " 
Е " 
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ze eeez 

z ) 
r;Jt .чста11060,;ная 
Н11 москость 

Рис 35. Микросхе'l!а в корп:усе подтипа 42 

108 Размеры микросхем, мм, в корпусе типа 5

Размер МинималЬиый Максимальный 

Ь2 
L2, Lз 

z 

Z1 

109. Размеры корпусов

Типоразмер 
1 

nD 

5101 7 
5102 9 
5103 11 
5104 13 
5105 15 

0,3 0,9 
0,4 1,6 

1,25 
1,25 

подтипа 51 

пЕ Dmax• Ета х, мм 

5 
9 

11 
11 
13 
• 

!Jстано8о,;ная 
плосность 

10 
12,5 
15 
17,5 
20 

Рис.36. Микросхема в корпусе подтипа 51 

1 A2max• мм 

5 
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Рис 37. Габаритные и установочные размеры и вариdНТЫ устшювки микросхем 
в корпусе типа 1 (* обозначены размеры для справок) 

Условное обозначение корпуса при записи в конструкторской документа
ции согласно ГОСТ 17467-79 состоит из: шифра типоразмера корпуса (без 
буквы К); цифрового индекса, определяющего количество выводов; порядкового 
регистрационного номера разработки, например корпус 201.14-2. 

Начиная с 1.07.1980 г., вновь разрабатываемым и модернизируемым инте
гральным микросхемам присваивается обозначение, которое состоит из слова 
корпус, типоразмера микросхемы, включающего подтип корпуса и двухзначное 
число, обозначающее порядковый номер типоразмера, цифрового индекса, опре
деляющего количество выводов, порядкового регистрационного номера и обозна
чrния стандарта, например корпус 2101.14-5 ГОСТ 17467-79. 

Для микросхеl\!, поставляемых на экспорт, в условном обозначении корпуса 
вместо порядкового регистрационного номера вводится буквенное обозначение 
в соответствии с латинским алфавитом, например корпус 2101 14-Е ГОСТ 
17467-79 

Габаритные и установочные размеры и варианты установки микросхем 
в корпусе типа 1-4 показаны на рис. 37-40. 
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Рис.40. Габаритные и установочные размеры и варианты установки микJюсхем в 
корпусе типа 4 (*обозначены размеры для справок) 

Глава 7 

РЕЛЕ 

1. КЛАССИФИКАЦИЯ РЕЛЕ

�лектромагнитные реле являются наиболее распространенными элементами 
О РЭА. В связи с развитием средств автоматизации и механизации техноло
гических процессов и средств управления ·сложными комплексами расширя
ются области применения реле. Основные достоинства - исключительные элек-
1рофиэические свойства электрического контакта, универсальность, простота 
конструкции и схемного использования. 

Электромагнитные реле применяют для управления аппаратурой или отдель
ных се частей, устройств, приборов и элементов, в схемах контроля и защиты, 
кодирования, памяти и преобразования информации, управления режимами 
усилителей, генераторов и т. д. 

Электромагнитные реле, питаемые постоянным и переменным током номи
нальной частоты 50 и 400 Гц, предназначены для коммутации электрических 
цепей на одну контактную пару, не превышающими соответс1венно постоянный 
ток: 10 А, 300 В, 300 Вт; переменный ток частотой до 10 кГц: l0A, 380 Вэфф• 
100 В , А; переменный ток частотой свыше 10 кГц: 2 А, 300 Вэфф, I0U В · А. 

Реле классифицируют по принцину действия - на нейтральные, поляри
зованные; 1 по количеству коммутационных положений - двух- и трехпозициоп
ные; по роду тока в цепи управления - постоянного и переменного токов; по ко
личеству начальных состояний - одно- и двухстабильные; по количеству кон• 
тактных групп и виду контактов - с замыкающими, размыкающими и переКJ1юча• 
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]10. Конструктивные размеры реле 

Габаритные размеры, мм 

Тип реле 

L н в 

РЭС47 23 13 13 
---

РЭС48А 21,5 23 11,1 

РЭС49 10,4 15,5 5,3 

РЭС54А 21 24 

11,5 
РЭС59А 21,5 33,5 

РЭС60 10,8 15,9 6,1 

РЭС79 

10,4 10,8 5,3 

РЭС80 

РЭС81 15 
. 

18 
РЭС82 

20 
РЭС83 

44 
РЭС84 24 

22 
РЭС85 20 

1 

РЭС86 24 

РЭС90 21,5 23 11,1 

РПС49 
25 РПС50 

--

18,5 
РПС51 

30 РПС52 
51 

РПС53 
33 РПС54 

32 
РПС55 

35 РПС56 

d 

1,5 

0,9 

0,7 

0,8 

0,6 

0,8 

0,8 

0,9 

0,8 

К:оли
чество 

В'']lВОДОВ 

8 

-5

8 

5 

8 

7 

9 

13 

17 

13 
---

17 

8 

9 

13 

17 

21 

Масса, r 

9 

17 

3,5 

22 

35 

3,5 

2 

30 

35 

40 

55 

45 

55 

17 

80 
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111. Условия эксплуатации реле

Допустимая вибрация 

i ;:.. � Температура , u

Тип реле 

1 � � 

., __ окружающей Диапазон о.� 
частот, Гц 

"� о среды, 0С 
" .  "' . 
�"" u

"' 

,,: "i >, � 

РЭС34 5-20 2,5 - -60 ... +100
20-50 1,5 -

50-3000 147 -60 ... +85*

РЭС47: 5-50, 1 - -60 .. +75
--

50-1000 - 147 
серебряные 117,6 
контакты 1000-3000 - -60 ... +85** 

--

0,5-20 3 - , 

20-GO 1 -
--

золоченые 60-3000 - 147 
контакты 

РЭС48А 5-50 2 -
50-1500 - 294 -60 ... +85

1500-3000 - 196
-- --

РЭС49 5-55 - -60 ... +85
55-1000 - 294 -60 ... +60' '*

1000-3000 - 196 -60 ... +70*4
--

РЭС55А 5-50 2,5 2!!: 

-60 ... +8550-3000 - 245 
--

РЭС59А, Б 5-50 1,5 - -60 ... +125�5 
50- 2000 - 196 -60 ... +100

--

РЭС64А 5-50 1,5 - -60 ... +s5
50-2000 - 147 -60 ... 70"'6 

--

РПС32 5-50 1,5 -
50-1500 - 196 -60 ... +100

1500-3000 - 14i 
-- --

РПС34А 5-50 1,5 -
РПС34Б 50-1000 - 196 

1000-3000 - 147 -60 ... +во-- --
РПС36А 5-50 1,5 -

РПС36Б 50-1000 -- 196 
1000-3000 - 98 

• Для паспортов РС4. 524. 371, 375. 
* * Для паспортов РФ4. 500. 408, 409, 431, 433, 

• • * Для паспортов РС4. 569 426, 432. 
*' Для паспортов РС4.569 425, 431, ООО, 001, 
*' Для паспортов ХП4 500.020. 
•• Для паспортов РС4,569.725.П2. 

r... 

Атмосферное давление, ,; Па 
u 

"' 
::Е 

11,5 133. 10-6 - 213 юз

9 1,33 I0-6- 304 10 

15,5 1,33 10-6 - 304 10 

3,5 1,33 10-6 - 213 10

6 6 103 - 213. 103 

35 133 10-6 - 306 fоз

--

6 
--

20 133. 10-6 - 104 103

. 

43 
--

45 133 10-в-- 213 10 

50 
132 10-6 - 104 10

52 

Примечание. Время работы реле РЭС55А 150 ч, других реле 100 ч. 
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Рис.41. Габаритные и установочные размеры и варианты установки реле (*обо• 
значены размеры для справок) 



ющими контактами, с сочетанием размыкающих, замыкающих и переключа
ющих контактов; по конструктивному испьлнению-герметичные, негерметич
ные, с герметичными контактами, герконовые. 

Габаритные размеры реле приведены в табл. ПО, а ус.�овия эксплуатации -
в табл 111. Габаритные и установочные размеры и варианты установки реле 
показаны на рис. 41. 

Глава 8 

ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

1. РАЗЪЕМЫ

выбор элементов электрических соединений. Электрические соединения пе
чатных узлов и блоков выполняют с помощью разъемов, соединительных 

плат, переходных контактов, плоских кабелей и монтажных проводов. Выбор 
элементов электрических соединений печатных узлов и блоков зависит от кон
структивно-технологических и эксплуатационных требований, предъявляемых 
к РЭА с микросхемами. 

В печатных узлах и блоках следует резервировать не менее 10 % выходных 
контактов от общего числа. 

Разъемы используют в печатных узлах и блоках, к которым предъявляют 
требования легкосъемности и быстрого электрического соединения. Соединитель
ные платы и переходные контакты используют в ттечатных узлах, к которым 
предъявляют требования высокой. надежности электрических соединений, малых 
габаритных размеров и массы. Плоские кабели применяют преимущественно в 
в печатных блоках книжной конструкции, они позволяют более рационально 
использовать объем блока, уменьшить его габаритные размеры и массу, сни
зить трудоемкость монтажа и повысить надежность электрических соединений. 

Разъемы РППМ26. Разъемы состоят из двух частей - вилки Ш и р озетки 
(или гнезда) Г, предназначены для соединения и разъединения взаимно перпен
дикулярных печатных плат. Розеткам и вилкам присвоены условные обозна• 
чения (шифр) согласно классификационным признакам: 

Тип разъема .... , , ...•• , ..•..•.•..•..••.•. РППМ26 
К оличество контактов . • • • • • • • . . . . • . . . . • • • • . . 23, 38, 50, 72 

Пример условного обозначения вилки и розетки РППМ26: розетка РППМ26-
28Г, вилка РППМ26-28Ш. 

Схемы расположения контактов вилок п розеток приведены в табл. 112. 

Разъемы ГРППМ5, ГРППМ6, ГРППМ7, ГРППМ8, ГРППМIО представляют 
собой низкочастотные, прямоугольные малоrабарИТf(Ые разъемы для печатного 
монтажа. Розеткам и вилкам присвоены условные обозначения согласно класси
фикационным признакам: 

Тип соединителя ГРППМ5, ГРППМб, ГРППМ7 
ГРППМа, ГРППМ!О 

Количество контактов, . . . . . . . . . . . . . . . .......... 18. 35, 57 
Обозначение конструк:тивноrо исполнения хвостовиков контактов: 

объемное . , . . . . • . . . . . . . • . • . . . . . . • . . . . • . • . О 
накрученмое . • . . • . . . . . . . , . , . . . . . • • . • . . • . Н 
плавающее ..•...... , . . . . . . . . . Пл 

Вилка с удлиненными хвостовика\1'и штырей . А 
Вилка с уменьшенным межрядным расстоянием �в'о�т�в·и;о� 'r1�'ть1р�й Б 
Обозначение покрытия контактов: 

золоченое . . . • • . • . ....•• , ..•. , . . • • • • • . . . 1 
серебряное ... , , ........•.••. , • . • • • • • • . . . 2 

Пример условного обозначения вилки и розетки: розетка ГРППМ7-18Г!, 
вил ка ГРППМ 7- l 8Ш 1. 

Соединители имеют следующее исполнение: вилки ГРППМ5, ГРППМб 
и ГРППМ!О угловые, для пайки к ПП, вилки ГРППМ7 и ГРППМ8 прямые, 
для пайки к ПП и для соединения одножильных медных проводов методом на
крутки. Розетки ГРППМ5 и ГРПП\113 предназначены для соединения к каждому 
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112. Схема расположения контактов вилок и розеток

Шифр 

РППМ26-72Ш 
РППМ26-72Г 

РППМ26-50Ш 
рППМ26-5 ОГ 

Схема расположения контактов вилок и розеток 

1 S7 72 1 

� ................................... .t··································� 

1 
S7 

721 

••о••о••о••о••о••о••о••о••о••о••о••• 
••о••о••о••о••ое•о••о••о••о••о••о••• 
1 • S6 

,-: 
;,, s 

:; 

� � �� 
., 

'-'"''"' ., ""
., .. "'"' 

:s.' t; f-o :; ""'"' о �о о 
:r: "'"

72 

2 50 

------,------------------------ -- ----

РППМ26-38Ш 
I S7 

72 
••о•о•о•о•о•о•о•о•о•о•о•о•о•о•о•о•о• 

РППМ26-38Г ••о• о• о• о• о• о• о •о• о• о• о• о• о• о• о• о• о• 
�-'------------------------..::M::....J 

3 38 

------1---------------------------- --- ---

РППМ26-28Ш 
РППМ26-28Г 

1 ю •• о о • о о. о о • о о. о о. о о • о о. о о. о о • о о. о о. •
72

1 880080Q80080 080080080080080080080088 1 IJ(j 

Пр им е чан и е. Незаштрихованный контакт означает отсутствие контакта. 

113. Размеры вилки ГРППМ5

4 28 

Усл овное обозначение j L, мм I А, мм 
I А

,, мм 1 п т 

Номер 
1 

схемы Масса, r' 
рис. 42 

ГРППМ5-18ШI 60,5 42,5 50,5 
ГРППМ5-18Ш2 

---- ----

ГРППМ5-35ШI 
103 85 93 

ГРППМ5-35Ш2 

114. Размеры вилки ГРППМ6

Условное обозна чеине 

ГPППM6-3fiilll 
ГРППМ6-35Ш2 

ГРПnМ6-57Ш1 
ГРППМ6-57Ш2 

L, мм 
I А, 

мм 
I А,

, мм 1 

70 51 60 
---- ---- ----

103 84 93 

17 18 
---- ----

34 35 

п т 

34 35 
---- ----

56 57 

1 9 
---- ----

2 14 

Номер 
1 схемы М..!сгса, рис. 42 

4 12 
----

5 16 
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115. Размеры вилки ГРППМ6

Номер 1 Условное обозначение схемы Масса, г 
рнс. 42 

ГРППМ6-18ШI 
ГРППМ6-18Ш2 3 8 

116. Размеры вилки ГРППМ7

Условное 
обозначение 

ГРППМ7-18Ш1 
ГРППМ7-18Ш2 

ГРППМ7-18ШАI 
ГРППМ7-18 ША2 

ГРППМ7-ЗОШ 1 
ГРППМ7-ЗОШ2 

ГРППМ7-30ША1 
ГРППМ 7-30Ш А2 

г 
г_ 

РППМ7-48ШI 
РППМ7 48Ш2 

РППМ7-48ШАI г 
_г РППМ7-48ЦIА2

г 
г 

РППМ7-64Ш1

г 
г 

г 
г 

РППМ7-64Ш2 

РППМ7-64ШАI 
РППМ7-64ША2 

РППМ7-90Ш1 
РППМ7-90Ш2 

'РППМ7 -90ШАII 

г РППМ7-90Шд2-

:!1 
:,; 

�· 

40 

55 

--

77,5 

--

97,5 

--

133 

:!1 
:!1 :,; :,; 
">: � 

20 31 

- - --

35 46 

-- --

57,5 68,5 

-- - -

77,5 88,5 

-- --

110 125 

117. Размеры розетки ГРППМ8

:,; :,; 
:,; :,; :,; :,; 
� 

� ::i:: :i::' 

24,5 6 
-- --

29,8 11,3 
-- --

24,'i 6 
5,5 -- --

29,8 11,3 
-- --

24,5 6 
-- --

29,8 11,3 
______._ --

24,5 6 
. 

--
--

29,8 11,3 
-- - - --

24,5 6 

7,5 -- --

29,8 11,3 

Условное 
обозначение 1 L, мм l А, мм I А 1, мм I А 2, мм 1 

ГРППМ8-64ГI 97,5 77,5 ГРППМ8-64Г2 88,5 5,5 
---

ГРПП \\8-90Г 1 
ГРППМ8-9ОГ2 133 110 125 7,5 
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:,; 
:,; 

� 

24 

--

39 

--

61,5 

--

81,5 

--

118 

31 
--

44 

.. 

�:а� .,· 
и 

:,; :,; . <.) 
о О)<.) 

� i, :r: х:,: � <.) о. 

8 18 1 12 

-- - --- --

14 30 2 15 

-- -- -- -

23 48 8 20 

-- --- -- --

31 64 4 26 

-- - - -- --

44 90 5 34 
' 

\ т \ !-!амер I Масса схем�з r t 

рис. 

64 4 33 

--- -

90 5 40 



118. Размеры вилки ГРППМtО

Номер 
У славное обозначение L, мм А, мм А,, мм п т схемы Масса, г 

рис. 47 

ГРППМ10-18Шl 
1 

ГРППМ10-18Ш2 
45 20 35 8 18 11 

---

ГРППМ10-18ШБ1 
6 

ГРППМ 10-18ШБ2 
--- --- --- ---

ГРППМ10-30Шl 
2 

ГРППМ 1 О-30Ш2 
60 35 5 14 30 --- 15 

ГРППМ!О 30ШБ1 
7 

ГРППМ10-30ШБ2 
--- --- --- --- --- ---- ---

ГРППМ10-48Шl 
3 

ГРППМ 1 О-48Ш2 
82,5 57,5 72,5 23 48 --- 20 

ГРППМ10-48ШБ1 
8 

ГРППМ10-48ШБ2 
--- --- --- ---

ГРППМ!О-64Шl 
4 

ГРППМIО-64Ш2 
102,5 77,5 92,5 31 64 26 

ГРППМ 1 О-64ШБ 1 
9 

ГРППМ!О-64ШБ2 
--- --- --- --- --- -

ГРППМ!О-90Ш! 
5 

ГРППМ 1 О-90Ш2 
135 110 126 44 90 --- 32 

ГРППМ 1 О-90ШБ 1 
10 

ГРППМ 10-90ШБ2 

Пр II меч ан и е. Размер А 2 = 5/2,5 мм для всех типов. 

