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1. Методика расчёта показателей надёжности электронной схемы 

 

Выполнение расчёта производится по чертежу электронной схемы, 

приложенной к нему спецификации и справочным данным из таблицы 1. 

Варианты задания в виде электронной схемы и спецификации к ней приведены 

в приложении 1. Каждый обучающийся получает от преподавателя 

индивидуальный вариант задания. 

Выполнение расчета производится по следующему алгоритму.  

1. Для выполнения задания необходимо проанализировать 

предложенную схему устройства и прилагаемую к ней спецификацию. На 

основе проведенного анализа составляется список используемых в устройстве 

электрических компонентов и определяется их режим работы. Под 

компонентом в данном случае понимаются узлы, детали и их соединения, 

которые в случае внезапного отказа вызывают внезапный отказ всего 

рассматриваемого устройства. В качестве примера такого компонента можно 

привести соединение с использованием пайки. 

В составляемом списке компоненты группируются по типам и режимам 

работы. Количество выводов электронных элементов определяет количество 

паек. Например, микросхема имеет количество паек, равное количеству 

выводов, изображенных на принципиальной электрической схеме, такие 

элементы, как конденсатор и резистор, имеют по два вывода. 

2. По результатам выполнения первого пункта формируется таблица 2, в 

которой представляются группы компонентов, указывается количество 

однотипных компонентов в приведенных группах mj и приводятся 

рассчитанные для каждой группы показатели, учитывая интенсивность отказа 

i-того компонента при номинальной нагрузке i0 и значение 

эксплуатационного коэффициента ai, приведенные для справки в таблице 1. 

 

Таблица 1. Интенсивность отказов электронных компонентов при 

номинальной нагрузке и температуре +20С (нормальные условия)  

Компоненты 
6

0 10−i (1/час) ia  

Диоды 5,0 0,3 

Транзисторы 10,0 0,65 

Реле 16,5 0,35 

Предохранители 0,6 0,2 

Переключатели 1,3 0,52 

Варисторы 3,4 0,4 

Диодные сборки 5,2 0,35 

Термисторы (термосопротивления) 3,0 0,08 

Разъёмы  0,5 на один контакт 0,06 

Конденсаторы 3,0 0,08 

Катушки индуктивности 1,0 0,05 

Зуммеры 2,0 0,15 

Резисторы 2,2 0,3 
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Микросхемы 10,2 0,55 

Дроссели и трансформаторы 0,9 на одну обмотку 0,2 

Аккумуляторные батареи 6,0 0,4 

Полупроводниковые сборки 8,4 0,35 

Пайка 0,1 0,04 

 

Таблица 2. Определение коэффициента  

№ группы п/п Наименование jm  
0i  

ja  
jji ma0  

1 Предохранители     

2 Варисторы     

3 Транзисторы     

      

      

      

k Пайка     

jj

k

j

i ma
=

=
1

0  
 

 

Построчно вычисляется коэффициент  для каждой группы путем 

перемножения данных в столбцах с количеством компонентов в группах mj, 

интенсивностью отказов i0 и эксплуатационным коэффициентом aj.  

Просуммировав полученные результаты перемножения по всем 

группам, получают суммарную интенсивность внезапных отказов для всего 

устройства: 

 jj

k

j

i ma
=

=
1

0       (1) 

После этого можно вычислить вероятность безотказной работы 

устройства PВ(t): 
t

B eP −=        (2) 

 

2. Пример расчёта показателей надёжности для заданной электронной 

схемы  

 

В качестве примера предлагается определение вероятности безотказной 

работы электронного устройства, содержащего элементы, представленные в 

таблице с исходными данными к расчету. Элементы объединены в подгруппы, 

указано количество однотипных элементов в каждой подгруппе. Схема 

работает при нормальной температуре в течение 1000 часов.  

 

Исходные данные для расчёта приведены в следующей таблице.  
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№  группы п/п Наименование jm  

1 Транзисторы 5 

2 Разъёмы 20 контактов 

3 Микросхемы 1 

4 Конденсаторы 10 

5 Резисторы 8 

6 Диоды 4 

7 Пайка 52 

 

Воспользовавшись справочными данными из таблицы 1, необходимо 

заполнить таблицу интенсивности отказов для каждой группы элементов, 

входящих в состав устройства.  

 

№ группы Наименование jm  6

0 10−i  
ja  6

0 10−jji ma
 

1 Транзисторы 5 10 0,65 32,5 

2 Разъёмы 20 контактов 0,5 0,06 0,6 

3 Микросхемы 1 10,2 0,55 5,61 

4 Конденсаторы 10 3,0 0,08 2,4 

5 Резисторы 8 2,2 0,3 5,28 

6 Диоды 4 5,0 0,3 6 

7 Пайка 52 0,1 0,04 0,208 

 

Сложив полученные в последнем столбце данные, вычисляем суммарное 

значение коэффициента =52,59810-6. 

 

С использованием формулы (1) вычисляем вероятность безотказной работы 

9487,0)1000( 052598,0 ==== −− eetP t

B . 

По результатам расчетов формируется отчет, содержащий титульный 

лист с фамилией обучающегося и вариантом задания, схему, для которой 

необходимо выполнить расчет показателей надежности, и спецификацию к 

ней, справочные и исходные данные для расчета и результаты вычислений. В 

конце работы необходимо привести вывод по полученным результатам. 