119. Размеры розетки ГРППМ7

Условное обозначение L, мм А, мм А,, мм п 
Номер 

т схемы Масса, г 
рис. 43 

ГРППМ7-18ГI 
40 20 31 8 18 1 16 

ГРППМ7 18Г2 

--- ---

• 

ГРППМ7-'30Г! 
55 35 46 14 30 2 20 

ГРППМ7-3UГ2 ' 

--- --- --- ---

ГРППМ7 48Г! 
77,5 57,5 68,5 23 48 3 26 

ГРППМ7 48Г2 

261 



120. Размеры ви.лки ГРППМ8

Условное о
боз

начение 

ГРППМ8-16ШI 
ГРППМ8-16Ш2 

ГРППМ8-32Ш! 
ГРППМ8-32Ш2 

ГРППМ8-48Ш 1 
ГРППМ8-48Ш2 

55 .'35 
-- --

9i ,5 75 
----

133 115 

46 5,5 39 
-- -- --

88,5 5,5 81,5 
-- ----

125 5 118 

121. Размеры розетки ГРППМ8

п ,п 

{ 16 

--

15 32 
----

23 48 

Номер 
1 Масса, г 

У

с

л

о

в

ное обознач
е
ние схе

мы 
рис. 46 

ГРППМ8-16Г1 
1 15 ГРППМ8-16Г2 

ГРППМ8-32Г1 
2 26 ГРППМ8-32Г2 

ГРППМ8-48Г1 
3 37 ГРППМ8-48Г2 

122. Размеры розетки ГРППМ10
У

с

л

о

в

но
е обозначение 1 L, мм I А, мм I А" мм I А,, мм 1 п 

ГРППМ10-18Гl 
�5 24 35 20 8 ГРППМ10-18Г2 

ГРППМlО-30Г1 60 39 50 35 14 ГРППМIО-30Г2 

ГРППМIО-48Г! 82,5 61,5 72,5 57,5 23 ГРППМ10-48Г2 
--

ГРППМ10-64ГI 10-2,5 81,5 92,5 77,5 31 ГРППМ!О-64Г2 
--

ГР11ПМIО-90ГI 135 114 125 110 44 ГРППМ 10-90Г2 . 

. 

18 
--

30 

48 

64 
--

90 

схемы iJ.J.acca, ! Номер j ., 
рис. 4& г 

1 12 
--

2 20 
--- --

3 28 

схемы М�сса, 1 Но

м
е
v 1 рис. 48 

1 13 
--- --

2 16 

3 23 

4 30 

5 35 

контакту одного провода сечением до О, 14 мм2 , розетки ГРППМ7 и ГРППМ8 
угловые - для соединения с ПП, розетки ГРПП2v\ 10 прямые - для соединения 
с каждь1м контактом одного провода сечением 0,35 мм2 или двух проводов сече
нием О, 14 мм2 • 

Конструктивные размеры вилок и розеток соединителей ГРППМ5 -
ГРППМ I О приведены в табл. 113-122. 

Схемы расположения контактов в вилках и розетках разъемов ГРППМ5 -
ГРППМ8 и ГРППМlО показаны на рис. 42-48 

Разъемы ГРПNi I представляют собой малогабаритные разъемы для печат
ного монта,ка РЭА обычного и специального назначения. 

Розеткам и виJ1кам присвоены условные обозначения согласно классифи
каrщонным пrизнакам: 
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Тип разъема. . . • • • • • • • • • • • • . • . • • • • . • . • ГРПМl 
Количество KOHTdhTOB • • • • • • • • • • • • • • • • • •  , • •  31, 45, 6l, 90, 122 
Вид r<о1-пактов. 

штырь. . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . • . • Ш 
гнездо гиперболоидпое • • • . • . • • • • • . • • • • • • • • Г 

» штампованное . . .  , . . . . . . . . . . . . . .  , • Гш 
Обозначение конструктивного исполнения частей рdэъема: 

угломе • . • • . . . . • . • . . •  , , . • . . . . •. . . • • У 
прямое . . . . • . . . . . . . . . . •  , , • , . . . •  , . , • П 

Обозначение rюкрытия контактов: 
золоченое . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 1 
серебряное . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • . • 2 

Обозначение конструк'fиРного исш..,иJнсния штыре И. 
печатное . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Не обозначается 
,юнтажиое для дсполнительиого объемного монтажа прн 
разработке устройства . . . . . • . . . . . . • •  , • • • • • М 

Схема f 

Схемач 

Схема2 

4-f+++++++++++++.+ +..f 
-ф- .fr++++++++++++ ++++tф-

Cxeмa б 

схемаJ 
2 18 

,.. �++++++t_,ь ""'fТ jl''++ +++ 17--.,,-

,-..--------� 

2 а 

♦+++++++ +++ + ++ ++++++++++t .... ♦;+-t,;+++++++++++ +++++++++++-t++ '57-v 

i-'ис 42. Расположение контактов в вилках разъемов типов ГРППМ5 и ГРППМ6 

Схема 1 Схема 2 Схема J 

схема f/. 

�++++++++++1++++_._ 
�#++++++++++++++t"!ф-
• •

Схема о 

''\:�·++++++++++++++ +++++t+++tH�... �++++++++н++++ ++++++++++++' 
-ф- -ф-

Рис.43. Расположение контактов в розетках разъемов типа ГРППМ7 

Схема f 

Схема lf 

Схема 2 

..------�

Схема J 

Схема 5 

..т._"':_-Н ++++++++ ++++++++.;-,.. 
�-ф-+++t++++++ ++++t++�V 

:♦+++ ++++ ++ +++ ++++++++++++++1tA 
�•+++++++++++++ +++++++++++++� 

Рис.44. Распо.�ожение контактов в вилках разъеwов 1:ипа ГРППМ7 и ГРППМ8 
" 

схема f Схема 2 

СхемаJ 

Рис .45. Расположение контактов в вилках типа 
ГРППМ8 
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Схема f 

схемаб 

Cxeta f 

ч- -н++++ 
.--++++++ 

Схема J 

""4_+-t-+-+++++++++++++++++++-+s.-+ 
�+-t+++++++++++++++++++++�

Рис.46. Расположение контактов в розетках типа 
ГРППМ8 

Схема 2 СхемаJ 

Схема 5 
-------�

"'-ф"'+�+++++++++++ +++++ f-t++�""Ф-
.-++++++++ н+ +++++++++++4

Схема 7 Схема 8 

схема 9 
.--�------, 

� \t+tt+++t+ ++++tt++'\'"4 
._+++++++++++ ++++++++\

• схема
�

f<
_
'О 
______ .... 

""4�++++++++++++++ +++++++++++"r'+ ♦ н++++++++++t+ ++++++++++t-t4

Рис.47. РаспоJ<ожение контактов в вилках типа ГРППМIО 

Схема 1 

Схема '1 

Схема 2 

�+++++++t+++t.�4 
""�+++++++++++� 

схема J 

i♦+++++++tt++++++ttt++J.+_,._...,_ �+++++++++++++++++ tt+f"+--Y

Схема 5 

;.+нн+нн ++++++++++11:t-.л-. 
V-ф'of-tff+tt+++ ++tt++tt+t++ V 
"" 

;-t++t+++++++++++++++ +++++++++++++++�+
ф...,_♦++++++++++++++++++ t+t+++++++tt+tt+�♦ 

Рис.48. Расположение контактов в розетках типа ГРППМIО 

Пример условного обозначения вилки и розетки: вилка ГРПМ1-31ШУ1, 
розетка ГРПМ 1-3 ! ГП2. 

Вилки имеют два конструктивных исполнения: угловые 31, 45, 61 , 90 
и 122 контактные; прямые 31, 45, 61 контактные. Розетки имеют также два кон
структивных исполнения: прямые 31, 45, 61 контактные; угловые 31, 45, 61 кон
тактные. 

Основные размеры для крепления вилок и розеток приведены в табл 123-
127. Сх.емы расположенш:1 контактов в вилках разъемов типа ГРПМI показаны
на рис. 49.
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123. Размеры угловой вилки ГРПМl

Коли- 1 

У славное обозначение чество Номер 

1 контак- схемы А, мм L, мм N, мм п .Масса, г 
тов рис. 49 

ГРПМ1-31ШУ1 
31 1 68 78 52,5 

ГРПМ1-31ШУ2 
15 16 

---

ГРПМ! -45ШУ1 
45 2 92 102 77 22 19,8 ГРПМ1-45ШУ2 

ГРПМ1-61ШУ1 
61 3 120 130 105 30 

ГРПМ1-61ШУ2 
26 

124. Размеры угловой вилки ГРПМI 

Количе- Номер 
Условное обозначение ство кон

-
схемы Масса, г 

тактов рис. 49 

, 
ГРПМ1-90ШУI 

90 4 34 
ГРПМ!-90ШУ2 

ГРПМ1-122ШУ1 
122 5 47 

ГРПМ2-122ШУ2 

125. Размеры прямой вилки ГРПМI

:;, 
о :Е 
"'"' 
... о х 

Условное обозначение <) ... <) ":< 
,,. "' "'" :Е :Е :Е :Е .;; :: ... " :Е :Е :Е :Е. :Е :Е <) 
о;:: 

о<) 
:Е 

Оо 
:r: §. ..i' :r: ,; :,::':, -о:: ~· s:: � 

ГPПM1-3IUJПI 
ГРПМ1-31ШП2 20 15,9 

31 6 68 78 59 -- 525 15 --

ГРПМ1-31ШП!М 
ГРПМ1-31ШП2М 22 16,5 

- - -- -- -- -- -- -- --

ГРПМl-45ШП! 
ГРПМl-45ШП2 20 20,4 

45 7 92 102 83 -- 71' 22 --
ГРПМ 1-45ШП! М 
ГРПМI -45ШП2М 22 21 

--- ------- -- -- -- --
ГРПМl-6I ШП! 
ГРПМI -61ШП2 20 25,7 

61 8 120 130 20 -- 105 30 --
ГРПМ1-61ШП!М 
ГРПМ!-61ШП2М 22 26,3 
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126. Размеры прямой розетки ГРПМ1

Коли-
Номер 

Условное обозначение 
чесtво 

L, мм Масса, 
контак- схемы А, мм 1, мм N, мм п 

г 

тов рис. 49 

ГРПМ!-31ГПI 31 1 68 78 59 52,5 15 17,4 ГРПМl-31ГП2 
--

ГРПМ!-45ГПI 45 2 92 ]02 133 77 22 2],2 ГРПМJ-45ГП2 --
ГРПМJ-6JГПJ 

61 3 ]02 130 ]11 105 30 25,5. ГРПМ1-61ГП2 

127. Размеры угловой розетки ГРПМt

Коли-
Номер чество 

Уело вное обозначение контак- схемы А, мм L, мм N, мм п Масса, г 
тов рис. 49 

ГРПМ1-3JГУI 31 б 68 78 52,5 ]5 18,2 
ГРПМ1-31ГУ2 

-

ГРПМJ-45ГУJ 45 7 92 102 77 22 23 
ГРПМJ -45ГУ2 

ГРЛМ1-61ГУ1 
6] 8 120 ]30 105 30 28,5 

ГРПМl-61 ГУ2 

Схема 2 

1 
""�ФФФФФФФФ♦Ф♦ФФФ♦ФН� 

1 ♦! Ф Ф Ф Ф Ф Ф'11ФФФФФ♦ФФ ФФ фффф Ф-ф--

Схема 4 

1�eF�-.-�-❖-E-❖-�-❖�:-.�1 
Схема 5 1,-, .............................. 1 '-"+Ф ф ФФ$Ффф ФФФФФФФФФФФФФффффф ФФФФ" 

.,. Ф Ф ФФ ФФФФ ФФФФФФ♦ФФ♦сРФФФФФФ Ф фф фф� 

♦ \! ....... ....................... . 

. Схемаб 

Схема 8 

1 ф :�."'.::·=�,---.-�-:-:-:-.:-!$1 .....1 
Рис.49. Расположение контактов в вилках разъемов типа ГРПМI 
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Разъемы ГРПМ9 представляют собой малогабаритные разъемы для печат
ного монтажа РЭА обычного и _специального назначения. Розеткам и вилкам при• 
своены условные обозначеиия согласно классификационным признакам: 

Тил разъема . . . . . . . . . • . • . . • . . . . . . . . ГРПМ9 
Количество контактов . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14, 18, 30, 31, 42, 52, 62 
Обозначение конструктивного исполнения частей разъема: 

прямое • . • • . . . • . . . . • • • • • • • • • . . . •
yr.rioвoe . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . .
внахлест . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Обозначение покрытия контактов: 
золоченое . . . . . . . . . . . .  . 

серебряное . • • , • • . • . . • •  

п 

у 
н 

Пример условного обоз:rачения вилки и розетки: вилка ГРПМ9-18ШУ1, 
розетка ГРПМ9-18ГП 1. 

Схема f 

схема J 

Схема'! 

"\:ФФФ++++++++++++-t+++-+t+++♦♦._.., ♦-- -♦ФФ+++++++++++++++++++++♦Ф.-♦

Схема б 

/ ;нн ФНФФННФ ♦ 1 
схема 7 1,-♦----�---+-+_+ _+_+_++_+--,jt+++++++t+-Ф-♦#/;;;♦ 1

Рис.50. Расположение контактов в вилках разъемов 
типа ГРПМ9 

Вилки имеют два конструктивных исполнения: угловые 14, 18, 30, 31, 42, 
52, 62 контактные; со средним расположением печатной платы 14, 18, 30, 31, 42, 
52, 62 контактные. 

Розетки, канта кты которых подпаивают к монтажным проводам и к П€чат
ным платам, имеют следующее конструктивное исполнение: для струнного про
водного монтажа (с наличием гребен�ш) 14, 18, 30, 31, 42, 52, 62 ксf!!тактные; 
для печатного мснтажа (без гребенки) 14, 18, 30, 31, 42, 52, 62 конт;штные. 

Основные размеры для крепления вилок и розеток приведены в табл. 127-
129. 

Схемы расположения контактов в вилках разъемов ГРПМ9 изображены на 
Рис. 50. 

Разъемы ГРПП3 предназначены для печатного монтажа. 
Розеткам и вилкам присвоены условные обозначения согласно класснфпк а

ционным признакам: обозначение серин разъема; номер конструкции; количество 
Контактов; обозначение конструктивного исполнения. 
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127. Размеры угловой вилки ГРПМ9

Условное обозначение I А, мм I А,, мм / [, мм/ N, мм / 
рис. 

Номер 
1 схемы Ма;са, 

50 

ГРПМ9-18ШУJ 45 7,5 
1 ГРПМ9-18ШУ2 55 30 8 ]8 1 ]],8 

--- -- --

ГРПМ9-30ШУ 1 
ГРПМ9-30ШУ2 68 7,75 78 52,5 ]4 30 2 16,3 

--

ГРПМ9-42ШУI 
ГРПМ9-42ШУ2 90 7,5 100 75 20 42 3 20,5 

--

ГРПМ9-52ШУ1 
ГГПМ9-52ШУ2 lJ0 8,]25 120 93,75 25 52 4 24,6 

-- --

ГРПМ9-62ШУ 1 
ГРПМ9-62ШУ2 ]28 7,75 138 !]2,5 30 62 5 28,4 

--
---

--

ГРПМ9-J4ШУJ 
ГРПМ9-14ШУ2 65 8,125 75 58,75 13 14 6 11,5 

-- - --
--

ГРПМ9-3JШ1 
ГРПМ9-3JШ2 ]28 7,]75 138 1]2,5 30 3] 7 19,8 

, 

128. Размеры вилки ГРПМ9 со средним расположением печатной платы

Условное обозначение А, мм А,, мм L, мм N, мм 
Номер Масса, 

т схемы 
рнс. 50 г 

ГРПМ9-J8ШНJ 
45 7,5 ГРПМ9-18ШН2 55 30 8 ]8 1 ]3,2 

--

ГРПМ9-ЗОШН J 68 7,,5 ГРПМ9-30ШН2 78 52,5 14 30 2 ]8,9 

-- --

ГРПМ9-42ШН J 90 7,5 ]00 ГРПМ9-42ШН2 78 20 42 3 24,6 

-----

ГРПМ9-52ШН J 1 J0 8,]25 ГРПМ9-52ШН2 ]20 93,75 25 52 4 29,6 

-- --- -- --

ГРПМ9-62ШНJ 128 7,75 ГРПМ9-62ШН2 !38 ] 12,5 30 G2 5 34,3 

--- --
--

ГРПМ9-14ШНJ 
65 8,]25 75 ГРПМ9-J4ШН2 48,75 13 - 14 6 13,5 

-- -- --- -- -

ГРПМ9-3JШН! 128 7,75 ]38 ГРПМ9-3JШН2 112,5 30 31 7 24 



129. Размеры розеток ГРПМ9

Условное обозначение 

ГРПМ9-18ГС1 
ГРПМ9-18ГС2 

ГРПМ9-30ГС1 
ГРПМ9-30ГС2 

ГРПМ9-42ГС1 
ГРПМ9--12ГС2 

ГРПМ9-52ГСI 
ГРПМ9-52ГС2 

ГРПМ9-62ГС1 
ГРПМ9-62ГС2 

ГРПМ9-18ГП1 
ГРПМ9-18ГП2 

ГРПМ9-30ГП! 
ГРПМ9-30ГП2 

ГРПМ9-42ГП 1 
ГРПМ9-42ГП2 

ГРПМ9-52ГПI 
ГРПМ9-52ГП2 

ГРПМ9-62ГПI 
ГРПМ9-62ГП2 

ГРПМ9-14ГС1 
ГРПМ9-14ГС2 

ГРПМ9-31ГС1 
ГРПМ9-3 ! ГС2 

ГРПМ9-14 ГП! 
ГРПМ9-14 ГП2 

ГРПМ9-31ГПI 
ГРПМ9-31ГП2 

Коли
чество 

контак-

тов 

18 

30 

42 

52 

62 

18 

30 

42 

52 

62 

14 

31 

14 

31 

L, мм А, мм 

55 45 

78 68 

120 110 

138 128 

55 45 

78 68 

!00 90 

120 110 

138 !28

75 65 

138 128 

1 

75 65 

38 128 

N, мм 

30 

---

52,5 

---

75 

93,75 

---

112,5 

30 

52,5 

---

75 

---

93,75 

112,5 

48,75 

112,5 

48,75 

---

112,5 

1, мм п 

36 8 

59 14 

81 20 

!01 25 

119 30 

36 8 

59 14 

81 20 

101 25 

119 30 

57 13 

120 30 

57 13 

120 30 

Номер 
схемы 

рис. 50 

1 

---

2 

3 

---

4 

---

5 

1 

---

2 

3 

4 

---

5 

6 

7 

---

6 

7 

Масса, 
г 

18,1 

25,4 

32,7 

38,5 

44.7 

14 

20 

25,9 

30,7 

35,7 

19,5 

33,4 

13,6 

23,6 
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ГPЛMf-Jf,l/0, бf (л,онман} 

ГРПМ9-f'I, Jf(прнман) 
2om80J,2As 

ГРМП9- f'I, Jf (gгnollaн) 

nxJ,75=N 
L 

Щ[_, dJ}H� 

-t.±±.±±..±.:1-+ 
++++++++ 

Paaмem!fa платы 

nxo,5=N 

..., 

"-'·+-1--1------11-----� 
А 

Paaмem!fa платы 

Lmm 

Разметна платы 



n•J,75=N 
L 

ГРПМ9-f8,JО, '-12,52,52 (углоdая) 
20ffl6MJ 

ГРППJ 
2от6М2,5 

++++++++++++++♦ 

+++++ + ++ 
++++++++++++++ 

!0'1 

Размет11а платы 
2omBrM,ff 

Paэмemtfa платы 

Равметlfа платы 

++++++ 
++++++ 

f7x5=8ff 
95 

2om/J.0J,5 



♦+-+-+++ +++++++t -о-+-+-+++++-++++-+-., 

2отd.М2,5 !04

ГРППМ7-f8,JО,48 

Ai 2от8.ФJ,2 

l{)o,5 

ld-ф- ;; 
t� 

' +t++++tt++++++++ 
� 

,--t-,-r++ '1 «;' 

lmax 

Рааметl(а платы 

2om5.(JJJ,5 

9б 

Рааметка платы 

iJ � 

А1 



ГРППМВ 
� 

��Ф �Ф � ¼ � ,} � � _,, мю�' j � nx5=A 
2от0.ФJ/1 

-+++++ ++-+-+-+-++ 
+++++ + ++++� 

nxff=A 

Lmax 

Ar

mornD.Фf 

ГРППМ!О 5,7 

2,5тах 

�� ,,_,, "'""" , Ж,,, ,.,,,., 
А 

2,5 

РППМ2б 

+++++++++�+++++++++++++�т+++++++ 
---1--J-->W�♦•�++++++�+�++++r+�++++++т++т+++�� 

Рис.51. Конструктивные размеры вилок 



ГРППМ5 

20ffl8'/J2,2 

25 20 15 /О 5 

А 

Lmax 

Вц!! Г повернуто 
п•2,5=А 

ГРППМб-/8 2отDФ2,2 

17 fJ 9 б f 

Jf/.5 

Вш3 Г поВернуто 
f7xf,5=25.5 

ГРППМб-J5,J7 

'10 JO 

Ar 
Lma. 

20 

811!1 Г по6ер1111то 
п•t,5=А 
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Рис.52. Конструктивные размеры розеток 

Пример условного обозначения вилки и розекти - вил1{а ГРППЗ- 36Ш, 
розетка ГРППЗ-36Г. 

Схемы расположения контактов в вилках разъемов приведены в табл. 130, 
а конструктивные размеры вилок и розеток показаны на рис. 51 и 52. 

130. Схема расположения контактов в вилках

Условное обозначение 

ГРППЗ-36Ш 
ГРППЗ-36Г 

ГРППЗ-(36) 24Ш 
ГРППЗ-(36) 24Г 

ГРППЗ-(36) lбШ 
ГРППЗ-(36) lбГ 
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Расположение контактов в вилках 

l2Jl/55789101ff2 
19 20 2/ 2. 2J 21/ 25 20 2728 29 J0 

! 2 '1 5 7 8 11 12 !// 1,j 
19 20 22 2J 25 25 29JO J23J 

1 Масса, r 

24 

17 18 
J5 5 

22,5 

21,5 



2. СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ПЛАТЫ

Предназначены для работы в электрических цепях постоянного и перемен
ного тока. На платах ПСП1-ПСП3, ПСП16-ПСП18 щ1ркируются порядковые 
номера контактов. Номера контактов плат ПСП5, ПСП10-ПСП13 не маркируют
ся. Маркировка этих плат осуществляется при монтаже. 

Плате каждого типоразмера присваивается условное обозна:�ение, состоя
щее из группы исполнения (3 или 4); типа платы (ПСП - платы соединительные 
для печатного монтажа); порядкового номера типа платы; количества контактов. 

Пример записи платы 4ПСП-10 ОСТ4 ГО. 366.200. 
Размеры и масса плат приведены в табл. 131-136. Конструктивные размеры 

плат ПСПf-ПСП18 и разметка платы для крепления показаны на рис. 53-63. 

131. Размеры и масса плат 3ПСШ-3ПСП9

1 1 Ма

сс

а,11 1 / М

асса

,11 
Тип платы L, мм г Тип платы L, мм г 

Т

и

п платы I L, 
мм I Ма;

са

, 

ЗПСП!-4 19,7 0,8 
4ПСПl-4 1,1 

--

3ПСП!-6 29,7 1,07 
4ПСП1-6 1,59 

-- --

ЗПСП2-4 19,7 0,82 
4ПСП2-4 1,24 

--

3ПСП2-6 29,7 1,22 
4ПСП2-6 1,82 

132. Масса плат 3ПСП4-
3ПСП18

Тип платы 1 

М

асса, r 

3ПСП4-20 4,6 
4ПСП4-20 6,06 

3ПСП5-20 2,7 
4ПСП5-20 3,55 

ЗПСП!б-13 2,6 
4ПСП!б-13 3,4 

3ПСП13-17 3,8 
4ПС:П!З 17 4,9 

ЗПС'ГJlР-24 3,72 
4ПСП18-24 4,12 

ЗПСПЗ-4 19,7 1,36 ЗПСП3-12 59,7 4,1 
4ПСПЗ-4 1,91 ШСПЗ-12 5,75 

--

ЗПСП3-6 29,7 2,05 3ПСП8-22 56,5 5,7 
4ПСПЗ-6 2,87 4ПСП8-22 6,5 

3ПСП3-8 39,7 2,74 3ПСП8-30 76,5 7,5 
4ПСП3-8 3,84 4ПСП8-30 8,5 

--

3ПСП3-10 
49,7 3,42 3ПСП9-10 25 0,71 

4ПСП3-10 4,8 4ПСП9-10 0,94 

3ПСП9-16 40 1,08 
4ПСП9-16 1,4 

133. Размеры и масса плат 3ПСП6-3ПСПIО

Т

и
п 

п
л

а

т
ы 

ЗПСП6-10 
4ПСП6-10 

3ПСП6-12 
4ПСП6-12 

3ПСП7-10 
4ПСП7-10 

3ПСП7-12 
4ПСП7-12 

ЗПСП!О-10 
4ПС.П10-10 

ЗПСП!О-16 
4ПСП!О-16 

J А;ом' мм I L

, 

мм · 1 

М

асса, r 

32,5 37,5 1,82 
2,37 

37,5 42,5 2,19 
2,85 

32,5 39,5 4,4 
5,8 

37,5 44,5 5,9 
6,5 

30 36 12,4 
16,1 

45 51 
14,8 
19,3 

• Продельное отклонение ±0,2 мм. 
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134. Размеры и масса плат 3ПСП11 и 3ПСП12

Тип платы l л�ом' мм \Аiном мм I L, мм l t�oм' мм ! Масса, г 

3ПСП11-8 20,75 24,75 30,75 3,75 2 
2,6 

3ПСП11-18 39,5 43,5 49,5 3,75 4,36 
4ПСП!1-18 5,39 

3ПСП11-24 92 96 102 7,5 5,4 
4ПСП11-24 6,66 

3ПСП11-46 3,75 9 
ШСП!l-46 11 01 

3ПСП12-18 39,5 43,5 49,5 3,75 3,46 
4ПСП12-18 4,49 

ЗПСП12-24 i ,5 4,2 
4ПСП12-24 5,46 

92 95 102 
3ПСП12-46 3,75 6,7 
4ПСП12-46 8,71 

• Предельное отклонение ±0,2 мм

135 Размеры и масса плат 3ПСП13 

Тип платы L, мм Масса, r 

3ПСП13-9 43,5 50,5 3
,
75 5,9 

4ПСП13-9 7,2 

3ПСП13-12 7,50 9,6 
4ПСП13-12 12,2 

96 103 
3ПСП13-23 3,75 11,4 
4ПСП13 23 14,5 

• Предельное отклонение ±0,2 мм, 

3. ЛЕНТОЧНЫЕ ПРОВОДАЛенточные провода (Л
П

) по сравнению с обычнымн монтажными имеют 
следующие преимущества 

меньшую толщину изоляции и большую гибкость вследствие применения
высококачественных пленочных изоляционных материалов

, большую площадь поверхности
, 

что создает лучшие условия для рассеяния
тепла, повышает токовую нагрузку на Л

П, меньшую температуру токопроводящей жилы, что позволяет снизить еесечени
е, малые массу и объем

,
что снижает стоимость РЭА в це,пом; 
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136 Размеры и масса плат 3ПСП14 и 3ПСШ5 

Тиn платы L, мм /, мм 

3ПСП!4-12 35 39,5 30,5 4ПСП14-12 

ЗПСП14-24 65 69,5 60,5 4ПСП14-24 

3ПСП!5-12 35 39,5 30,5 4ПСП!5-12 

зпсш�;.24 65 69,5 60,5 4ПСП!5-24 

• Предельнае отклонение ±0,16 мм 

ЛСП! 

А-А 

2,б 

+ J,f 

ПСЛ2 

J,f 

Рааметка ллаты 

пd•�
!,� 

Рис 53 Констр1ь.1ивные размеры плат ПСП! и 
ПСП2 и разметка дл» их крепления 

Mdcca, г 

1,зq 
1,8 

2,39 
3,1 

l,35 
1,7 

2,3 
3,05 
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5-5

Рааметна маты 

L 

Рис.54. Конструктивные размер1>1 платы ПСПЗ и разметка для ее !{репления 
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52,5 

Рис.55 Конструктивные размеры плат ПСП4 и ПСП5 и разме1ка для их креп• 
лен ин: 
J - плата ПСП4; 2- плата ПСП5; 3 ..... скоба 
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Рис. 56. Конструктивные 
ра:�меры плат ПСП6 и 
ПСП7 и разметка для их 
крепления: 
1- плата ПСП6; 2 ..... плата 
ПСП7 

Pa81/tJmнa платы 
-.1 nom6.t/Jf,5 

Рис. 57. Конструктивные размеры платы ПСП8 
11 ра зметка для ее крепления 

пето 

� 
5-5

2om6.t/J2/I 

f 

Рис. - 58. Конструктнnные размеры плат ПСП9 и 
ПСПIО и разметка для их крепления: 
1 - плата ПСП9; 2 - плата ПСПl(I 
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Рйс 59 Конструктивные размеры плат ПСПJ l - ПСП!З и разметки .11ля их креп
ления 
1- плата ПСПII, 2 - ПJJата ПСПIЗ, 3 - пJJата IJCПl2 
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Рис.60 Конструктивные размеры платы ПСП14 и 
разметка для ее крепления 
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Рис 61. Конструктивные размеры платы ПСП15. и 
разметка для ее крепления 
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Рис 62 Конструктивные размеры 
п�ат ПСП16 и ПСП17 и разметка 
для их крепления 
l - плата ПСП!б, 2 - плата ПСП17 
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Рис. 63. КонС'rруктивные размеры платы ПСП18 
и разметка для ее крепления 

фиксированное положение токопроводящих жил, что невозможно при при
менении жгутов, так как провода в них располагаются совершенно произвольно; 

необходимость в электростатическом экранировании намного меньше, однако, 
когда она необходима, то экранирование более эффективно, чем при жrутом-м 
способе монтажа. Отпадает необходимость в индивидуальном экранировании, 
так как проводники удалены друг от друга и между ними располага_ются зазем
ленные токопроводящие жилы; 

простота конструкции ЛП, что позволяет применять более экономичные ме
тоды их изготовления; 

параллельность расположения токопроводящих жил, что облегчает авто
матизацию и электромонтаж ЛП; 

возможность визуальной проверки правильности монтажа, упрощается кон
троль разводки и обнаружение мест повреждений; 

монолитность конструкции повышает стойкость к вибрациям, ударам, 
линейным ускорениям. 

Выбор и применение ЛП. Тип ЛП (вид изоляции, токовые нагрузки, рабочее 
напряжение, сечение и количество жил) выбирают с учетом эксплуатационных 
характеристик и тактико-технических требований (ТТП) иа РЭА. При этом не
обходимо учитывать: способ экранирования и прокладки кабеля (однослойный, 
многослойный, наличие ответвлений, число жил в ответвлениях); тип разъема, 
расположение контактов в разъеме и ПП. 

Сечение ЛП выбирают минимальным для уменьшения массы и объема кабель• 
ных изделий и РЭА в целом. При этом необходимо учитывать, чтобы при мак
сималыюй плотности тока для данного сечения рабочая положительная темпера• 
тура не превышала допустимую. Если в разрабатываемой РЭА оговариваются тре• 
6ования к допустимой потребляемой мощности, необходимо при выборе сечений 
руководствоваться соображениями минимального падения напряжения на кабель• 
ных изделиях. 

Максимально допуётимая· токовая нагрузка для ЛП, А, 

где Т Р - максимальная рабочая температура, 0С; Тер - средняя температура
01{ружающего воздуха, 0С; Rt - общее сопротивление токопроводящих жил, 
Ом; 0

06щ 
- общее значение теплоотдачи в единицу времени, Вт, 

As 
О общ = 2 (ак, в+ ан, н) + алА,, 

284 



а:
к

. 
8

, а
к 

н - коэффициенты конв�ктивной теплоотдачи с верхней и ниж• 
ней поверхностей соответственно, Вт/(м2 • 0); а

л 
- коэффициент теплоотдачи луче

испускания, Вт/(м2 • 0
); А

8
- площадь поверхности провода, м2• 

ЛП при rемпературе -60 °С и ниже нельзя применять. При подвижном мои• 
таже допускается только фиксированный монтаж, исключающий перемещение 
или изменение заданной формы ЛП. 

Для устранения влияния _электрических �игналов, проходящих по сосед• 
ним жила"', необходимо исполиовать ЛП. ,:,кранирующеrо эффекта можно 
достиrяут:,, разделив жилы неэкраннрованноrо ЛП иа сигнальные и эаземляющи'!, 
т. е. центральную жилу использовать как сигнальную, а две соседние - как за
земляющие. ЛП рекомендуется использовать в конструкциях с выдвижиымн 
или шарнирно-эакрепленнымн блоками и платами. В этих конструкциях ЛП 
имеют участки, скрученные в виде рулоиа, регулируемые складки или изгибы, 
ограниченные в узком объеме. При проектировании кабельных изделий РЭА 
из ЛП необходимо предусматриват1, свободные проводники (до 1'0 % от общего 
количества проводов) для nосJ1едующих изменений или доработок в схеме РЭА. 

Провода ленточные с nоливинилхлQридноii изоляцией изготовляют следую
щих марок: ЛВ-провод лrнточный, состоящий из жил с поливинилхлоридной 
изоляцией; ЛВКЭВ - провод ленточный, состоящий из жил поливинилхлорид• 
ной изоляции, в капроновой об'олочке, экранированных с наружной поливинил
хлоридной оболочкой. Провода применяют при температуре от -50 до +10 °С. 
Допускается использование проводов при температуре 85 °С в течение 100 ч. 

Пример условного обозначения 20-жильноrо провода марки ЛВ сечением 
жилы 0,2 мм2: провод ЛВ 20 Х 0,2. 

Число жил и наружные размеры проводов приведены в табл. 137. 
Параметры изолированных и экранированных жил в защитной поливинил

хлоридной оболочке приведены в табл. 138. 
Провода испытывают напряжением переменного тока частоты 50 Гц в течение 

1 мин: при приемке и поставке 1500 В, в период эксплуатации 750 В. 'Электри� 
137. Число жил и наружные размеры ЛП

" 
Толщипа, 6 

<!) 

Толщина, о i:: � Ширина, мм "' Ширина, мм '.,мм "' р. �* мм ,,,о. 
:ii; "' с: "' с: 

� 8)1 "1:; о"'" "':а 
� :t � 

., ":; 
;!j:.: ,., = ... :; "' "' "' "' "'"':; "' "' "' "'

1 () 
. ., . ., "' ' "' "'-:.: 

o�i
"' . "' "' . "' �-� 

:а� =:;а ., ., :i: � "'., 
; "' .