Для подготовки к защите отчета по работе и самоконтроля обучающиеся 

могут использовать контрольные вопросы по темам 1–4, приведенные в 

Приложении 2. 
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Приложение 1.  

Варианты заданий для лабораторной работы 

 

Вариант 1 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   

    

С1 S 0805 100 pF NP0 1  
С2 S 0805 10 pF NP0 1  
С3 EKI 47.0 mkF x 16v 1  
С4 S 0805 2.2 nF NP0 1  
С5 S 0805 100 pF NP0 1  

С12-С13 S 0805 0.1 mkF X7R 2  
С14 S 0805 220 pF NP0 1 ±2% 
    
    
 Переключатели   
    

S1 Переключатель SWD 4-8 1  
    
 Резисторы   
    

R0 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
R1 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R3 RC 0805 2.7 кОм ±5% 1  
R4 RC 0805 10 МОм ±5% 1  

R5-R6 RC 0805 3 МОм ±5% 2  
R7 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R8 RC 0805 2.2 МОм ±5% 1  
R10 RC 0805 30 кОм ±5% 1  
R13 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R15 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R16 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

     

Вариант 1 ПЭ      

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб.    

Перечень элементов 

Лит. Лист Листов 
Пров.       1 3 
    

 Н. контр.    

Утв.    
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R21 RC 0805 10 кОм ± 5% 1  
R22 3323P - 201 Ом ± 10% 1  
R23 RC 0805 200 Ом ± 1% 1  
R24 RC 0805 1 кОм ± 5% 1  
R25 RC 0805 6.8 Ом ± 1% 1  
R39 RC 0805 100 кОм ± 5% 1  
R40 RC 0805 330 Ом ± 1% 1  
R42 RC 0805 130 Ом ± 1% 1  
R43 RC 0805 10 кОм ± 5% 1  
R44 RC 0805 91 кОм ± 1% 1  
R45 RC 0805 22 кОм ± 5% 1  

R46-R47 RC 0805 10 кОм ± 5% 2  
R48 RC 0805 1 МОм ± 5% 1  
R49 RC 0805 91 кОм ± 1% 1  
R50 RC 0805 180 кОм ± 1% 1  
R51 RC 0805 10 кОм ± 5% 1  
R52 RC 0805 100 кОм ± 1% 1  
R53 RC 0805 30 кОм ± 5% 1  
R55 RC 0805 100 кОм ± 5% 1  
R59 RC 0805 2 кОм ± 5% 1  
R60 RC 0805 3 МОм ± 5% 1  
R61 RC 0805 1 МОм ± 5% 1  

R71-R77 RC 0805 0 Ом ± 5% 7  
    
 Диоды   
    

VD1-VD2 Стабилитрон BZT 55/С 33v 2  
VD3-VD6 LS4148 4  
VD7-VD10 Диодная сборка BAW 56 4  
VD15 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD16 LS4148 1  
VD19 LS4148 1  

     

Вариант 1 ПЭ 
Лист 

     

2 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VD20 Светодиод L513 LRC 1  
    
 Транзисторы   
    

VT1-VT3 BC 856 BLT1 3  
VT4 BC 846 BLT1 1  
VT5 BC 856 BLT1 1  
VT7 BC 817-40 LT1 1  
VT10 BC 856 BLT1 1  
VT11 BC 846 BLT1 1  
VT17 BC 856 BLT1 1  
VT18 BC 846 BLT1 1  

VT19-VT20 BC 856 BLT1 2  
VT21-VT22 BC 846 BLT1 2  

    
 Микросхемы   
    

D1 CD 4093 S0 14 1  
D2 CD 4040 S0 16 1  
D3 LM 217 MT 1  
D4 CD 4040 S0 16 1  
    
    
    
    

    
    
    

    
    
    
    

     

Вариант 1 ПЭ 
Лист 

     

3 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Вариант 2 
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Поз. 
обозначе

ние 

Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы    
    
C1 K10-17Б 0,1 mkF x 100v X7R(K) 1  

C2,C3 Hitana ESX 220 mkF x 63 V 2  
C4,C5 K10-17Б 0,22 mkF x 100v X7R(K) 2  
C6,C7 K10-17Б 2,7 nF x 50v X7R(K) 2  
C8,C9 K10-17Б 0,1 mkF x 50v X7R(K) 2  
C10,C11 K10-17Б 22 nF x 50v X7R(K) 2  
C12,C13 K10-17Б 0,1 mkF x 100v X7R(K) 2  
C14,C15 Hitana ESX 220 mkF x 63 V 2  
C16 K10-17Б 0,1 mkF x 50v X7R(K) 1  
    
 Резисторы   
    

R1-R3 МЛТ-0.25Вт 20 кОм ±5% 3  
R4,R5 МЛТ-0.25Вт 9.1 кОм ±5% 2  
R6,R7 МЛТ-0.25Вт 5.1 кОм ±5% 2  
R8 МЛТ-0.25Вт 33 кОм ±5% 1  
R9 3321 5 кОм ±5% 1  

R10,R11 KNP-100 0,56 Ом ±5% 2  
R12 МЛТ-0.25-3.6 кОм ±5% 1  
R13 3321 5 кОм ±5% 1  
R14 МЛТ-0.25-33 кОм ±5% 1  

R15-R32 RC 1206 20 Ом ±5% 18  
R33-R40 RC 1206 10 Ом ±5% 8  

    
 Диоды   

    
VD1 BZX 55C 6V2 1  

VD2-VD3 31 DQ 06 2  
VD4 B40C800DM 1  

     

Вариант 2 ПЭ      

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб.    