'., .,., . ., .,., ., .. .и.а u ,а " "'

15 � �
".а и.О ,:,а ".а :; " .. -: ., :;,: :,:,: :;,: :("' 

о"<! :;,: :,:О: :;,: :.:,: о и<! 
::i-gj� о"' "'"' о "'  "' "'

::r:;� :?�,1 о"' "'"' о"' "'"' 
�

"'

о "'"' :;:; "'"' :; :; .,., :; :; .,., ;е:; :е" 

Провод марки Л В 24ХО,2 29 31,7 1,35 1,45 74,8 
2хо,2 2,4 2,6 1,35 1,45 6,2 24ХО,35 33,8 36,4 1,55 1,65 111 
4хо,12 4,2 4,6 1,15 1,3 8,2 3ОхО,12 31,3 34,6 1,15 {.30 61,2 
4хО,2 4,8 5,3 1,35" 1,45 12,5 3охо,2 36,3 39,6 1,35 1,45 93,6 
4хО,35 5,6 6,1 1,55 1,65 19,1 30ХО,35 42,2 45,6 1,55 1,65 143 
5хО,2 6 6,6 1,35 J ,4Б 15,6 

Провод марки лвкэв 7хО,2 8,5 9,3 1,35 1,45 21,8 
вхо,2 9,7 10,5 1,35 1,45 25,0 4ХО,12 9,3 9,7 2,53 2,65 33,9 
8ХО,35 11,3 12,2 1,55 1,65 38,3 4ХО,2 10 10.4 2,71 2,85 40 
9хО,35 12,7 13,7 1,55 1,65 43,1 4ХО,35 10,7 11,2 2,93 3,05 48,7 

юхо,12 10,5 11,6 1,15 1,3 20,4 I0X0,12 23,2 24,3 2,53 2,65 84,7 1охо,2 12,1 13,2 1,35 1,45 31,2 !ОХО,2 24,8 26 2,71 2,85 99 
I0x0,35 14,1 15,2 1,55 1,65 47,9 I0X0,35 26,9 28 2,93 3,05 122 
15ХО,12 15,7 l'i ,4 1,15 1,80 30,6 15ХО,12 34,8 36,4 2,5.З 2,65 127 
15хО,2 18,2 19,8 1,35 1,45 46,9 15ХО,2 37,3 39 2,71 2,85 149 15ХО,35 21,1 22,8 1,55 1,65 71,8 15ХО,35 40,2 41,8 2,93 3,05 183 
2Охо,12 20,9 23,1 1,15 1,30 40,8 2охо,12 46,5 48,5 2,53 2,65 170 
2dxo,2 24,2 26,4 1,35 1,45 62,4 2uxo,2 49,7 51,8 2,71 2,85 198 
20хО,35 28,! 30,3 1,55 1,65 95,8 20ХО,35 53,5 56,0 2,93 3,05 244 
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138. Параметры изолирооопных и экранированных жил в оболочкr

СопротивJiение жнлы 
Диаметр жилы, мм 

Номинальное Число и диаметр постоянному току 
сечение жилы, проволок жилы, на 1 км длины, изолирован. 1 

В ПОJ1ИВИНИJ1• 
мм2 

мм Ом/км, не более ной 
хлоридной 
сболочке 

0,12 7ХО,15 155 1,05 2,21 
0,2 7хО,2 86 1,2 2,36 
0,35 7ХО,26 58 1,38 2,54 

139. Конструктивные размеры nроподов с пленочной изоляцией

Токопроводящая жила Размеры ррс.,водов, мм 

Марка ЧИСJ!О Номинальная 
провода Чи ело и нами- и ДИdМетр масса про• 

на.дьное сечение проволок Шнрнва Толщвиа вода, кг 
жнлы жилы. мм 

4ХО,05 12,5 1 6,758 

27ХО,05 0,31 
!ОхО,05 27,5 15,42 

4ХО,16 12,5 12,49 

ЛМФГ 2охо,1 
I0x0,16 :р,5 0,60 29,13 

4ХО,12* 12,5 8,84 

I0X0,12* 27,5 0,26 19,3 

JlMФ 2Ох0,12* 52,5 36,1 

4ХО,05 27ХО,05 
12,5 

0,31 
6,7 

J0x0,05 27,5 9,61 

4ХО,16 12,5 0,60 
5,85 

2охо,1 
IOX0,16 27,5 23,32 

4 хо, 12* 12,5 5,6 

ЛJlП !ОхО,12* 27,5 0,26 13,5 

27 хО,05 
20ХО,12* 52,5 26 

• Токопроводящая жила одиопроволочная. 

Пр и м е ч  а и и я: 1. Шаг скрутки не более 8,4 мм. 
2. Ширина однопроволочной жилы для провода ЛМФ и ЛПП l мм, толщиuа 0,12 мм. 
3. Расстояние между жилами 2,5 мм, 
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ческое сопротивление изоляции проводов, пересчитанное на l м длины, в нормаль
ных климатических условиях: при приемке и поставке 103 МОм, в период эксплу
атации 102 МОм. Провода пыдерживают следующие воздействия: вибрационных 
нагрузок в диапазоне частот 10-2000 Гц с ускорением до 196 м/с2, многократных 
ударов с ускорением 1471 м/с2, линейных нагрузок с ускорением 245 м/с2• На
работка проводов не менее 5000 ч. Срок хранения проводов в отапливаемом по
мещении в упаковке поставщика и вмонтированных в аппаратуру не менее 12 лет. 

Провода ленточные с пленочной изоляцией изготовляют следующих марок: 
ЛМФГ -- провод ленточный с изоляцией из полиамидофторопластовой пленки, 
гибкий, с медными посеребренными жидами; ЛМФ - провод ленточный с поли
амидофторопластовой изоляцией с медными ннкелированнымн жилами; ЛПГ -
провод ленточный с изоляцией из лавсанополиэтиленовой пленки, гибкий, 
с медными посеребренными жилами; ЛЛП - провод ленточный с изоляцие,i 
из лавсанополиэтиденовой пленки с медными никелированными жилами. 

Провода применяют при температуре от -60 до+7О 0С с изодяцней ПЭТФ-П-Э 
и при температуRе от -60 до + 200 °С с изоляцией ПМФ. Конструктивные 
размеры проводов приведеl-!ы в табл. 139. 

Пример условного обозначения провода марки ЛМФ 4-жидьноrо сечения 
0,12 мм2 : провод ЛМФ 4 Х 0,12. 

Провода испытывают напряжением переменного тока 500 В частоты 50 Гц 
в течение I мин. Электрическое сопротивление изоляции проводов при приемке 
и поставке не менее 109 Ом, в период эксплуатации не менее 108 Ом. Провода 
выдерживают следующие воздействия: вибрационных нагрузок в диапазоне 
частот 50-2000 Гц с ускорением до 491 м/с2; многократных ударов с ускорением 
до 1471 м/с2 при длнтеJ1ыюсти удара 1-3 мс, одиночных ударов с ускорением 
до 9810 м/с2 при длительности удара 1-3 мс, л инейных нагрузок с ускорением 
до 981 м/с2 • Наработка проводов не менее 1000 ч. Срок хранения проводов в отап
ливаемом помещении в упаковке поставщика и вмонтированных в аппаратуру 
не менее 12 лет. 

Провода ленточные с пленочной изоJ1яцией наrревостойкие изготовляют 
следующих марок: ЛПМФмн - провод ленточный с изоляцией из полиамндофто• 
ропластовой пленки, с медными никелиропанными жилами (расстояние между 
центрами жил 2,5 мм); ЛПМФКмн - то же (расстояние между центрами жил 
3, 75 мм); ЛПМФмс - провод ленточный с изоляцией из полиамидофторопластовой 
пленки, с медными посеребренными жилами (расстояние между центрами жил 
1,25 мм); ЛПМФКмс-то же (расстояние между центрами жил 2,5 мм); .ППМФНмс
то же (расстояние между центрами ЖИJI 3,75 мм). 

Провода применяют при температуре от -60 до +200 °С, а также при тем
пературе 400 °С в течение _3 �ин без повторного использования. Конструктивные 
размеры проводов приведены в табл. 140. 

Пример условного обозначения провода марки ЛПМФмн !О-жильного се
чением 0,08 мм2 : провод ЛПМФмн 10 Х 0,08. 

Провода испытывают напряжения переыенного тока 500 В частоты 50 Гц 
в течение 1 мин. Электрическое сопротивление изоляции, пересч·итанное на 1 м, 
при приемке и поставке в нормальных климатических условиях не менее 
J09 Ом. Провода выдерживают следующrе воздействия: вибрационных нагрузок 
в диапазоне частот 10-5000 Гц с ускорением 392 м/с2, многократных ударов 
с ускорением 392 м/с2 при длительности удара 2-10 мс, одиночных ударов 
с ускорением 9810 м/с2 при длительности импульса,1-3 мс, линейных нагрузок 
до 981 м/с2 • Наработка проводов не менее 500 ч. Срок хранения проводов в отап
ливаемом 11омещении в упаковке поставщика и вмонтированных в аппаратуру 
ие менее 12 дет. 

Провода ленточные плетеные изготовляют следующнх марок: ЛФ-про
вод ленточный, состоящий из жил с изоляцией из каландрированных лент фторо
пласта -4Д, скрепленных фениловой нитью; ЛФЭ - провод ленточный, состоящий 
из экранированных жил с изоляцией из ка,1андрированных ле.нт фторv· 
пласта-4Д, скрепленных фениловой нитью. 

Провода применяют при температуре от -60 до +200 °С. Допускается 
кратковременное использование проводов (в течение 1 ч) при температуре 250 °С. 
Количество жил и наружные размеры проводов приведены в табл. 141. Номи
нальное сечение токопроводящих жил, диаметр изолированных жил и диаметр 
экранированных жил соответствуют величинам, приведенным в табл. 142. 
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J40. Конструктивные размеры проводов с пленочной изоляцией наrревостойкие 

2ХО,05 
4ХО,05 

10ХО,05 
20ХО,05 
зохо,05 

2ХО,08 

4ХО,08 

10X0,v8 

20ХО,08 

ЗОхО,08 

2хо,12 
4ХО,12 

toxo.12 
2охо,12 
зохо,12 

2хо,2 

4ХО,2 

1охо,2 

2охо,2 

зохо,2 

2><0,35 
4ХО,35 

ЮХО,35 
2ОхО,35 

288 

0,26 

0,32 

0,42 

0,52 

0,68 

Размеры жил, мм 

а ь 

0,8 0,06 

. 

0,8 0,1 

0,8 0,15 

\ 

0,8 0,25 
-

1 0,35 

1,25 

1,25 
2,5 
1,25 
2,5 
1,25 
2,5 
1,25 
2,5 
1,25 
2,5 

2,5 
. 

2,5 
3,75 

22,5 
3,75 
2,5 
3,75 
2,5 
3,75 
2,5 
3,75 

3,75 

Размеры провода, 
мм 

Толщина I Ширина 

0,19 

0,22 

0,27 

0-,37 

0,47 

5 
7,5 

15 
27,5 
40 

5 
7,5 
7,5 

12,5 
15 
27,5 
27,5 
52,5 
40 
47,5 

7,5 
12,5 
27,5 
52,5 
77,5 

7,5 
11,25 
12,5 
17,75 
27,5 
41,25 
52,5 
78,75 
77,5 

116,25 

11,25 
18,75 
41,25 
78,75 

2,iЗЗ 
4,538 
9,955 

IR,975 
27,998 

3,305 
4,233 
5,681 
7,939 

12,810 
17,453 
24,690 
33,979 
36,571 
39,957 

4,952 
9,370 

21,024 
41,130 
61,214 

6,392 
7,785 

11,999 
13,790 
28,206 
33,314 
55,434 
65,236 
82,821 
97,209 

10.495 
19,524 
46,719 
92,046 



141. Число жил и наружные размеры иаrревостойкнх проводов

4ХО,03 
4ХО,05 
4ХО,08 
4ХО,12 
4ХО,2 
4ХО,35 
7хО,03 
7хО.О5 
7хО,08 
7 ХО,12 
7ХО,2 
7ХО.35 

JOx0,03 
10хо.05 
JOX0,08 
IOx0,12 

JOX0,2 

,\ОХО,35 
14ХО,03 
J4X0,05 
J4X0,08 
14ХО,12 
14ХО,2 

J4X0,35 
19ХО,03 
J9X0,05 
J9xO,o8 
19хо,12 

19хо,2 

Ширина, 
мм Толщина, мм 

"""' 
' .. 

",D 

:!! " 
о"' 
.... 

"' 

н 
<1"' 
:,,: " 
"'"' 

::. :!! 

Провод марки ЛФ 

3,5 3,9 0.7 0,8 
3,7 4,3 0,76 0,9 
4,3 4,9 0,86 0,95 
4,7 5,4 0,95 1,05 
6 6,9 1,28 1,45 
6,7 7,7 1,46 1,65 
5,1 5,9 0,7 0,8 
5,6 6,4 0,76 0,9 
6,4 7,3 0,86 0,95 
7 8,1 0,95 1}05
9,3 10,7 1,28 1,45 

10,5 12, 1 1,46 1,65 
7,1 8,2 0,7 0,8 
7,7 8,9 0,76 0,9 
8,8 10 0,86 0,95 
9,6 10,6 О,95 1,05 

12,9 14,9 1,28 1,45 
14,7 17 1,46 1,65 
10,1 11,6 0,7 0,8 
10,9 12,7 0,76 0,9 
12,5 14,4 0,86 0,95 
13,8 15,9 О,95 1,05 
18,4 21,1 1,28 1,45 
20,9 24 1,46 1,65 
14,2 16,3 0,7 0,8 
15,4 17,7 0,76 0,9 
17,7 20,3 0,86 0,95 
19,4 22,3 0,95 1,05 
25,7 29,6 1,28 1,45 

3,8 
4,9 
6,41 
8,31 

15,6 
22,6 

6,18 
7,94 

10,5 
14,2 
26 
38,6 
8,68 
1,13 

14,5 
19,9 
37,2 
54,8 
12,3 
15,9 
20,6 
28,2 

52,2 

77 
17,1 
21,9 
28,4 
38,8 
71,3 

19хО,35 
24ХО,03 
24ХО,05 
24ХО,08 
24ХО,12 
24ХО,2 
24ХО,35 
32ХО,03 
32ХО.05 
32ХО,08 
32хО,12 
32ХО,2 

32ХО,35 

4ХО,08 
4ХО,12 

4ХО,2 
7хО,08 
7ХО.12 

7ХО,2 
IOX0,08 
lOX0,12 

IOX0,2 

14ХО,08 
14ХО,12 

14ХО,2 
19ХО,08 
19ХО,1'2 
19ХО,2 
32ХО,12 

Толщина, мм 

"'
. "' 
== 
<.),D 

;,:,; ., "'::.::.

Провод марки ЛФ 

29,1 33,5 1,46 1,65 
17 18,6 0,7 0,8 
18,5 20,4 0,76 0,9 
21,2 23,2 0,86 0,95 
23,3 25,6 0,95 1,05 
31,2 34,3 1,28 1,45 
35,5 38,7 1,46 1,65 
22,3 24,4 0,7 0,8 
24,2 26,5 0,76 0,9 
27,6 30 0,86 0.,95 
30,4 33,4 0,95 1,05 
41 48,7 1,28 1,45 
46,8 51,5 1,46 1,65 

Провод марки ЛФЭ 

5,9 6,9 1,26 J-,45 
6,3 1,4 1,35 1,55 
7,9 9,2 1,76 1,95 
9,2 10 ,7 1,26 1,45 
9,8 11,5 1,35 1,55 

12,6 14,1 1,76 1,95 
12,7 15 1,26 1,45 
13,6 16,1 1,35 1,55 
17,7 20,3 1,76 1,95 
18,1 21,1 1,26 1,45 
19,4 22,8 1,35 1,55 
25,1 28,8 1,76 1,95 
25,3 29,6 1,26 1,45 
27 31,8 1,35 1,55 
34,8 39,1 1,76 1,95 
43,2 49 1,35 1,55 

105 
21,l 
27,3 
35,7 
48,2 
89,3 

132 

27,8 
35,9 
46,4 
63,8 

118 
175 

16,5 
18,8 
31 
28,l 
32,2 
53,4 
39,9 
45,7 
76,l 
56,3 
64,З 

107 
76,5 
87,6 

145 
148 

142. Параметры изолироваииых и экранироваиных жил

Номинальное Число 
и диаметр сечение проволон 

жилы, мм2 

жилы, мм 

0,03 7хО,08 
0,05 7ХО,1 
0,08 7ХО,12 
0,12 7хО,15 

0,2 , 1 7ХО,2 

0,35 7ХО,26 

Сопротивление 
жилы посто-

янному тону 
на 1 км длины, 

Ом.t,нм, 
не елее 

567 
360 
244 
155 

85 
51 

Радиальная 
толщина 
изоляции, 

мм, ие более 

- 0,1

1 , 0,16 

Наружиыi\ диаметр жилы, 
мм, не более 

изолирован-
ной 

0,60 
0,66 
0,72 
0,81 

1,2 
1,38 

/ энра:�Еован• 

-

-

1,!4 
1,23 

1,7 
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� 143. Размеры закрепляемых ЭРЭ 
о 

Закрепляемый ЭРЭ 

Полупро• 
Конденсатор Резистор нодннковый 

прибор 

К,40У-2 мон 

К,42У-2 МТЕ 

К,76П-! ПТМК-1 
' 

ОСК-42У-2 спгт 

C2-l 

, 

. 

МТЕ-0,125; Д!8; Д2U; Д104; 
МТЕ-0,5 Д!О5 ; Д106; Д219; 

Д220; Д223; 
Д224; ДЗIО; 

, 

ДЗ12; Д314; 
2Д504; 2Д510; 
Г Д403; КД504 

Допускаемая 
1\1аксимальная 

т"" j 

масса уста- подставRн 
на вливаемого 

ЭРЭ, г 

22 Тип I 

1 Тип VII 

Размеры, мм 

.. 

А в н h h, 
,; 

R с.; 

7,5 7 3 2,75 0,75 

8,5 2,5 7,5 3,5 3,75 0,81 

11 8,5 4,5 4,5 О,92 

12,5 9,5 5,5 5,25 0,98 

13,5 10 5,75 l,G7 

14,5 10,5 6,5 6,25 1,14 

16 5,5 11 7 1,23 

16,5 11,5 8 7,25 1,37 

18,5 12,5 8,25 1,52 

21 13,5 10 9,5 1,74 

24,5 10,5 15,5 11,5 11,25 1,96 

27,5 17 12,5 12,75 2,31 

5,4 8,5 2,6 6 1,2 0,8 

6,2 5 12,5 з 7,2 1,6 0,87 

7 12,5 3 8 2 0,89 

9 6 16,5 5 11 2,5 0,88 



Пример условного обозначения провода с 14 жилами номинальным сечени
rм 0,12 мм2 : провод ЛФ-14ХО,12. 