Перечень элементов 

Лит. Лист Листов 
Пров.       1 2 
    

 Н. контр.    

Утв.    
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Поз. 
обозначе

ние 
Наименование Кол. Примечание 

VD5-VD40 Светодиод 36  
VD41-VD56 Кристалл красный  16  

    
VR1 Варистор RXE 050  1  
VR2 Варистор S10V-S10K56 1  
    
 Микросхемы   
    
    

DA1,DA2 L 4971 (Minidip8) 2  
DA3 KP1446 УД4 (Dip8)  1  

    
F1 ВП1-2 1,0 А 1  
    
 Катушки индуктивности   
    
L1 Sumida UU9LF-B392 1  
L2 Sumida RCH110-151K 1  
L3 Sumida RCH110-101K 1  
    
 Разъемы   
    

XP1 PW15-3-М 1  
XP2 PW15-2-М 1  
XS1 PW15-3-F 1  
XS2 PW15-2-F 1  

    
    
    
    

     

Вариант 2 ПЭ 
Лист 

     

2 Изм Лист № докум. Подпись Дата 

 

 

 

 

 



 

15 

 

Вариант 3 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 ELR 10.0 mkF x 16v 1  
C2 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
C3 ELR 4.7 mkF x 50v 1  
C4 S 0805 0.22 mkF X7R 1  
    
 Переключатели   
    

J1-J3 Линейка PLD-80G (3/40) 1  
 Перемычка (Джампер) MJ-G 1  
K Линейка PLS-80G (2/40) 1  
MP Микропереключатель DM301P30G 1  

    
 Резисторы   

    
R1 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R2 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R3 RC 0805 30 кОм ±5% 1  
R4 RC 0805 2.2 МОм ±5% 1  
R5 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

R6-R7 RC 0805 1 МОм ±5% 2  
R8 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R9 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R10 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R11 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R12 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R13 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

     

Вариант 3 ПЭ      

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб.    

Перечень элементов 

Лит. Лист Листов 
Пров.       1 2 
    

 Н. контр.    

Утв.    
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R14 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R15 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R16 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R17 RC 0805 10 кОм ±5% 1  

    
 Диоды   
    

VD1-VD4 LS4148 4  
VD5 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD6 LS4148 1  
VD7 Светодиод L314 GC 1  
VD8 Светодиод L314 ET 1  

VD9-VD10 LS4148 2  
    
 Транзисторы   
    

VT1-VT3 BC 846 BLT1 3  
VT4 BC 856 BLT1 1  

VT5-VT6 BC 846 BLT1 2  
    
 Разъемы   
    

X1-1,X1-2 Клеммник TB3 2  
    
    
    
    
    
    
    
    
    

     

Вариант 3 ПЭ 
Лист 

     

2 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Вариант 4 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 K73-17-H90-630B-0,1mkF 1  

C2-C5 HITANO EXR 100B-100mkF 4  
C7,C10,C14 R20W104K1HH5 3  

    
C6 K15-5-H70-1,5кв-1nF 1  
C8 HITANO EXR 25В-10mkF 1  

C9,C12 HITANO EXR 63В-220mkF 2  
C11 R20W104K2AH5 1  
    
    
    

C13 K53-34-4,7mkF-10B 1  
C15 K73-17-H90-400В-0,47mkF 1  

    
 Микросхемы   

    
DA1 TOP245Y 1  
DA2 K1010 1  
DA3 TL431 1  
DA4 КР1446УД4 1  

    
 Резисторы   
    

R1 МЛТ-0,25Вт 4,7 МОм ±5% 1  
R2,R7 МЛТ-0,25Вт 9,1 кОм ±5% 2  
R3 МЛТ-0,25Вт 3,3 МОм ±5% 1  
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R4 МЛТ-0,25Вт 15 Ом ±5% 1  
R5 МЛТ-0,25Вт 510 Ом ±5% 1  
R6 МЛТ-0,25Вт 620 Ом ±5% 1  
R8 МЛТ-0,25Вт 33 кОм ± 5% 1  
R9 С2-23-2Вт 2 кОм ± 5% 1  
R10 МЛТ-0,25Вт 8,2 кОм ± 5% 1  
R11 СП3-19А 5 кОм ± 5% 1  
R12 МЛТ-0,25Вт 1 кОм ± 5% 1  
R13 KNP-100-S-0,3 Ом ± 5% 1  
R14 МЛТ-0,25-6,8 кОм ± 5% 1  
R15 СП3-19А-2,0 кОм ± 5% 1  
R16 МЛТ-0,25-110 кОм ± 5% 1  

R17-R20 RC-1206-30 кОм ± 5% 4  
    
 Дроссели и трансформаторы   
    
L1 ДП-13 мН 1  
L2 ДПМ-2,4-3 мкН 1  
T1 ТИ-300М 1  
    
 Транзисторы   
    

VT1,VT2 КП505А 2  
    
 Диоды и стабилитроны    
    

VD1 RS205 1  
VD2 P6KE200 1  
VD3 BYV26C 1  
VD4 MUR420 1  
VD5 1N4148 1  
VD6 BZX55c5v6 1  
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Вариант 5 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 S 0805 0.22 mkF X7R 1  
C4 EKI 47.0 mkF X 16V 1  
C5 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
C7 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
C8 S 0805 1000 pF X7R 1  
    