Провода •ыдерживают, испытывают напряжением переменного тока 1500 В 
частоты 50 Гц в течение 1 мин. Электрическое сопротивление изоляции·проводов 
не менее 106 МОм. Провода выдерживают следующие воздействия: вибрацион
ных нагрузок в· диапазоне частот 1-2000 Гц с ускорением до 196 м/с2

, много
кратных ударов с ускорением 1471 м/с2 при длительностн удара 1-3 мс, линей-. 
ных нагрузок с ускорением до 245 м/с2 • Наработка проводов не менее 1000 ч. 
Срок хранения проводов в отапливаемом помещении в упаковке поставщnка 
и вмонтироваnных в аппаратуру не менее 12 лет. 

144. Масса закрепляемых ЭРЭ

Ззкреп.аяемы/1: ЭРЭ 

I<оидснсатор 

К52-2 
К52-3 (100-1000 мкФ) 
К52-5-(68, 100, 150, 220, 
300 мкФ), ЭТО-1, ЭТО-I! 

/1t/ 

I.Q 

щ 
1-
� 

Полупроводниковый 
прибор 

Транзисторы (с наруж-
иым диаметром 8; 8,2; 
8,3; 8,6 мм) 
!ТЗОбА, Б, В
1тз20А, в, в
IT321A, Б, В 
2Т602Б 
2Т60ЗА, Б, В 
2УIО!Б 
П309 
П27-ПЗО 
МП9-МП11 
МПIЗ-МП!б 
МП20, МП21 
МП25, МП2Е 
МПIО!-МП!Об 
П416 
IТЗО8 
ITЗII 
IТЗIЗ 
IT321 
2Т603 
Транзисторы (с наруж-
иым диаметром 5,5; 5,7; 
5,8; 6 мм) 

!Т40ЗГ

П307 
П309 
1Т403 
2Т602 

��� 
"' '" "' 

��!� 
�; �� r.. 

Наимено� .Масса, 
ванне г 

>,�5� i:: � u �(1) �tti:ro::s:O.. 
:.;.,:'7) 

22 Подстав- 1,8 
ка 
Тип !I 
Шайба 1,3 
·тип 1

2,5 Подстав- 0,25 
ка
Тнп ХШ

2,2 Втулка 0,1 
Тип 11 

5 Подстав- 0,21 
ка 
Тип XIV 

3 Стойка 0,3 
Тип 11 

-

1 Подстав- 0,1 
ка 
Тип XII . 

1 Подстав- 0,6 
ка 
ТипVШ 

4 Подстав- 0,2 
ка 
Тип IX 

5 Стойка 0,3 
Тип I 
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Тип J1l!. 

tlP• iiжd 
TunJJ[ 

�� 

Рис. 64. Конструктивные размеры и метод крепления ЭРЭ на подставках типа 
1-XIV



Глава 9 

ЭЛЕМЕНТЫ КРЕПЛЕНИЯ ЭЛЕRТРОРАДИОЭЛЕМЕВТОВ 

1. ДЕТАЛИ RРЕП,ТIЕНИЯ РЕЗИСТОРОВ, КОНДЕНСАТОРОВ

11 ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ :ЭЛЕМЕНТОВ

крепление электрорадиоэлементов (ЭРЭ) на печатных платах обеспечивае1ся 
с помощью детал�й крепления. Детали с установленными в них ЭРЭ пред

назначены для эксплуатации в диапазоне температур от -60 до+ 155 °С (для ме
таллических деталей и деталей из прессматериала АГ-4С и ДСВ-Р-2М) и от -60 
до +85 °С (для дета.пей из прессматериала, кроме АГ-4С и ДСВ-2-Р-2М), мак
rимально допустимая относительная влажность 100 % при температуре +40 °С, 
а максимальное атмосферное давление 666 Па. Механическая прочность обеспе
чивается при действии вибраций в диапазоне частот 5- 2000 Гц с ускорением до 
147 м/с2, многократных ударов с ускорением до 1471 м/с2, одиночных ударов 
с ускорением до 4905 м/с2, линейных ускорений до 494 м/с2• Детали выдерживают 
воздействие соляного тумана, грибковой плесени, инея и росы. 

Необходимость крепления ЭРЭ на ПП определяется на этапе эскизного про
ектирования с учетом требований условий эксплуатации изделий, заданных 
в техническом задании (ТЗ). 

В табл. 143 и 144 приведены размеры, типы и масса закрепляемых ЭРЭ . 
.Конструктивные размеры и метод крепления ЭРЭ на подставках показаны на 
рис. 64. 

Глава 10 

МАТЕРИАЛЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ ИЗГОТОБЛЕНИЛ 

ПЕЧАТНЫХ У3ЛОБ РЭА 

1. ПЛАСТМАССЫ

гетинакс и стекЛ:J'11екстолит фо.nьгироваюfые представ.пяют собой слоистые 
прессованные п.пастики, изготовленные на основе бумаги (гетинакс) или ткани 

из стек.пянного волокна (стеклотексто.пит), пропиТdнные термореJктивными смо• 
лами и облицованные с одной или двух сторон медной электролитической фоль
гой Предназначены д.пя изготовления печатных п.пат. Гетинакс и стеклотек
столит изготовляют следующих марок (табл. 145). Толщина листа п предельнь е · 
отклонения гетинакса и стеклотекстолита приведены в табл. 146, а предельна,� 
стрела прогиба - в табл. 147. Условное обозначение фольrироваиного гетинакса 
толщиной 2 мм, облицованного с одной стороны медной электролитическо,i 
фольгой толщиной 35 мкм: гетинакс ГФ-1-35-2 ГОСТ 10316-78. 

Диэлектрик фольгированньl'1 тонкий изготовляют из стеклоткани, пропи• 
танной термореактивной смолой и облицованной с одной или двух сторон элек• 
тролитической фольгой. Фольгированный диэлектрик предназначен для изго
товления многослойных печатных плат JI микроэлектронных устройств. Ди• 
Jлектрик фольгированный n зависимости от свойств изготовляют сл€дующих 
марок (табл 148). Толщина листа фольrированного диэлектрика приведена 
в табл 149. Условное обозначение диэлектрика фольгированного тонкого марки 
ФДМ-2 класса А, толщиной 0,25 мм, об.1ицованного с двух сторон фольгой: 
диэлектрик фольгированный ФДМ-2А-О,25 ТУ 16-503.084-77. 

Стеклотекстолит фольгированны11 травящиtiся представляет с-обой листово1i 
слоистый прессованный пластик, изготовленный из стеклоткани, пропитанной 
искусственной термореактивнои смолой и облицованный с одной илч двух сто• 
ров электролитичtской фольгой с rальваностойким покрытием или медной элек· 
тролитической оксидированной фольгой Предназначен для изготовления много
слойных печатных плат методом металлизацин сквозных отверстий. Фольrиро
ванный травящийся стеклотекстолит в зависимости от свойств изготовляют 
с,1едующих марок (табл. 150). Толщина листа н предельные отклонения даны 
в табл. 151. 
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145. Марка и характеристика rетииакса и стеклотекстолита

Мар1,а 

ГФ-1-35 

ГФ-2-35 
ГФ -1-50 

ГФ-2-50 
СФ-1-35 

СФ-2-35 
СФ-lН-35 

СФ-2Н-35 
СФ-1-50 

СФ-2-50 
СФ-lН-50 

СФ-2Н-50 

Тол• 
щина, 

мм 

1-3 

0,5-3 

Характеристика 

Гетинакс, облицованный с одной стороны медной 
электролитической фольгой толщиной 35 мкм 
То же , облицованный с двух сторои 
Гетинакс, облицованный с одной стороны медной 
электролитической фольгой толщиной 50 мкм 
То же, облицованный с двух сторон 
Стеклот екс1олит, облицованный с одной стороны 
медной эJ1ектролитической фольгой толщиной 
35 мкм 
То же , облицованный с двух сторон 
СтекJютекстолит, нагревосrойкий, облицованный 
с одной стороны медной электролитической фоль· 
гой 3:, мкм 
То же, облицованный с двух сторон 
С rеклотекстолит, облицованный с одной стороны 
медной электролитической фольгой толщиной 
50 мкм 
То же, облицованный с двух сторон 
Стеклотекстолит нагревостойкий, облицованный 
с одной с1ороны медной электролитической 
фольгой толщиной 50 мкм 
То же, облицованный с двух сторон 

Длительно 
допустимая 

рабочая 
температура 

печатной 
платы, с-с 

До 85 

До 100 

До 85 

До 100 

146. Предельное отклонение толщины листа гетинакса и стеклотекtтолита, мм

Марка 
Номииdльш1я 

толщина листа, 
мм 

0,5 
0,8 
1 
1,5 
2 
2,5 
3 

ГФ-1°35; ГФ-2·35; 
ГФ-1-50, ГФ-2-50 

±0,1 
±0,14 
±0,18 
±0,2 
±0,25 

1 СФ-!-35; СФ-2-35, СФ-J-50, СФ-2-50, 
СФ•IН-50; СФ-2Н-35, СФ-2Н-50, СФ-IН-35 

±0,1 
±0,15 
±0,2 
±0,2 
±0,25 
±0,3 
±0,3 

147. Предельная стрела прогиба гетинакса и стеклотекстолита, мм

Марки 
Номинальная 

1 1 1 1 1 

толщина ГФ-1-35 ГФ-2-35 СФ-1-35 СФ-2-35 СФ-!Н-50 
СФ 2Н-35 

листа*. мм ГФ-1-50 ГФ-2-50 СФ-1-50 СФ-2-50 СФ-2Н-50 

1,5 60 30 30 25 30 2& 
2 40 20 25 20 25 20 
2,5 30 15 20 15 20 15 
3 30 15 20 15 20 15 

• Для листов толщиной 0,5, 0,8 и I м,� стрела прогиба ие нормируется, 
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148. Марка п характеристика диэлектрика фольrированноrо тонкого

Марка 

ФДМЭ-!А 

ФДМ-2А 

ФДМЭ-IБ 
ФДМ-IБ 
ФДМЭ-2Б 
ФДМ-26 

Характеристика 

Фольгированный диэлектрик, облицованный с ОДhОЙ стороны галь
ваностойкой медной фольгой с показателя111и по к,1ассу А 
Фольгированный диэлектрик, облицованный с двух сторон гальвано
стойкой медной фольгой 
То же, облицованный с одной стороны оксидированной медной 
фольгой с показателями по классу Б 
То же, облицованныи с двух сторон оксидированной медной фольгой 

]49. Толщина диета диэлектрика фольгированного тоикого, мм 

ФДМЭ-
I
А 

1 

ФДМ

-!А 1 ФДМ-2А 1 11 ФДМЭ-IА 1 ФДМ

-
I
А 

1 

ФДМ-2А 
1 

ФДМЭ-2Б ФДМЭ-IБ ФДМ-IБ ФДМ-2Б Ф/iМЭ-2Б ФДМЭ-!Б ФДМ-2Б ФДМ-2Б 

0,1 0,25 
0,13 0,13 0,3 
0,15 0,35 

0,2 0,20 

150. Марка и характеристика травящсгося фольrироваиноrо стекло1екстолпта

Марка 

ФТС-1-20-А 

ФТС-2-20-А 
ФТС-1-20-АО 

ФТС-2-20-АО 
ФТС-1-35-А 

ФТС-2-35-А 
ФТС-1-35-АО 

ФТС-2-35-АО 
ФТС-1-35-Б 

ФТС-2-35-Б 

Характеристика 

Фольгированный травящийся стеклотекстолит, облицоваиный 
с одной с rороны гальваностойкой медной фольгой толщиной 
20 мкм с показателями по классу А 
То же, облицованный с двух сторон 
Фольгированиый травящийся стеклотекстолит, облицованный 
с одной стороны гальваностойкой медной фольгой толщиной 
20 мкм с показателями по классу А, с улучшенными показате- _ 
лями по изменению линейных размеров, емкости и толщине 
То же, облицованный с двух сторон 
Фольгированный травящийся стеклотекстолит, облицованный 
с одной стороны гальваностойкой медной фольгой толщиной 
35 мкм с показателями по классу А 
То же, облицованный с двух сторон 
Фольгнрованный травящийся r1екJJотекстолнт, облиuованный 
с одной стороны гальваностой1,ой медной фольгой толщиной 
35 мкм, с улучшенными показателями по изменению линейных 
размеров, емкости, толщины 
То же, облицованный с двух сторон 
Фольгированный травящийся стеклотекстолит, облицованный 
с одной стороны оксидированной или гальваностойкой медной 
фольгой толщиной 35 �км с показателями пр классу А 
То же, облицованиый с двух сторон 
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151. Предельное отклонение толщины листа травящеrося фольrированноrо
стеклотекс1олита, мм

Марка 

Ном11- о о

� 
о

� ";1 нальная </ "f < "f < 1 1 
о о о о J, "' '-'> '-'> "' :rолщина 
с;, 

"' 
� '1 :1 

"' � "1 ! '? 
пис-rа, 

' � "'
'1 

"' "' 
мм u u � u u u u о u о 

!--< !--< ,.. !--< !--< !--< '"' ,.. 

,е. ,е. ,е. ,е. ,е. е, е, е, ,е. 

0,08 ±0,016 - ±0,008 - - - - - - -

0,1 - - - - ±0,02 - ±0,01 - ±0,025 -

0,14 - - - - - ±0,028 - ±0,014 - ±0,035 
0,15 ±0,03 - ±0,015 - - - - - - -

0,18 - ±0,036 - ±0,018 - - - - - -

0,19 - - - - ±0,038 - ±0,019 - ±0,048 -

0,23 - - - - - ±0,046 - ±0,023 - ±0,058 
0,27 - ±0,054 - ±0,027 - - - - - -

0,5 - ±0,1 - ±0,05 - ±0,1 - ±0,05 - -±:0,13 

152. Марм и характеристика наrревостойкоrо фольr нрованноrо стеклотекстолита

Марка 

СФПН-1-50 

СФПН-2-50 

Характеристика 

Стеклотекстолит, облицованный с одной стороны фольгой толщи
ной 50 мкч, предназначенный для изготовления печатных плат, 
допускающих работу при относительной влажности до 98 % и тем
пературе не выше 40 °С, а также при температуре до 160 °С в те
чение суммарного нлн непрерыI<ноrо времени 100 ч 
То же, облицованный с двух сторон фольгой толщиной 50 мкм 

,, 
Пр им е ч а н и е. Толщина О, 5-З мм. 

153. Предельное отклонение то.1щины листа наrревостойкоrо фольгированного
стеклотекстолита

Номинаш1НdЯ 

1.
Предельное 

11 
Номинальная Предельное 

ТОЛЩИНd, ММ 
отклонение, мм 

т
о

лщина
, мм отклонение, мм 

0,5 ±0,1 2 ±0,25 
о.в ±0,15 2,5 ±0,3 
1 ±0,2 3 ±0,3 
1,5 ±0,2 

154. Марка и характеристика стеклотекстолита марок СТФ-t и СТФ-2

Марка 

СТФ-1 

СТФ-2 
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Характеристика 

Стеклотекстолит теплостойкий фольгированный для изготовления 
печатных плат, облицованный с одной стороны медной электроли1 н
•1еской фольrо�'1 
То же, облицованный с двух сторон 



155. Предельное отклонение толщины
листа стек.�отекстолита, мм, 
марок СТФ-I и СТФ-2 

Марка 

Номинальная 

1
1 толщина 

листа, мм СТФ-1 СТФ-2 

0,1 
0,12 
0,13 ±0,025 
0,15 
0,2 ±0,035 
0,25 ±0,05 ±0,035 
0,35 
0,5 ±0,05 
0,8 ±0,15 
1 ±0,17 
1,5 ±0,2 
2 ±0,25 
2,5 ±0,3 

13 ±0,35 

157. Предельное отклонение толщины
.пнста стеклотекстолита слофадита

Номинальная 
't'QЛЩИН3, ММ 

0,5 
0,8 
1 
1,5 
2 
2,5 
3 

Предельное 
отклонение, мм 

±0,! 
±0,15 
±0,2 
±0,2 
±0,25 
±0,3 
±0,3 

156. Предельное отклонение толщины
листа диэлектрика фольrированноrо
серии Д, мм

Мар1{а 
Номинаirьная 

толщина 
листа, мм ДФС•l ДФС-2 

0,06 

0,08 ±0,015 

0,1 ±0,015 

0,13 ±0,020 

0,15 ±0,02 

0,2 

0,25 ±0,025 

0,3 ±0,03 

0,4 ±0,04 

0,5 ±0,05 

158. Предельная стрела прогиба
стеклотекстолита слофадита

Номинальная 
толщина*, мм 

• 1,5
2
2,5
3

Предельная стрЕ'ла 
прогиба, мм 

25 
20 
15 
15 

• Для листов 0,5; 0,8 и I мм стрела 
прогиба ие нормируется. 

Стеклотекстолит фольгированный травящlriiся всех марок, кроме марки 
ФТС-2-35-Б, со сплошным покрытием фольгой должен дQnускать воздействие 
температуры от -60 до + 120 °С, а марки ФТС-2-35-Б - от -60 до + 110 °С. 
Условное обозначение фольгированноrо травящегося стеклотекстолита толщиной 
О, 18 мм, облицованного с одной стороны гальваностойкой фольгой 20 мкм, клас
са А: стеклотекстолит ФТС-1-20-А-0,18 ТУ 16-503. 154-76. 

Стеклотекстолит фольгированный нагревостойкuй (СФПН) представляет 
собой слоистый прессованный материал повышенной наrревостойкости, изготов
ленный из стеклоткани, пропитанной термореактивной смолой и облицованный 
с одной или двух сторон медной электролитической оксидированной фольгой. 
Предназначен для изготовления печатных плат. Стеклотекстолит наrревостойкий 
в зависимости от свойств изготовляют следующих марок {табл. 152). 