 Резисторы    
    

R1 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

R4-R5 RC 0805 3.3 кОм ±5% 2  
R6 RC 0805 470 Ом ±5% 1  
R8 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R9 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R10 RC 0805 100 Ом ±5% 1  
R11 RC 0805 27 Ом ±5% 1  

R12-R13 RC 0805 82 Ом ±5% 2  
R14 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R16 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R19 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R20 RC 0805 6.2 кОм ±5% 1  
R21 3323P-105 1 МОм ±10% 1  
R23 RC 0805 330 кОм ±5% 1  

R24-R25 RC 0805 1 МОм ±5% 2  
R26 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R27 RC 0805 510 кОм ±5% 1  
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R28 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R29-R30* RC 0805 470 Ом ±5% 2  

R31 RC 0805 2.2 кОм ±5% 1  
R33 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R34 RC 0805 82 Ом ±5%  1  
R35 RC 0805 30 кОм ±5% 1  
R36 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R38 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R39 RC 0805 5.1 МОм ±5% 1  
R60 RC 0805 0 Ом ±5% 1  

R101-R104 RC 0805 0 Ом ±5% 4  
    
 Диоды   
    

VD1 LS4148 1  
VD2 Стабилитрон BZT 55/C 33v 1  
VD3 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD7 Светодиод L-513SRD 1  
    
 Транзиcторы   
    

VT1 BC 856 BLT1 1  
VT2 BC 846 BLT1 1  

VT6-VT8 BC 856 BLT1 3  
VT9-VT11 BC 846 BLT1 3  
VT12-VT18 BC 856 BLT1 7  

VT19 BC 846 BLT1 1  
    

 Микросхемы   
    

D1 K561 ИР2 S0 16 (CD 4015) 1  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

A1 П/П Сборка 1  
A2 П/П Сборка 1  
    

KT4 Контрольный штырь PLS – 40G 1/40 1  
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Вариант 6 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 S 0805 0.22 mkF X7R 1  
C2 S 0805 4.7 nF X7R 1  
C4 EKI 47.0 mkF X 16V 1  
C5 S 0805 0.1 mkF X7R  1  
C7 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
C8 S 0805 1000 pF X7R 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

R4-R5 RC 0805 3.3 кОм ±5% 2  
R6 RC 0805 470 Ом ±5% 1  
R8 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R9 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R10 RC 0805 100 Ом ±5% 1  
R11 RC 0805 27 Ом ±5% 1  

R12-R13 RC 0805 82 Ом ±5% 2  
R14-R15 RC 0805 100 кОм ±5% 2  

R16 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R17 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R18 RC 0805 470 Ом ±5% 1  
R19 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R20 RC 0805 6.2 кОм ±5% 1  
R21 3323P-105 1 МОм ±10% 1  
R23 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R24-R25 RC 0805 1 МОм ±5% 2  
R26 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R27 RC 0805 510 кОм ±5% 1  
R28 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R29 RC 0805 470 Ом ±5% 1  
R31 RC 0805 2.2 кОм ±5% 1  
R32 RC 0805 330 Ом ±5% 1  
R33 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R34 RC 0805 82 Ом ±5% 1  
R35 RC 0805 30 кОм ±5% 1  
R36 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R38 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R39 RC 0805 5.1 МОм ±5% 1  
R55 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
R60 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
    
 Диоды   
    

VD1 LS4148 1  
VD2 Стабилитрон BZT 55/C 33v 1  
VD3 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD4 LS4148 1  
VD7 Светодиод L-513SRD 1  
    
 Транзисторы   
    

VT1 BC 856 BLT1 1  
VT2-VT3 BC 846 BLT1 2  
VT6-VT8 BC 856 BLT1 3  
VT9-VT11 BC 846 BLT1 3  
VT12-VT15 BC 856 BLT1 4  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VT16-VT18 BC 856 BLT1 3  
VT19 BC 846 BLT1 1  
VT22 КП 501 1  

    
 Микросхемы   
    

D1 CD 4015 SO 16 1  
D2 OP KAQY210S SOP4 1  
    

A1 П/П Сборка 1  
A2 П/П Сборка 1  
    

KT1 Контрольный штырь PLS – 40G 1/40 1  
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Вариант 7 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 S 0805 0.33 mkF X7R 1  
C2 S 0805 4.7 nF X7R 1  
C4 EKI 47.0 mkF X 16V 1  
C5 S 0805 0.1 mkF X7R  1  
C7 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
C8 S 0805 1000 pF X7R 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

R4-R5 RC 0805 3.3 кОм ±5% 2  
R6 RC 0805 330 Ом ±5% 1  
R8 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R9 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R10 RC 0805 100 Ом ±5% 1  
R11 RC 0805 27 Ом ±5% 1  

R12-R13 RC 0805 82 Ом ±5% 2  
R14-R15 RC 0805 100 кОм ±5% 2  

R16 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R17 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R18 RC 0805 2.2 кОм ±5% 1  
R19 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R20 RC 0805 6.2 кОм ±5% 1  
R21 3323P-105 1 МОм ±10% 1  
R23 RC 0805 510 кОм ±5% 1  
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R24-R25 RC 0805 1 МОм ±5% 2  
R26 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R27 RC 0805 510 кОм ±5% 1  
R28 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R29 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R30 RC 0805 470 Ом ±5% 1  
R31 RC 0805 2.2 кОм ±5% 1  
R33 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R34 RC 0805 82 Ом ±5% 1  
R35 RC 0805 30 кОм ±5% 1  
R36 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R38 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R39 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R54 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
R60 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
    
 Диоды   
    

VD1 LS4148 1  
VD2 Стабилитрон BZT 55/C 33v 1  
VD3 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD4 LS4148 1  
VD7 Светодиод L513 LRC 1  
    
 Транзисторы   
    

VT1 BC 856 BLT1 1  
VT2-VT3 BC 846 BLT1 2  
VT6-VT8 BC 856 BLT1 3  
VT9-VT11 BC 846 BLT1 3  
VT12-VT18 BC 856 BLT1 7  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VT19 BC 846 BLT1 1  
    
 Микросхемы   
    

D1 CD 4015 SO 16 1  
    

A1 П/П Сборка 1  
A2 П/П Сборка 1  
    

KT1 Контрольный штырь PLS – 40G 1/40 1  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
    
    
    
    

     

Вариант 7 ПЭ 
Лист 

     

3 Изм Лист № докум. Подпись Дата 

 



 

33 

Вариант 8 

 

 
  



 

34 

 

 

Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы    
    
С1 K50-35 470 pFx25V 1  
С2 КМ 2200pF 1  
    
S Тумблер П1T-1B 1  
    
 Резисторы   
    

R1 МЛТ-0,5Вт 51 Ом 1  
R2 МЛТ-0,125Вт 360 Ом 1  
R3 МЛТ-0,125Вт 2 кОм 1  

R4-R6 МЛТ-0,125Вт 270 Ом 3  
    
 Диоды   

    
VD1-VD5 Диод КД209 5  

VD6 Стабилитрон Д-814В 1  
VD7 Диод 1N5817 (ДБШ) 1  
VD8 Стабилитрон BZX55-C7V5 1  
VD9 Стабилитрон BZX55-C11 1  

VD10-VD15 Светодиод 6  
    

 Транзисторы    
    

VT1 KT 815Б 1  
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VT2 KT 361Б 1  
    
T Трансформатор ТП121-7 1  
    
    

XS Колодка контактная TBN 02A 1  
    

GB1,GB2 Батарея аккумуляторная 7D-0.125D 2  
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Вариант 9 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 S1206 100pF NP0 1  
C2 S1206 10pF NP0 1  
C3 EKI 47.0 mkF x 16v 1  
C4 S1206 100pF NP0 1  
C5 S1206 220pF NP0 1  

C6-C7 S1206 0.1 mkF X7R 2  
    
 Микросхемы   
    

D1 K 561 ТЛ1 S014 (CD4093) 1  
D2-D3 К 561 ИЕ20 S016 (CD4040) 2  
    
 Переключатели   

    
X1-1,X1-2 Клеммник TB 2 2  

MP Микропереключатель MP5 1  
J1 Линейка PLS-40-G 2/40 1  
S1 Переключатель SWD 1-8 1  

    
 Резисторы   
    

R1 RC 1206 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R3 RC 1206 2,7 кОм ±5% 1  
R4 RC 1206 10 МОм ±5% 1  

R5-R6 RC 1206 3 МОм ±5% 2  
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R7 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
R8 RC 1206 2,2 МОм ±5% 1  
R9 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
R10 RC 1206 180 кОм ±1% 1  

R11-R12 RC 1206 10 кОм ±5% 2  
R13 RC 1206 91 кОм ±1% 1  

R14-R15 RC 1206 100 кОм ±1% 2  
R16 RC 1206 10 кОм ±5% 1  
R17 RC 1206 2 кОм ±5% 1  
R18 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R19 RC 1206 470 Ом ±5% 1  
R20 RC 1206 10 кОм ±5% 1  
R21 RC 1206 30 кОм ±5% 1  

R22-R23 RC 1206 10 кОм ±5% 2  
R24 RC 1206 100 кОм ±1% 1  
R25 RC 1206 820 кОм ±5% 1  
R26 RC 1206 390 Ом ±5% 1  
R27 RC 1206 10 кОм ±5% 1  

R51-R57 RC 1206 Ом ±5% 7  
    
 Диоды   
    

VD1-VD2 Стабилитрон BZT 55/C 33v 2  
VD3-VD6 LL4148 4  
VD7-VD14 Диодная сборка BAW 56 8  
VD15 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD16 LL4148 1  
VD17 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD18 Светодиод L314ET 1  
VD19 Светодиод L314GC 1  

    
 Транзисторы   
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
VT1-VT3 BC 856 BLT1 3  

VT4 BC 846 BLT1 1  
VT5-VT6 BC 856 BLT1 2  
VT7-VT8 BC 846 BLT1 2  
VT9-VT10 BC 856 BLT1 2  
VT11-VT12 BC 846 BLT1 2  
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Вариант 10 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 S1206 33 pf NP0 1  
C2 EKI 10.0 mkF X 50v 1  

C3-C4 S1206 0.1 mkF X7R 2  
C5 S1206 10 nF X7R 1  
C6 EKI 10.0 mkF X 50v 1  
    
    
H Зуммер DB-E 1218 121PF3120 EA 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 1206 22 Ом 1  
R2-R5 RC 1206 100 кОм 4  
R6 RC 1206 10 кОм 1  
R7 RC 1206 470 Ом 1  