Толщина листа и предельные отклонения. стеклотекстолwта приведены 
в табл. 153. Условное обозначение фольrированного стеклотекста,лита наrрево
стойкоrо 1,5 мм, облицованного с двух сторон фольгой толщиной 50 мкм: стекло
текстолит СФПН-2-50-1,5 ТУ 6-05-1776-76. 

Стеклотекстолит тепло,·то.'iкий фольгированный марок СТФ-1 и СТФ 2 
представляет собой слоистый прессованный материал, изготовленный из стекло
ткани, пропитанной термор-еактивной эпоксидной смолой, облищ,ванной с одной 
или двух сторон медной электролитической фольгой. Предназначен для изrотов-
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ления обычных и многослойных печатных плат методом сквозной металлизаuин 
отверстий или др. В исходном состоянии (со сплошным покрытием фольгой) 
стеклотекстолит допускает воздействие температур от -60 до+ 150 °С в течение 
150 ч. Стеклотекстолит в зависимости от свойств--изготовляют следующих марок 
(табл. 154). Толщина листа и предельные отклонения даны в табл. 155. У славное 
обозначение стеклотекстолита марки СТФ-2 толщиной 0,5 мм: стеклотекстолит 
СТФ-2-0,5 ТУ 16.503.161-77. 

Диэлектрик фольгированный серии «Д» представляет собой слоистьiй прессо
ванный материал, изготовленный из стеклоткани, пропитанной эпоксидной смо
лой и облицованный с одной или двух сторон медной электролитиqеской фоль
гой. Диэлектрик не расслаивается и на поверхности не появляется пузырей 
после выдержки при температуре 130 °С в течение 15 ч. Диэлектрик изготсвляют 
марок ДФС-1 и ДФС-2. Толщина листа и предельные отклонения даны в табл. 
156. Условное обоэиачение фольгированного самоэатухающего диэлектрика мар•
ки ДФС толщиной 0,5 мм, облицованного с двух сторон 11едной электрической
фольгой: диэлектрик ДФС-2-0,5 ТУ 16-503.202-80.

159. Марка и характеристика
стеклотекстолита СТПА-5-1, СТПА-5-2

Марка 1 Характеристика 

СТПА-5-1 Стеклотекстолит, теплостой
кий, облиuованный с одной 
стороны медной электроли
тической фольгой толщиной 
0,005 мм с гальваностойкнм 
покрытием, защищенной 
снаружи медной или алю
миниевой фольгой (протек
тором) толщиной 0,05-
0 ,075 мм 

СТПА-5-2 То же, облиuованный с двух 
сторон 

160. Предельное отклонение толщины
листа с rеклотекстолита СТП А-5-1
и СТПА-5-2 (без проннора)

Толщина, мм 

1 

ПрЕ'дельное 

СТПА-5-1 СТПА-5-2 
отклонение, 

мм 

0,1 0,1 
0,12 0,12 ±0,025 
0,13 0,13 
0,15 0,15 
0,2 0,2 
0,25 0,25 
0,3 0,3 ±0,035 
0,35 0,35 
0,5 0,5 ±0,1 
0,8 0,8 ±0,15 
1 I ±0,2 
1,5 1,5 
2 2 ±О,25 

298 

161. Предельное 01к лоиение толщннь:
листа стеклотекстолита СТПА-5-1
н СТПА-5-2 (с протектором)

Толщина листа. мм 

1 
Предельное 

СТПА-5-1 СТПА-5-2 

отклонение, 
мм 

0,175 
0,195 ±0,033 0,205 

-

0,225 

0,275 
0,325 

- ±(),043 0,375 
0,425 

0,575 - ±0,108 
0,875 - ±0,158 

1,075 
1,575 

- ±0,208 

2,075 - ±0,258 

0,25 
0,27 
0,28 

- ±0,04 

(),3 

0,35 - ±О,С5 

-

0,4; 0,45; 0,5 ±0,05 
-

0,65 ±0,115 
0,95 ±0,165 

1,15; 1,65 ±0,215 

2,15 � ±Q,265 



Диэлектрик фольгированный для уплотненного монтажа (слофадит) пред
ставляет собой стеклотекстолит, изготовленный из стеклоткани, пропитанной тер
мореактивными смолами и облицованный с двух сторон медной фольгой тол
щиной 5 мкм, защищенной протектором. Предназначен для полуаддитивного ме
тода изготовления двухсторонних печатных плат с плотностью до О, I мм. Со 
сплошным покрытием фольгой диэлектрик допускает воздействие температуры 
от -60 до+ 120 °С в течение 180 мин без ухудшения качества. Толщина листа 
и предельные отклонения даны в табл. 157, предельная стрела прогибов -
в табл. 158. Условное обозначение диэлектрика слофадита толщиной 2 мм: 
слофадит 2,0 ТУ 6-19-136-79. 

Диэлектрик марок СА-3,8 СА-3,SФ представляет собой листовой материал, 
изготовленный нз композиuии на основе сополимера стирола САМ, наполнен• 
ноrо алунидом. Предназначен для изготовления полосковых печатных плат, ра· 
ботающих в диапазоне температур от -60 до +90 °С. 
Диэлектрик выпускают толщиной 2 ± 0,2 мм. Ус- 162. Предельное
ловное обозначение диэлектрика: диэлектрик СА-3, отклонение толщины 
8Ф ТУ 16-503.108-77. листа стеклотекстолита

Стеклотекстолит теплостойкий марок СТ ПА- марки СТЭК 

5-1 и СТПА-5-2 представляет собой слоистый -----,--------
прессованный материал, изготовленный из стекло
ткани, пропитанной эпоксидной смолой. Предназна
чен для изготовления печатных плат, в том числе и 
многослойных с увеличенной плотностью монтажа по 
полуаддитивной технологии. Стеклотекстолит в за
висимости от свойств изготовляют следующих марок 
(табл. 159). Толщина листа и предельные отклоне
ния даны в табл. 160 и 161. Условное обозначение 
стеклотекстолита марки СТПА-5-1 толщиной 

Номинальная 
тодщина 

листа, мм 

1; 1,5 
2 

Предельное 
01клонение. 

мм 

±0,2 
±0,25 

О, 1 мм, облицоваююго с одной стороны медной электролитической фольгой тол
щиной 0,005 мм с гальвяностойким покрытием, защищенной снаружи медной или 
алюминиевой фольгой (протектором) толщиной 0,05-0,075 мм: стеклотекстолит 
СТПА-5-1-0,1 ТУ 16-503.200-80. 

Стеклотекстолит листовой с адгезивным сл9ем марки СТЭК представляет 
собой слоистый прессованный материал, изготовленный из стеклоткани и пропи
танный эпоксидной смолой с двухсторонним адгезивным слоем. Предназначеи 
для изготовления печэтных плат. Толщина листа и предельные отклонения даны 
в табл. 162. Условное обозначение стеклотекстолита марки СТЭК: толщиной 1 мм: 
стеклотекстолит СТЭК-1 ТУ 16-503.201-80. 

Диэлектрик фольгированный П КТ представляет собой листовой материал, 
изготовленный из композиции на основе наполненного поликарбоната и облицо
ванный с обеих сторон медной электролитической фольгой толщиой 0,035 мм. 
Предназначен для изготовления полосковых печатных плат толщиной 1; 2 и 3 мм 
с предельным отклонением - О, 1 мм, работающих в диапазоне температур от 
-60 до +135 °с. --

Условное обозначение фольгироваиного диэлектрика с диэлектриче'ской про
ницаемостью 3 толщиной 2 мм: диэлектрик фольгированный ПКТ-3Ф-2 ТУ 16-
503.156-77. 

Диэ,лектрик фольгированный ФЛАН представля.ет собой листовой материал, 
изготовленный из композиции на основе наполненного арилокса, облицованный 
с обеих сторон медной электро.'lитической фольгой толщиной 0,035 мм. Предназ
начен для изготовления полосковых печатных плат, работающих в диапазоне 
температур от -60 до + 150 °С и кратковременно (до 3 ч) до + 180 °С. 

Диэлектрик изготовляют толщиной 1 ± О, 1, 2 ± О, 1 мм, он имеет предельную 
стрелу прогиба не более 2 мм. 

Цвет листа фольгированного диэлектрика, выпускаемого промышленностью, 
приведен в табл. 163. Условное обозначение диэлектрика с диэлектрической про
ницаемостью 3,8 толщиной 2 мм: диэлектрик ФЛАН-3, 8-2 ТУ 16-503.148-80. 

Листы фторопластовые неармированные и армированные фольгированные 
преднаэиачены для изготовления печатных плат, работающих при температуре 
от -60 до +250 °С. Фторопластовые листы марок ФФ-4, ФАФ-4Д облицованы 
с двух сторон медной электролитической хромированной и гальваностойкой фоль
гой толщиной 0,035 и 0,05 мм. Толщина листа и предельные отклонения даны 
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163. Цвет фольrированноrо JJ.НЭ.�ектрика ФЛАН

Марка 

ФЛАН-2,8 
ФЛАН-3,8 
ФЛАН-5 
ФЛАН-7,2 
ФЛАН-10 
ФЛАН-16 

Цвет 

От темно-коричневого до черного 
.Коричневый 
Светло-коричневый 

Серый 
Зеленый 

» 

165. Предельное отклонение толщины листа из
фторопласта-4Д

Номиеальная толщина листа, мм 

1 
1,5 

2 
2,5 
3 

Предельное 
отклонение, мм 

± 0,15 

± 0,2 

164. Предельное откJюнение
толщины листа фторопласто•
воrо армированного и веар
мированноrо, мм

Номииаль• ная 
толщина 

листа, мм 

0,5 
1 
1,5 

2 
2,5 
3 
3,5 
4 
5 

Марка 

ФФ•4 1 ФАФ-4Д 

± 0,25 
± 0,25 
± 0,3 
± 0,3 
± 0,35 

± 0,35 
± 0,35 

± 0,1 
± 0,15 
± 0,15 
± 0,2 
± 0,2 
± 0,2 

t66. Характеристика стеклотекстолита марок Ш н ШУ 

Марка 1 

Ш-1 

Ш-2 
ШУ-1 

ШУ-2 

Характеристика 

Стеклотекстолит, облицованный с одной стороны медной электролитиче
ской фольгой толщиной 20 мкм с односторонним гальваностойким покры
тием, предназначенный для изготовления микропечатных шлейфов 
То же, облицованный с двух сторон 
Стеклотекстолит, облицованный с одной стороны медной электролити
ческой фольгой толщиной 20 мкм с односторонним rальваностойким по
крытием с улучшенными показателями по толщине, приведенной емкости, 
иqменению линейных ра1меров, предназначенный для изготовления микро-
печатных шлейфов • 
То же, облицованный с двух сторон 

167. Предельное отклонение толщины
листа стеклотекстолита марок Ш и ШУ, 
мм 

168. Предельное отКJюнение толщиНЪI
листа лавсана фольrированноrо марки
ЛФ-1 

Марка HOMII• Предель- Толщи• 
нальная вое откло--

Толщина иа 

Ш-1 Ш-2 1 ШУ-1 1 ШУ,2 

0,065 1 ±0,0131 - 1 ±0,007 1 0,085 - ±0,017 - ±0,009

u-олщина, нение, пленки, фольгll, 
мм мм мм мм 

0,115 ±0,016 0,05 0,035 
0,13 ±0,018 0,05 0,05 
0,165 ±0,024 0,1 0,035 
0,18 ±0,026 0,1 0,05 
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в табл. 164. Условное обозыа•щние фощ,rированных неармированных фторопла
стовых листов толщиной 2 мм, облицованных медной электролитической хро
мированной фольrьй толщиной 0,035 мм: лист ФФ-4-0, 035Хр-2 ГОСТ 21000-81. 

Листы фолыировщ-,ные из фторопласта-4Д, армированного ФАФ-4ДСКЛ, 
облицованные с двух сторон красно-медной электролитической фольгой. Пред
назначены для изготовления печатных плат, работающих при температуре от 
-60 до + 250 °С и не подвергающихся изгибу. Толщина листа н предельные
отклонения даны в табл. 165. Условное обозначение листов из материала ФАФ-
4ДСКЛ толщиной 2 мм н размерами 500 Х 500 мм: ФАФ-4ДСКЛ 500 Х 500 Х
Х 2 ТУ 6-05-1817-77.

Стеклотекстолит фольгированный марок Ш и ШУ представляет собой 
слоистый пластик, изготовленный из стеклоткани, пропитанной термореактив
ной смолой, и облицованный с одной или двух сторон Ъ!едной электролитической 
фольгой с гальваностойким покрытием. Предназначен для изготовления микро
печатных шлейфов маrнитопленочных запоминающих устройств и многослойных 
полосковых плат быстродействующих ЦВМ на интегральных схемах. Фольrи
рованный стеклотекстолит в Зависимости от свойств изготовляют следующих 
марок (табл. 166). Толщина листа и предельные отклонения даны в табл. 167. 
Условное. обозначение фольrированноrо стеклотекстолита марки Ш, обли
цованного с одной стороны фольгой: стеклотекстолит фольrнрованный Ш-1 
ТУlб-503. 169-78. 

Полиэтилен фолыuрованный плакированный (материал ПФП) представляет 
собой листовой материал, состоящий из трех слоев: медной электролитической 
оксидированной фольги, листа стабилизированного полиэтилена высокой плот
ности, модифицированного облучением, и листа из анодиров,анноrо 11люминиевоrо 
сплава марки Д16АТ. Материал ПФП предназначен для изготовления полоско
вых печатных плат совместно с заземленными пластинами или корпусом, работа
ющими при температуре от -60 до + 80°С. Изготовляют толщиной 2,5; 4; 5 
и 6,5 мм с предел.ьным отклонением по толщине ±0,5 мм. Условное обозначение 
плакированного фольrированноrо полиэтилена толщиной фольги 35 мкм, тол• 
щиной листа полиэтилена 2 мм и толщиной листа из алюминиевого сплава 3 мм: 
ПФП-35-2,0-3,0 АУЭО.О.23.002ТУ. 

Лавсан фольгированный ;,шрки ЛФ-1 представляет собой композиционный ма
териал, состоящий из покрытой эпоксидно-каучуковым адrезивом лавсановой 
(полиэтилентерефталатной) пленки, облицованной с одной стороны медноfi 
электролитической фольгой с rальваностойким покрытием. Предназначен для 
изготовления гибких печатных плат, кабелей, шлейфов. Толщина листа и пре
дельные отклонения даны в табл. 168. Условное обозначение фольгированноrо 
лавсана толщиной О, 115 мм, облицованного с одной стороны медной электролити• 
ческой фольгой толщиной 35 мкм лавсан фольrированный ЛФ-1-35-0, 115 
ТУ 6-503.196-80. 

Трубки электроизо,1яционные из полиэтилена высокого давления (ПЭВД) 
изготовляют с усадкой (без усадки) марок 15802-020 и 17602-006 по ГОСТ 

169. Размеры трубок из ПОЛИВИНИЛ• 

хлоридноrо пластика (ТВ-40, ТВ-40Т,
ТВ-50)

1 
Толщина 

Виутренний диаметр, мм стенки, 

1; 1,5; 1,75; 2; 2,5; 3; 3,5 
2· 3 
4; 4,5; 5; 6; 7; 8; 9 
4 
10· 12· 14 
16; 18' 
20; 25 
30; 35
40 

. мм 

0,4 
1 
0,6 
1,2 
0,7 
0,9 
l,l5 
1,4 
1,75 

t 70. Размеры трубок из фторопласrа 
-4Д и 4ДМ

Внутренний диаметр, мм 

0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 
1 
1,2; 1,4; 1,5; 1,6; 1,8; 2 
2,1; 2,2; 2,4; 2,5; 2,6; 2,8; 3 
3,5; 3,8; 4,2; 4,5 
4; 5 
5,5; 7 
6 

8 

9; 10 

1 
Толщина 
стенки, мм 

0,2 
0,2; 0,3 
0,3 
0,4 
0,6 
0,6; l 
1· 
!; 1,5 
1.5; 2 
1,5 
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� 171. Характеристики маркировочиых красок 
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1-,<;t: 

ОЖ2 
ОЖ1
Жз 
Ж2 

Ж1
Сз 
С1 
л 

4/1 
6/2

0Жz 

ОЖ1 
Жз 
Ж2 
Ж1
Сз 
С2 

л 

ОЖ2 

ОЖ1 

Жз 
Ж2 
Ж1
Сз 
С2 

С.1
л 

Лакокрасоч
ный ма1'�

риал 

1 Красl\и 
МА-514

Эмали 
ЭП-140

Краскn 
ТНПФ 
ТНПФ-53, 
ТНПФ-251,
ТНПФ-355,
ТНПФ-552,
ТНПФ-851 

Цвет 
покрытия 

Белый, 
оранжевый,
синий, 
черный

Белый, 
красный,
черный 

Белый, 
желтый, 
красный,
синий, 
черный 

Диапазон 
температур, 

ос 

От -60 до
+150• 

От -60 
до +150

От -60 
ДО +125 **

Режим сушки 
последнего 

слоя покрытия Метод 
нанесения 

темпе•
/ рату- время 

ра, 
0
С 

150 

100 

70
23 

],5--2 ч Офсетом, 
сеткографи
ей, рейсфе
дером, 
кистью 
,rерез 
трафарет

1,5-2 ч! Пером, 
рейсфеде
ром, 
кистью 
через 
трафарет

2-2,5 ч1 Пером, 
5-6 ч сеткоrра

фией, 
кистью 
через тра
фарет, 
штемпеле
ванием 

Свойства покрытия 

Обладают механической проч
ностыо, маслостойкостью, 
хорошей адгезией к маркиру
емым материалам, водостой
костью, rрибостонкостью, 
спиртобенэостойкос1 ью на
всех материалах, кроме ге
тинакса, стеклотекстолита и
керамики 