R8-R9 RC 1206 100 кОм 2  
R10 RC 1206 0 Ом 1  
R53 RC 1206 0 Ом 1  

    
 Микросхемы   
    

D1 LM 311 S0 8 1  
    
 Диоды   
    

VD1 LL4148 1  
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VD2-VD3 LL4148 2  
VD4 Стабилитрон BZX 55/C 22v 1  
VD5 Светодиод КИПД 21 В-К 1  
    

 Транзисторы   

    
VT1 BC 846 BLT1 1  
VT2 BC 856 BLT1 1  
VT3 BC 846 BLT1 1  
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Вариант 11 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 S 1206 100 pF NP0 1  
C2 EKI 47.0 mkF X 16v 1  
C3 S 1206 10 pF NP0 1  
C4 S 1206 100 pF NP0 1  
C5 S 1206 0.1 mkF X7R 1  
    
 Переключатели   
    

S1 Переключатель SWD 1-8 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 1206 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R3 RC 1206 100 кОм ±5% 1  
R4 RC 1206 1 МОм ±5% 1  

R5-R6 RC 1206 3 МОм ±5% 2  
R7 RC 1206 2.2 МОм ±5% 1  
R8 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
R9 RC 1206 10 кОм ±5% 1  
R10 RC 1206 20 кОм ±5% 1  
R11 RC 1206 91 кОм ±5% 1  
R12 RC 1206 430 Ом ±5% 1  
R13 RC 1206 1 кОм ±5% 1  

R61-R69 RC 1206 0 Ом ±5% 9  
    
 Диоды   
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VD1-VD4 LL4148 4  
VD5 Стабилитрон BZX 55/C 6v2 1  
VD6 LL4148 1  
VD7 Стабилитрон BZX 55/C 9v1 1  
VD8 Стабилитрон BZX 55/C 5v6 1  
VD9 Светодиод L314 GC 1  
VD10 Светодиод L314 ET 1  

VD11-VD12 Стабилитрон BZX 55/C 33v 2  
VD13-VD20 Диодная сборка BAW 56 4  

    
 Транзисторы   
    

VT1 BC 846 BLT1 1  
VT2-VT4 BC 856 BLT1 3  

VT5 BC 846 BLT1 1  
    
 Разъёмы   
    

X1-1,X1-2 Клеммник TB-2(45 °) 2  

X2 Линейка PLS-40G (4/40) 1  
    
 Микросхемы   
    

D1 CD 4093 S0 14 1  
D1 CD 4040 S0 16 1  
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Вариант 12 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    

C1-C2 S 0805 10 nF X7R 2  
C3 EKI 4.7 mkF x 16v 1  

C4-C5 S 0805 100 pF NP0 2  
C6 S 0805 1.0 mkF X7R 1  
    
 Резисторы   
    

R1-R2 RС 0805 1 МОм ±5% 2  
R3 RС 0805 470 Ом ±5% 1  
R5 RС 0805 1 МОм ±5% 1  
R7 RС 0805 470 Ом ±5% 1  
R8 RС 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R9 RС 0805 5.1 МОм ±5% 1  
R10 RС 0805 1 МОм ±5% 1  
R11 RС 0805 10 кОм ±5% 1  
R12 RС 0805 1 МОм ±5% 1  
R13 RС 0805 3 МОм ±5% 1  
R14 RС 0805 1 МОм ±5% 1  
R15 RС 0805 1 кОм ±5% 1  
R16 RС 0805 3 МОм ±5% 1  
R17 RС 0805 10 МОм ±5% 1  
R18 RС 0805 3 МОм ±5% 1  
R19 RС 0805 330 кОм ±5% 1  
R20 RС 0805 100 кОм ±5% 1  
R21 RС 0805 330 кОм ±5% 1  
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

 Диоды   
    

DC1 Диодная сборка BAV-70 1  
DC2 Диодная сборка BAW-56 1  
DC3 Диодная сборка BAV-70 1  
DC4 Диодная сборка BAW-56 1  
DC5 Диодная сборка BAV-70 1  
DC6 Диодная сборка BAW-56 1  
DC7 Диодная сборка BAV-70 1  
DC8 Диодная сборка BAW-56 1  

VD1-VD2 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 2  
VD3-VD4 LS4148 2  

VD5 L 513 LRC 1  
VD6 L 513 GD 1  
VD7 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  

    
 Транзисторы   
    

VT1-VT4 КП 505 4  
VT5-VT6 BC 856 BLT1 2  
VT7-VT8 BC 846 BLT1 2  
VT9-VT10 BC 856 BLT1 2  
VT11-VT12 BC 846 BLT1 2  
VT13-VT14 BC 856 BLT1 2  
VT15 BC 846 BLT1 1  
VT16 BC 856 BLT1 1  

    
 Разъёмы   
    

X1-1,X1-2 ТB2 2  
 Трансформаторы   

TR KB-5 3 обмотки по 200 витков, Ø0.05мм 1  
     

Вариант 12 ПЭ 
Лист 

     

2 Изм Лист № докум. Подпись Дата 

 



 

49 

Вариант 13 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 S 1206 220 pF NP0 1  

C2,C5 S 1206 10 pF NP0 2  
C3 SMD TANT 47.0 X 16v (mun Д) 1  

C4,C6 S 1206 100 pF NP0 2  
    
 Микросхемы   
    

D1 K 561 ТЛ 1 S0 14 (CD 4093) 1  
D2 K 561 ЛН 2 S0 14 (CD 4069) 1  
D3 К 561 ИЕ 20 S0 16 (CD 4040) 1  
D4 K 561 ТМ 2 S0 14 (CD 4013) 1  

D5,D6 K 561 ИЕ 11 S0 16 (CD 4516) 2  
D7 K 561 ИР 2 S0 16 (СВ 4015) 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 1206 1,5 кОм ±5% 1  
R2,R4 RC 1206 10 МОм ±5% 2  

R3,R5,R6,R8 RC 1206 3 МОм ±5% 4  
R7,R11,R16-R20 RC 1206 100 кОм ±5% 9  
R26,R27 RC 1206 25 кОм ±5% 2  
R9,R14 RC 1206 2,2 МОм ±5% 2  
R10 RC 1206 15 кОм ±5% 1  

R12,R21 RC 1206 1 кОм ±5% 2  
R13,R22 RC 1206 330 Ом ±5% 2  
R15,R23,R28,R29 RC 1206 10 кОм ±5% 4  
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Поз. 
Обозначение Наименование Кол. Примечание 

R24 СП3 – 19 5 кОм ±10% 1  

R25 RC 1206 470 кОм ±5% 1  
R51 RC 1206 0 Ом ±5% 1  
    
 Диоды   
    

VD1-VD4,VD7-
VD23,VD27 

LL 4148 22  

VD5,VD6 Стабилитрон BZX 55/C 33v 2  
VD24 Светодиод КИПД 66 Л - Л 1  
VD25 Светодиод КИПД 66 Л - К 1  
VD26 Стабилитрон BZX 55/C 6v2 1  

    
 Транзисторы   
    

VT1,VT5,VT7-VT10 BC 846 BLT1 9  
VT13,VT17,VT18    
VT2-VT4,VT16,VT11 BC 856 BLT1 9  
VT12,VT14-VT16    

    
X1 Разъём TB 3 1  
S1 Переключатель SWD 1 – 08 1  

P Реле PL5 1  
    

J1,J2 П/П сборка 1  
KH Микрокнопка SWT - 2 1  
 Перемычка (джампер) MJ-G 2  
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Вариант 14 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
C1 EKI 47.0 mkF X 16v 1  
C2 S 1206 0.1 mkF X7R 1  
C3 S 1206 220 pF X7R 1  
C4 S 1206 0.1 mkF X7R 1  
C5 S 1206 3.3 nF X7R 1  
C6 S 1206 0.1 mkF X7R 1  
    
 Переключатели   
    

J1-1,J1-2,J1-3 Линейка PLD-80G 3/40 1  
 Перемычка (джампер) MJ-G 1  
K Линейка PLS-40-G 2/40 1  
MP Микропереключатель MP-5 1  
    
 Резисторы   
    

R2 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R3 RC 1206 1 МОм ±5% 1  

R4-R7 RC 1206 3 МОм ±5% 4  
R8 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
R9 RC 1206 10 кОм ±5% 1  
R10 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R11 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
R12 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R13 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
R14 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R15 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R16 RC 1206 100 кОм ±5% 1  
R17 RC 1206 1 кОм ±5% 1  
R18 RC 1206 100 кОм ±5% 1  
R19 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
R20 RC 1206 1 кОм ±5% 1  
R21 RC 1206 10 кОм ±5% 1  
R22 RC 1206 200 Ом ±5% 1  
R23 RC 1206 1 кОм ±5% 1  
R24 RC 1206 0 Ом ±5% 1  

R51-R52 RC 1206 0 Ом ±5% 2  
    
 Диоды   
    

VD1-VD6 LL4148 6  
VD7 Светодиод КИПД 66Л-Л 1  
VD8 Светодиод КИПД 66Л-К 1  
VD9 Стабилитрон BZX 55/C 33v 1  
VD10 Стабилитрон BZX 55/C 6v2 1  

    
 Транзисторы   
    

VT1-VT2 BC 856 BLT1 2  
VT3-VT4 BC 846 BLT1 2  
VT5-VT6 BC 856 BLT1 2  

VT7 BC 846 BLT1 1  
VT8 BC 856 BLT1 1  
VT9 BC 846 BLT1 1  
VT10 КП 501 1  

    
 Разъёмы   
    

X1-1,X1-2 Клеммник TB3 2  
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Вариант 15 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Микросхемы   
    

A1 П/П сборка 1  
A2 П/П сборка 1  
D1  K561 ИР2 S016(CD4015) 1  
KT4 Контрольный штырь PLS-40G 5/40 1  
    
 Конденсаторы   
    
C1 S 1206 0.22 mkF X7R 1  
C4 EKI 47.0 mkF X 16v 1  
C5 S 1206 0.1 mkF X7R 1  
C7 S 1206 0.1 mkF X7R 1  
C8 S 1206 1000 pF NP0 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 1206 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 1206 100 кОм ±5% 1  

R4-R5 RC 1206 3.3 кОм ±5% 2  
R6 RC 1206 470 Ом ±5% 1  
R8 RC 1206 10 кОм ±5% 1  
R9 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
R10 RC 1206 100 Ом ±5% 1  
R11 RC 1206 27 Ом ±5% 1  
R14 RC 1206 100 кОм ±5% 1  
R16 RC 1206 330 кОм ±5% 1  
R19 RC 1206 1 МОм ±5% 1  
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Поз. 
Обозначени