Обладают механической проч
ностью, хорошей адгезией к 
маркируемой поверхности, 
спиртобензостойкостью 

Обладают механической 
прочностью, удовлетворн
тельиой адгезt1ей к маркиру
ем ой поверхности. Для
обеспечения сrшртобензостой
кости маркирово·шьте обо3на
чения необходимо покрыть
лаком ХС-9] 05 или УР-231. 
Спиртобенэостойкость марки• 

Применение 

Слоистые пластики, кеrхз.
мика, оцинкованная ста,1ь,
анодированный алюминий,
титан, посеребренные, ни
келированные и окрашен
ные поверхности, глазу
рованная керамика, пресс
материал АГ-4, 9Поксид
ные компаунды, стекло 

Черные и цветные метал
лы, органическое стекло, 
окрашенные поверхности, 
кадмированные, никелиро
ванные, посеребренные 
металлы, пластмассы, сло
истые пластики, пресс
материалы 

Слоистне пластики, оцин
кованная или кадмирован
ная сталь, анодированный 
алюминий, окрашенные 
r10верхности, пресс-матери• 
алы, картон, хлопчатобу
мажные rкани, прорези
ненная ткань, дерево, кад
мированный алюминий, ор-



ож2 

ОЖ1 

Жз 
Ж2
Ж1 

Сз 
C

l 

л 

ж 
Сз 
с2 

л 

ОЖ2 

ОЖ1 

Жз 
Ж2 

Ж1 
Сз ·С 1 

л 

Краски 
мкэ 
мкэч 

МКЭБ 
МКЭБир
мкэк 

Краски
ФЛ-59 

Краски 
БКС1 

Черный 

Белый 
Бирюзовый
Красный 

Черный 

Серебрис
тый 
Черный

От -60 
до +110

От -60 
до +125***

От -60 
до +2so

70 

23
65

23 

23 

23 

2-5ч

72 ч 
2,5 ч

23-24
ч 

Пером, 
рейсфеде
ром, ш1ем-. 
пелеванием 

20_.c3Q I Пером, 
мин рейсфеде-

20-30
мин 

ром, штем
пелеванием 

Пером, 
рейсфеде
ром, штем
пелеванием 

ровочных обозначений без ганическое стекло, пена•
покрытия лаком достигается пласт, хромированная 
сушкой в течение 2,5-3 ч сталь, эпоксидноколовый
при температуре 125 °С или и эпоксидr1ый компаунды,
в течение 1-1 ,5 ч при тем- серебряная латунь 
пера туре 150 °С 

Обладают механической 
прочностью, хорошей адге
зией к маркируемой поверх
ности, спиртобензостой
костью 

Обладают механической 
прочностью, удовлетвори
тельной адгезией к марки
руемой поверхности 

Слоистые пластики, оцин
кованная и кадмированная
сталь, медь, анодирован
ный алюминий, окрашен•
ные металлические поверх
ности, пресс-материалы,
изделия из эпоксидных
компаундов, намоточные 
изделия, посеребренные 
поверхности, органическое 
стекло 

Слоистые пластики, ано
дированный алюминий,
сплав АЛ-2, органическое
стекло, пресс-материалы
АГ-4, К-21-22, окрашен
ные поверхности, паруси
на, брезентовая ткань,
стеклопенопласт 

Для обеспечения спuрто- То же и листовая морозо
бензостойкости маркировоч- стойкая, техническая и
ные обозначения необходимо маслостойкая резина, кар-
покрыть лаком ХС-9105 тон 
(сушка лака при 23 °С в те
чение 24 ч) или лаком 
УР-231 (сушка при 65 °С 
в течение 9 ч) 



" 
" 
::f 

.. ., 
., " >, 
t: ,,,; 
t:,:, t: 
>,,; Q 
С:,.() 1d 
..,:,,.., 

Ж2 
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С1 
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ОЖ2 
ОЖ1 
Ж1 
Ж2 
Сз 
С1 

Лакокрасоч
ный матернал 

Краски 
маркиро
вочные 
ТУМС 
ТУМС-53 
ТУМС-55 
ТУМС-233 
ТУМС-254 
ТУМС-355 
ТУМС-451 
ТУМС-851 

Эмали 
УР-175 

Цвет 
покрытия 

Черный 
Лимонный 
Красный 
Алый 
Синий 
Зеленый 
Белый 

Белый, 
черный, 
красный, 
желтый, 
голубой 

Диапазон 
:rемператур, 

ос 

От -60 
до +во

От -60 
ДО +125 

Режим сушки 
последнего с.поя 

покрытия 

темпе-
r ратура время 

ос 
i 

Метод 
нанесения 

Пером, 
сеткоrра
фией, 
кистью 

23 2-3 ч / через
трафарет 

70 

70 

15-30
мин

7-8ч Пером, 
рейсфеде
ром, стекло
граф ней, 
штемпеле· 
ванием 

• По металлу от -60 до +250 °С. 
• • На металлических подложкак от -60 до +200 °С. 

•• • На металлических подложках 01 -60 до +250 °С. 

Продолжение табл 171 

. 

Свойства покрытия Примен ени е 

Обладают механической Слоистые пластики, сталь, 
прочностью, хорошей адrе- латунь, алюминиевые 
зией к маркируемой поверх- сплавы, окрашенные из-
ности, спиртобензостой- делия 
костью 

Обладают механической 
прочностью, rрибостой
костью, спиртобензостой
костью к кратковременному 
(до ]О сут) воздействию ми
нерального масла. Допуска
ется сушка маркировочного 
обозначения в течение 2 ч 
при 65 °С или в течение 7 ч 
при 23 °С, если не требуется 
спиртобен зостойкость 

Слоистые пластики, пресс
материалы, кадмированная 
и оцинкованная сталь, 
анодированный алюминий, 
титан, окрашенные метал
лические поверхности, из
делия 1н эпоксидных ком
паундов, намоточные из
делия, органическое стек
ло, никелированные по
верхности, материал САМ, 
полихлорвинил и кера
мика 



16336-77. Трубки обладают хорошими электроизоляционными сJЗойствами 
(эJiектрическая прочность при действии постоянного напряжения 50 кВ/мм) 
Диапазон рабочих температур от -60 до+ 85 °С. ТоJiщина стенки трубок 0,13-
0,25 мм. Внутренний диаметр трубок, мм: 4; 4,5; 5; 6,5; 7,6; 8,3; 11; 13; 15;17; 
19, 20; 22. Условное обозначение электроизоляционной трубки с усадкой: тр\б
ка 15У, 15802-020 (17602-006), где 15 - внутренний диаметр трубки, мм, У -
указание об усадке. Обозначен пе трубки без усадки: трубка 15, 15802-()20 
( I 7602-006). 

Трубки из поливинилхлоридного пласmиhа подразделяются по маркам в зави
симости от свойств используемого в них пJiастика: 

ТВ-40 - трубки из поливинилхJiоридиого пJiастика рецептуры 230, 251 
с температурой хрупкости - 40 °С ДJIЯ эксплуатации в нормаJiьных климатиче
ских условиях; 

ТВ-40Т - трубки из поJiивиниJiхлоридного пластика рецептуры 230Т 
с температурой хрупкости - 40 °С дJIЯ экспJiуатации в нормаJiьных КJiимати• 
ческих условиях и в районах с тропическим кJiиматом; 

ТВ-50 - трубки из поливинилхлоридного пластика рецептуры 365 с темпе
ратурой хрупкости - 50 °С для эксплуатации в нормальных климатических 
условиях. 

Трубки изготовляют неокрашенными или окрашенными в следующие цвета

для марок: ТВ-40, ТВ-40Т - белый, серый, черный, коричневый, красный, ро
зовый, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, светло-сnний, фиолетовый; ТВ-
50 - черный. Трубки обладают хорошими электроизоляционными свойств3ми 
(электрическая прочность при действии постоянного напряжения 15 кВ/мм), 
диапазон рабочих температур от -60 до + 70 °С. Удельное сопротивление тру
бок: ТВ-40 1012, ТВ-40Т \Oi1, ТВ-50 101° Ом • см; водопоrлощение 0,5 % Труб
ки устойчивы к действию 50 %-ного раствора едкого натрия, трансформаторнсrо 
масла, не стойки к действию концентрированных серной и азотной кислот и бен
зина. Размеры трубок из поливинилхлоридного пластика приведены в табл. 
169. 

Условное обозначение трубки иэ поливинилхлоридного пластика рецепту
ры 230 с температурой хрупкости - 40 °С, с внутренним диаметром 3 мм, тол
щиной стенки 1 мм, красной. трубка Ш ТВ-40-230-3 Х 1, красная, ГОСТ 19034-
82. Толщину стенок указывают только в трубках с внутренним диаметrом
2; 3; 4 мм.

Трубки из фторопласта-4Д и 4ДМ выпускают двух сортов: высшего и пер
ооrо. Обладают хорошими электроизоляционными свойствами (:JЛектрическ.1я 
прочность при действии постоянного напряжения 60 кВ/мм). Диапазон рабочих 
температур от - 196 до +250 °С. Удельное сопротивление трубок 1016 Ом • см, 
водопоrлощение равно нулю. Трубки из фторопласта имеют следующий цвет: 
высший сорт - белый, первый сорт - белый, красный, оранжевый, желтый, 
зеленый, синий, черный. Размеры трубок из фторопласта приведены в табл. 
170. Условное обозначение трубки, изготовленной из фторопласта-4ДМ высше
го сорта, диаметром 0,3 мм: трубка Ф-4ДМ электро11Золяционная, высшего сорта1 

0,3, синяя гост 22056-76.



АЛФАВИТНО-ЦИФРОВОЙ УКАЗАТЕЛЬ ЭРЭ, 
ПОМЕЩЕННЫХ В СПРАВОЧНИКЕ 

Резисторы 
БЛП49 
вс 43, 49, 50, 51 
ВСЕ 43, 51 
квм. ким 43, 51 
КИМ-Е 43, 47, 51 
клм 50, 51 
I(MT-1, ММТ-1 43, 44 
КМТ-4а, ММТ-4а 48 
КМТ-12, ММТ-12 48, 51 
кэв 50 
млт, мт 43, 44, 51 
ММТ-4Е 48, 51 
мои 44, 51 
МТЕ 44 
ОМЛТЕ 44 
омлт 44 
ОС БЛП 49 
ос вс 43, 49, 50 
ос квм 47 
ОС КИМ-Е 43 
ОС КМТ-1 43 
ОС КМТ-4 44 
ОС ММТ-1 44 
ОС МГП 43 
ос млм 43 
ос млт 43, 44 
ОС ММТ-4а 48 
ос мои 44 
ос мт 44 
ос птмн 45 
ОС С5-5 47 
ос тво 48 
ОС УЛИ 50 
CTl-17, СТЗ-17 49, 51 
Cl-4 45 
С2-6 45, 51 
С2-7Е 45, 46, 51 
С2-8 46 
С2-10 45, 46 
С2-11 46 
С2-13, С2-14 46 
С2-2З 46 
СЗ-5а, СЗ-56 46, 50 
С5-5 47 
С5-!6МВ, С5-!6В 47 
-С5-17В 47
тво 48
УЛД47
УЛИ 50, 51

КондеNсаторы 

БМ-2, БМТ 56, 163 
КБГ-И 161 
К.ВИ-1 93, 163
КВИ-2 93, 163 
КГК-4, КП(-5 94, 163 
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КД-2а, КД-26 94, 95, 96, 128, 129, 130, 
163 

КЛС-1, КЛС-2, КЛС-З 108, 109, 110 
КЛС-!Е, КЛС-2Е 111, IJ2, 163 
КЛС-ЗЕ 113, 163 
КМ-За 117 
КМ-Зб (нензолированный) 146 
КМ-36 (изолированный) 146 
КМ-4А 117, 118, 119 
КМ-46 (неизолированиый) 147, 148 
КМ-46 (изолированный) 151, 152 
КМ-5а 119, 120, 121, 122 
КМ-56 (нензОJшрованпый) 155 
КМ-56 (изолированный) 156, 157, 158, 

159 
КМ-6 (вариант «а» и «б») 134, 135, 

136, 163 
КСОТ-1, КСОТ-2 122, 163 
I(COT-5 163 
КТ-!, КТ-2 130, 131, 132, 163 
KT-IE 97, 98, 99, 163 
КТ-2а 132, 133, 163 
КТ-2Е 100, 101, 102, 163 
КТП-1, КТП-2, КТП-З 102 
К10-7В 138, 139 
ЮО-17-1 (изолированный) 140, 141 
КlО-17-2 (изолированный) /42, 141 
ЮО-19 123 
ЮО-2З 106 
ЮОУ-5 124, 125, 126 
ЮБ-5 126, 127, 128 
К21-7 106 
КБЗ-18 82, 83 
К71-4 83, 84 
К71-7 84, 159 
К?ЗП-2 84, 85, 87, 88 
К?З-5 160 
К73-11 85, 86, 87 
К7З-\З 87 
К?З-17 143, 144, 145 · 
К74-7 89 
К75-12 89, 90 
К75-24 90, 91 
К76П-1а, I(76П-\б 92 
К76-3 91 
К76-4 92 
МБМ 103, 104, 163 
МПГ-Ц, МПО 104, 105, 163 
ОС КБГ-И 161 
ОС КД-2а 96, 97' 
ОС КПС-IЕ, ОС КЛС-2Е 114, 115 
ОС КМ-За 117 
ОС КМ-Зб (неизолированный) 146 
ОС КМ-Зб (изолированный) 146 
ОС КМ-4а 117, 118, 119 
ОС КМ-46 (неизолированный) 147, 148 
ОС КМ-46 (изолированный) 151, 152 



ОС КМ-5а 119, 120, 121, 122 
ОС КМ-56 (неизолированный) 155 
ОС КМ-56 (изолированный) 156, 157, 

158, 159 
ОС КСОТ-1, ОС КСОТ-2 122 
КЗ!-10 106 
КЗIУ-ЗЕ-1 106, 163 
КЗlУ-ЗЕ-2 106, 163 
КЗ!У-ЗЕ-5 106 
К40У-9 56, 163 
К42П-5 58 
К42У-2 58, 163 
К50-3, К50-ЗА 59, 60, 163 
К50-ЗБ 60, 61 
К50-6 (полярный) 163 
К50-6 (неполярный) 163 
КБО-12 63 
КБО-15 (полярный) 64 
КБО-15 (неполярный) 65 
КБО-16, К50-16А 65, 67 
КБО-24 69, 70 
К52-1, К52-IБ 70-73, 163 
К52-2 73, 74 
К52-2В 74 
К52-5 75 
К53-1 75, 76, 163 
K53-IA 76, 77 
КБЗ-4 78 
К53-4А 78, 79, 80 
К53-7 80 
К53-10 80, 81 
ОС КСОТ-5 122 
ОС КТ-1, ОС КТ-2 163 
ОС КЗ!У-ЗЕ-1 106 
ОС КЗIУ-ЗЕ-5 106 
ОС К40У-9 56, 57, 58 
ос К42У-2 58, 59 
ОС КБО-ЗА, ОС К50-ЗБ 60, 61

ос К52-2 74 
ОС К53-1 75, 76 
ОС МБМ 103, 104, 163 
ОС СГМ-1, ОС СГМ-2 162 
ОС СГМ-3, ОС СГМ-4 162 
ОС ЭТО-1, ОС ЭТО-2 163 
СГМ-1, СГМ-2, СГМ-3 162, 163 
СГМ-4 162 
СГМЗ-А, СГМЗ-Б 162 
ЭТО-!, ЭТО-2 163 

Варикапы 
Д901А, Д901Б, Д90IВ 193 
Д90IГ 193 
Д901Д, Д901Е 193 
Д901А ОС, Д901Б ОС 193 
Д901В ОС, Д901Г ОС 193 
Д90!Д ОС, Д90!Е ОС 193 
Д902 192 
КВ102А, КВ102Б 190 
KBI02B, КВ102Г 190 
КВ102Д 190 
2В102А, 2ВI02Б, 2В102В 190 

2В!О2Г, 2В102Д, 2В102Е 190 
2В102Ж 190 
2В104А, 2В104Б, 2В104В 190 
2В!О4Г, 2В104Д, 2В104Д 190 
2В105А, 2В105Б 193 

Вьтря;,штельные столбы 
2Ц!02А, 2ЦJО2Б, 2Ц102В 197 
2Ц!ОЗА 197 
2Ц106А, 2Ц106Б 197 
2Ц!О6В, 2ЦIО6Г 197 

Туннельные диоды 
АИ!ОIА, АИ!ОIБ 197 
AИI0IB, АИ!О!Д 197 
АИ!ОlЕ, АИIО!И 197 
АИ201А, АИ20IВ 197 
АИ20!Г, АИ201Е 197 
АИ20IЖ, АИ201И 197 
АИIО!К, АИ201Л 197 

Диоды 
AAII2A, АА112Б 191 
ГД402А, ГД402Б 194 
ГД507А 194 
ГД511А, ГД51IБ, ГД51IВ 191 
Д2Б, Д2В, Д2Г, Д2Д 191 
Д2Е, Д2Ж, Д2И 191 
Д7 А, Д7Б, Д7В, Д7Г 191 
Д7д, Д7Е, Д7Ж 191 
Д9Б, Д9В, Д9Г, Д9Д 191 
Д9Е, Д9Ж, Д9И, Д9К 191 
Д9Л, Д9М 191 
Д18 192 
Д20 192 
Д104, Д104А, Д105 192 
Д105А, Д106, Д106А 192 
Д206, Д207, Д2!'!8, Д209 191 
Д210, Д211 191 
Д219А 192 
Д219А ОС 192 
Д220, Д220А, Д220Б 192 
Д220 ОС, Д220А ОС 192 
Д220Б ОС 192 
Д223, Д223А, Д223Б 192 
Д237А, Д237Б, Д237В 191 
ДЗIО 192 
ДЗIО ОС 192 
ДЗ!I, ДЗ!IА 192 
ДЗ!! ОС, ДЗIIА ОС 192 
Д312, Д312А 192 
!Д508А 194
2Д102А, 2ДIО2Б 195
2Д!ОЗА 195
2Д104А 194, 195
2Д!О6А 194
2Д401А, 2Д401Б 192
2Д401В 192
2Д503А, 2Д503Б 194
2Д504А 192 
2Д504А ОС 192 

зот 



2Д509А 194 
2Д510А 194 
2Д522Б 194 
3Иl01А, ЗИlО!Б 197 
ЗИ!ОlВ, ЗИ!ОIГ 197 
3ИIОЩ, ЗИ!О!Е 197 
3Иl01Ж, ЗИIОJИ 197 
3И201Б, ЗИ201В 197 
3И201Г, ЗИ2О!Д 197 
3И201Е, ЗИ201Ж 197 
3И201И, ЗИ201К 197 
3И201Л 197 
3И306Г, ЗИЗО6Е 197 
3И306Ж, ЗИЗО6К 197 
3И306Л, ЗИЗО6М 197 
3И306Н, ЗИ306Р 197 
ЗИЗО6С 197 
ЗИ402А, ЗИ402Б 197 
ЗИ402В, ЗИ402Г 197 
ЗИ402Д, ЗИ402И 197 
КДIО2А, КДIО2Б 195 
КД!О5Б, I(Д105В 195 
КД208А 195 
КД209А, КД209Б 195 
КД209В 195 
Кд407А 194 
Кд409К 196 
КД410А, Кд410Б 196 
Кд5оз 194 
КД504А 192 
КД509А 194 
l(Д510А 194 
КД512А 194 
КД514А 194 
Кд522А, КД522Б 194 
МД226Б, МД226В 291 
МД226Г, МД226Д 291 
МД226 ОС, МД226А ОС 291 

Оптопары тирuстор11,ые 

АОУlОЗА 215 
АОУ!О3Б 215 
АОУlОЗВ 215 

Оптроны 

3OД101А, ЗОД!О!Б 215 
ЗОДlО!В, ЗОД!ОIГ 215 

Стабилитроны 

Д814А, Д814Б, Д814В 193 
Д814Г, Д8!4Д 193 
Д814А ОС, Д814Б ОС 193 
Д814В ОС 193 
Д814Г ОС, Д8!4Д ОС 193 
Д818А, Д818Б, Д818В 193 
Д818Г, Д8!8Д, Д8!8Е 193 
Д818А ОС, Д818Б ОС 193 
Д818В ОС, Д8!8Г ОС 193 
Д818Д ОС, Д8!8Е ОС 193 
КС133А, КС139А 193, 194 
КС147А, КС156А 193 
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КС!68А 193 
2CI07A 193 
2CI !ЗА, 2Cl !9А 193 
2С156А, 2С168А 193, 194 
2С175Ж, 2С182Ж 195 
2CI9lЖ 195 
2С2JОЖ, 2C2I IЖ 195 
2С212Ж 195 
2С213Ж, 2С2!5Ж 195 
2С216Ж 195 
2с21sж, 2с22ож 195 
2С222Ж 195 
2С224Ж 195 
2С175Е, 2CI82E, 2С19!Е 192 
2С2!0Е, 2С2! !Е, 2С212Е 192 
2С213Е 192 

" 2С433А, 2С439А, 2С447А 193 
2С456А, 2С468А 193 '
2С482А, 2С5!0А 193 
2С5!2А 193 
2С5!5А, 2С518А, 2С522А 193 
2С524А, 2С527 А 193 
2С5ЗОА, 2С536А 193 
2С551А, 2С591А, 2С600А 193 

Двуанодные стабилитро11,ы 

I(C!62A, I(C168B 196 
КС170А, КС175А 196 
КС182А, КС191А 196 
КС2!0Б, I(С213Б 196 
2С!62А, 2С168В, 2Cl70A 196 
2С175А, 2С182А 196 
2СШJА, 2С210Б 196 
2С21 IИ, 2С2!2В, 2С213Б 196 

Тиристоры 

KYI0IA, KYI0IБ 211,220 
КУIО!Г, KYI0!E 211, 220 
2Н102А, 2Н!О2Б 198 
2Н102В 198 
2НIО2Г, 2Н102Д 198 
2НIО2Е 198 
2Н102Ж, 2Н102И 198 
2У!О!А, 2У101Б, 2YI0IГ 211,219 
2YI0JЖ, 2У101И 211, 220 
2УIО!Б ОС 211, 220 
2УIО!Г ОС 211, 220 
2У!О!Д ОС, 2YIOIE ОС 211, 220 
2У101Ж ос, 2У101И ос 211, 220 
2У102А, 2У102Б, 2У102В 210

2У102Г 210 
2У103В 220 
2Y!JIA, 2У111Б 210,215 
'2У111В, 2У111Г 210,215 

Транзur;торы 

ГТ308А, ГТ308Б 210, 219, 222 
ГТЗО8В 210, 219, 222 
ГТЗIОА, ГТЗIОБ, ГТЗ!ОВ 222 
ГТЗIОГ, ГТЗJОД, ГТЗIОЕ 222 
ГТ321А, ГТЗ21Б, ГТ321В 210, ?19, 222 



ГТ32!Г, ГТ321Д, ГТ321Е 210,219,222 
П328А, ГТ328Б, ГТ328В 213 
ГТ346А, ГТ346Б, Г1346В 213, 222 
ГТ402Д, ГТ402Е 209, 212 
ГТ402Ж, ГТ402И 209, 212 
ГТ403А, ГТ403Б, ГТ403В 216, 222 
ГТ403Г, ГТ403Д, ГТ403Е 216, 222 
ГТ403Ж, ГТ403И 216, 223 
ГТ403Ю 216 

_ГТ404А, ГТ404Б, ГТ404В 209, 212,223 
tТ404Г, ГТ404Д, ГТ404Е 209,212,223 
ГТ404Ж, ГТ404И 209, 212, 223 
КШОЗЕ, КПIОЗЖ 207, 222 
КШОЗЕР 207, 222 
КШОЗЖР, КП!ОЗИ 207, 222 
КПIОЗК 207, 222 
КПIОЗЛ, КП!ОЗМ 207, 222 
КПIОЗИР 207, 222 
КШОЗКР, кпlозпр 207, 222 
КШ ОЗМР 207, 222 
КП304А 213, 223 
КЛЗО5Д, КПЗО5Е 214, 223 
КЛ305Ж, КПЗО5И 214, 223 
КПЗО6А, КПЗО6Б, КП306В 214, 223 
КПЗ50А, КЛЗ50Б, КП350В 214, 223 
КТl 17 А, КТ! 17Б 215 
](Т117В,КТ117Г 215 
КТ201А, КТ201Б, КТ201В 208 215, 

221, 223 
КТ201Г, КТ201Д 208, 215, 221, 223 
КТ203А, КТ203Б, КТ203В 208 215, , 

221, 223 
КТ306А, КТ306Б, КТЗО6В 208 
КТ306Г, КТЗО6Д 208 
КТ315А, КТ3!5Б, КТ3!5В 207 
КТ315Г, КТ315Д, КТЗ15Е 207 
КТ3!5Ж, КТ315И 207 
КТ316А, КТЗ\6Б, КТ316В 215, 221 
КТ316Г, КТ316Д 215, 221 
КТ325А, КТ325Б, КТ325В 215, 223 
КТ326А, КТ326Б 221, 223 
КТ339А 213, 223 
КТ342А, КТ342Б, КТ342В 221 
КТ347А, КТ347Б, КТ347В 221 
·I(T361A, КТ361Б, КТЗ61В 207 
КТЗб!Г, КТЗб!Д, КТ361Е 207
КТ361Ж, КТ361И, КТ361К 207
КТ363А, КТ36ЗБ 215, 221
КТ368А, КТ368Б 213
КТ601А 212, 218
КТ602А, КТ602Б 210, 216, 220, 223
КТбОЗА, КТбОЗБ, КТ60ЗВ 209,212,223 
Ю603Г, КТбОЗЕ, КТ6ОЗЖ 209, 212, 

223 
I(ТбОЗИ 209, 212, 223
J(T608A, КТ608Б 209, 212, 218, 223
КТ801А, КТ801Б 210, 216, 220, 223
МП9А, МШО, МП!ОА, МП!ОБ 208, 

211, 217 
МП11, MПllA 208,211,217 
МП9А ОС, МПlО ОС, МПIОА ОС 

208, 211, 217 
МП IОБОС, МПl ЮС 208, 211, 217 
МШ lAOC 208, 211, 217 
МП!З, МП!ЗБ, МЛ14 208, 211, 217 
МП14А, МП!4Б, МП14И 208, 211, 217 
МП15, МП15А, МП15И: 208, 211, 217 
МПIЗОС, МП14OС, МП14АОС 208, 

211, 217, 225 
МП14БОС, МП15OС, МПJ5АОС 208, 

211, 217, 225 
- МП16, .МП16А, NШ16Б 208,211, 217,

225
МП16OС, МП16АОС, МП16БОС 208,

211,217,225
МП20, МП21, МП21А, МП21Б 201,

211, 217
МП25, МП25А, МП25Б 209, 211, 217
МП26, МП26А, МП26Б 209, 211, 217
МП42, МП42А, МП42Б 209, 211, 217
МП!О!, MПI0IA, МПIО!Б 209, 212,

217
МП102, МП!ОЗ, МПIОЗА 209, 212,211
МП!ОlОС, МШО!АОС, 209, 212, 2Ш
МП102OС, МП!ОЗОС, МП103АОС

209, 212, 218 
МП104, МП105, МП!Об 209, 212, 218
МП104OС, МПIО5OС, МП1060С

209, 212, 218
МП! I 1, МП! 1 lA 209, 212, 218
МП!l!Б, МП112 209,212,218
МП! 13, МПI !ЗА 209, 212, 218
1127, П27А, П27Б, П28 208, 211, 216
П27OС, П27АОС 208, 211, 216
П27Б ОС, П28 ОС 208, 211, 216
П29, П29А, ПЗО 208, 211, 216
П29OС, П29АОС, ПЗООС 208, 211,

216
П307В, ПЗО8, П309 209, 210, 212, 225
П401, П402, П403 210, 219
П416, П416А., П416Б 210, 219
П416OС, П416АОС, П416БОС 210,

219
П417, П417А 210, 219
П422, П423 219 
2Пl02А, 2Пl02Б, 2Пl02В 222, 224
2П102Г, 2ПIО2Д '222, 224
2П!ОЗА, 2Пl03Б 222, 224
2Пl03В, 2Пl03Г, 2П!ОЗД 222, 224
2П301А, 2ПЗО!Б 213,225 
2П302А, 2П302Б, 2П302В 215, 224
2ПЗОЗА, 2ПЗОЗБ, 2П303В 213
2ПЗОЗГ, 2ПЗОЗД, 2ПЗОЗЕ 213
2ПЗО5А, 2П305Б, 2ПЗ05В, 2П305Г

213, 224
2П306А, 2ПЗО6Б, 2П306В 213, 224
IТIOI, !ТI0IA, !ТlОIБ 209,218,212
1Т102, !Т102А 209, 218, 212
IТI 16А, !Т! !6Б 209, 212, 218
!Т!!6В, !ТllбГ 209,212,218
1Т308А, !ТЗО8Б, !Т308В 210, 225
1 ТЗОSАОС, 1 ТЗОSБОС, 1 Т308ВОС 
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210, 225 
1Т320А, IТ320Б, 1Т320В 210,219 
1Т321А, !Т32!Б, !Т321В 210,219 
1Т321Г, 1Т321Д, 1 Т321Е 210, 219 
IТ329А, !Т329Б, !Т329В 210, 219, 225 
П335А, 1Т335Б, 1Т335В 210, 219 
П335Г, !Т335Д 210, 219 
IТ367А 213 
1Т403А, 1Т403Б, 1Т403В 216, 224 
1Т403Г, 1 Т403Д, !Т403Е 216, 224 
1Т403Ж, 1Т403И 216, 224 
2Т! 17 А, 2Тl 17Б, 2Тl 17В, 2Тl 17Г 214, 

221,224 
2ТI 18А, 2Тl 18Б, 2Tl 18В 214, 221, 224 
2Т201А, 2Т201Б, 2Т201В 208, 214, 224 
2Т201Г, 2Т201Д 208,214,224 
2Т203А, 2Т203Б, 2Т203В 208, 214, 221, 

224 
2Т203Г, 2Т203Д 208, 214, 221, 224 
2Т301Г, 2Т301Д 208 
2Т301Е, 2Т301Ж 208 
2Т306А, 2Т306Б 208 
2Т306В, 2Т306Г 208 
2Т312А, 2Т312Б, 2Т312В 208, 224 
2T3l6A, 2Т316Б, 2T3l6B 208, 214,221 
2Т316Г, 2Т316Д 208,214, 221 
2Т325А, 2Т325Б, 2Т325В 210,215 
2Т326А, 2Т326Б 214, 221 
2Т355А 215 
2Т363А, 2Т363Б 214, 221 
2Т368А, 2Т368Б 213 
2Т602А, 2Т602Б 210,216, 218, 220 
2Т602АОС, 2Т602БОС 210, 216, 218, 

220 
2Т603А, 2Т603Б 209, 212, 218 
2Т603В, 2Т603Г 209, 212, 218 
2Т608, 2Т608Б 209, 212, 215, 218 
2Т630А, 2Т630Б 209, 212, 215 

Микросхел1ы и микросборки 
а корпусах 

151.15-4 242 
151.15-5 242 
151.15-6 242 
151.15-8 242 
153.15-1 242 
153.15-2 242 
153.17-1 242 
155.15-1 243 
155.15-2 243 
155.36-2 243 
157.29-1 243 
157.29-2 244 
159.49-1 244 

201.8-1 245 
201.14-1 245 
201.14-10 245 
201.16-5 245 
201.16-8 245 
201.16-9, 201.16-13 245 
201А.16-1 245 
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209.24-4 245 
2I0A..22-l 246 
210Б.24-1 246 
212.32-1 246 
244.48-8, 244.48-11 246 
249.42-1 246 
301.8-1, 301.8-2 247 
301.12-1 247 
311.8-[, 311.10-1 248 
401.14-3, 401.14-4 249 
401.14-5 249 
402.16-1, 402. 16-2 249 
402.16-6, 402.16-7 249 
402.16-16, 402.16-21 250 
405.24-2 251 
421.40-1 251 
421.48-2 251 
421.50-1 252 
422.48-1, 422.48-2 251 
422.48-3 251 
429.42-1 252 
4112.16-1, 4112.16-2 250 
4112.16-3 250 

Реле 

РПС32, РПС32А 254, 256 
РПС34, РПС34А 254, 256 
РПС36, РПС36А 254, 257 
РПС43 257 
РПС45 257 

" РПС46 257 
РПС47 257 
РПС48 257 
РПС49, РПС50, РПС51 253, 255, 257 
РПС52, РПС53, РПС54 253, 257 
РПС55, РПС56 253, 257 
РЭВ20 257 
РЭС34 254, 255 
РЭС47 253, 254, 255 
РЭС48А 253, 254, 255 
РЭС49 253, 254 
РЭС52 255 
РЭС53 255 
РЭС54А 253, 255 
РЭС55А 254, 255 
РЭС59А 253, 254, 255 
РЭС60 253, 255 
РЭС64А 254, 255 
РЭС78 256 
РЭС79 253, 255 
РЭС80 253, 255 
РЭС81, РЭС82, РЭС83 253, 256 
РЭС84 253, 256 
РЭС85, РЭС86 253, 256 
РЭС90 253, 255 
РЭС91 256 
РЭС93 256 

Трансформаторы 

ГХ4.7�0.ОZ2-ГХ4.720.О24 164, 165, 
176, 177 



ГХ4.720.040-ГХ4.720.М8 164, 165, 
176, 177 

Е 166, 176, 177 
И 167, 168, 176, 177 
ммтс 164, 176, 177 
С 164, 176, 177 
ти 166, 167, 176, 177 
тим 168, 176, 177 
тнм 169, 172, 176, 177 
тнчз 164, 176, 177 
тп 168-172, 176, 177 
ТрН-200 168, 176, 177 
ТрН-300 168, 176, 177 
тнс 164, 176, 177 
ФИТ 165, 166, 176, 177 

Разъемы 

ГРПМI 262-266, 270, 272 
ГРППМ5 258, 259, 263, 274 
ГРППМ6 258, 259, 260, 263, 274 
ГРППМ7 258, 260, 261, 263, 272, 274 
ГРППМ8 258, 260, 262, 263, 264, 273, 

275 
ГРППМJО 258, 262, 264, 273, 276 
ГРППЗ 267, 276, 271, 272 
ГРПМ9 267, 268, 269, 270, 271 
РППМ26 258, 259, 273, 276 

Соедшштелы-1ые платы 

пеш 277, 279 
ПСП2 277,279 
пспз 277, 280 
ПСП4 277,280 
ПСП5 277, 280 

ПСП6 277, 281 
пеш 277. 281 
пспв 277, 281 
ПСП9 277, 281 
ПСПJО 277, 281 

· псп 11 277, 278, 282
пеш 2 277, 278, 282

. ПСПJЗ 277, 278, 282 
ПСП14 277, 278, 283 
ПСП!5 277, 279, 283 
ПСП16 277, 283 
псп 17 277, 283 
ПСП18 277, 284 

Ленточные провода 

лв 285 
лвкэв 285 
ллп 286 
ЛМФ 286
ЛМФГ 286, 287 
ЛПМФмн 287 
ЛПМФI(мн287 
ЛПМФмс 287 
ЛФ 287,289 
ЛФЭ 289 
ЛЭФ 287 

ЭлеNенгы крепления ЭРЭ 

Втулки 291, 292 
Подставка 290, 291, 292 
Стойки 291, 292 
Шайба 292 

Материалы РЭА 

Пластмассы 293-305 