е 
Наименование Кол. Примечание 

R20 RC 1206 6.2 кОм ±5% 1  
R21 3323P-105 1  
R23 RC 1206 330 кОм ±5% 1  

R24-R25 RC 1206 1 МОм ±5% 2  
R26 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R27 RC 1206 510 кОм ±5% 1  
R28 RC 1206 3 МОм ±5% 1  
R29 RC 1206 470 Ом ±5% 1  
R30 RC 1206 470 Ом ±5% 1  
R31 RC 1206 2.2 кОм ±5% 1  
R33 RC 1206 100 кОм ±5% 1  
R34 RC 1206 27 Ом ±5% 1  
R35 RC 1206 30 кОм ±5% 1  
R36 RC 1206 5.1 кОм ±5% 1  
R38 RC 1206 5.1 кОм ±5% 1  
R39 RC 1206 5.1 МОм ±5% 1  
R54 RC 1206 0 Ом ±5% 1  
R60 RC 1206 0 Ом ±5% 1  
    
 Диоды   
    

VD1 LL4148 1  
VD2 Стабилитрон BZX 55/C 33v 1  
VD3 Стабилитрон BZX 55/C 6v2 1  
VD7 Светодиод L-513SRD 1  
    
 Транзисторы   
    

VT1 BC 856 BLT1 1  
VT2 BC 846 BLT1 1  

VT6-VT8 BC 856 BLT1 3  
VT9-VT11 BC 846 BLT1 3  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VT12 BC 856 BLT1 1  
VT14 BC 856 BLT1 1  
VT16 BC 856 BLT1 1  
VT18 BC 856 BLT1 1  
VT19 BC 846 BLT1 1  
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Вариант 16 
 

 
  



 

60 

 

Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
C1 S 0805 100 pF NP0 1  
C2 S 0805 10 pF NP0 1  
C3 EKI 47.0 mkF x 16v 1  
C4 S 0805 2.2 nF NP0 1  
C5 S 0805 100 pF NP0 1  
C6 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
C7 S 0805 4.7 nF NP0 1  
C8 S 0805 100 pF NP0 1  

C9-C10 S 0805 1 nF X7R 2  
C11-C13 S 0805 0.1 mkF X7R 3  
C14 S 0805 220 pF NP0 1  
    
 Переключатели   
    

S1 Переключатель SWD 4-8 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R3 RC 0805 2.7 кОм ±5% 1  
R4 RC 0805 10 МОм ±5% 1  

R5-R6 RC 0805 3 МОм ±5% 2  
R7 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R8 RC 0805 2.2 МОм ±5% 1  
R9 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R10 RC 0805 30 кОм ±5% 1  
R11 RC 0805 270 Ом ±5% 1  
R12 RC 0805 27 Ом ±5% 1  
R13 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R14 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R15 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R16 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R17 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R18 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R19 3323P-105 1 МОм ±10% 1  
R20 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R21 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R23 RC 0805 200 Ом ±1% 1  
R26 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R27 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R28 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R29 RC 0805 1.5 МОм ±5% 1  
R30 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R31 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R32 RC 0805 1.5 МОм ±5% 1  
R33 RC 0805 10 кОм ±5% 1  

R34-R38 RC 0805 1 МОм ±5% 5  
R39 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R41 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R42 RC 0805 130 Ом ±1% 1  
R43 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R44 RC 0805 91 кОм ±1% 1  
R45 RC 0805 22 кОм ±5% 1  

R46-R47 RC 0805 10 кОм ±5% 2  
R48 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R49 RC 0805 91 кОм ±1% 1  
R50 RC 0805 180 кОм ±1% 1  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R51 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R52 RC 0805 100 кОм ±1% 1  
R53 RC 0805 30 кОм ±5% 1  

R57-R58 RC 0805 0 Ом ±5% 2  
R59 RC 0805 2 кОм ±5% 1  
R60 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R61 RC 0805 1 МОм ±5% 1  

R71-R77 RC 0805 0 Ом ±5% 7  
    
 Диоды   
    

VD1-VD2 Стабилитрон BZT 55/C 33v 2  
VD3-VD6 LS4148 4  
VD7-VD10 Диодная сборка BAW 56 4  
VD15 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  

VD16-VD19 LS4148 4  
VD20 Светодиод L513 LRC 1  

    
 Транзисторы   
    

VT1-VT3 BC 856 BLT1 3  
VT4 BC 846 BLT1 1  
VT5 BC 856 BLT1 1  
VT6 BC 846 BLT1 1  
VT7 BC 817-40LT1 1  

VT9-VT10 BC 856 BLT1 2  
VT11-VT14 BC 846 BLT1 4  
VT15-VT16 BC 856 BLT1 2  
VT19-VT20 BC 856 BLT1 2  
VT21-VT22 BC 846 BLT1 2  
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Вариант 17 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Резисторы   
    

R1 C2-23-2Вт-100 Ом ±5% 2  
R2 C2-23-2Вт-100 Ом ±5% 2  
R3 RC-0805-30 кОм ±5% 1  
R4 RC-0805-30 кОм ±5% 1  
R5 C2-23-2Вт-100 Ом ±5% 2  
R6 C2-23-2Вт-100 Ом ±5% 2  
R8 C2-23-2Вт-100 Ом ±5% 1  
R9 RC-0805-30 кОм ±5% 1  
R10 C5-37B-24 Ом ±5% 1  
R11 C5-37B-24 Ом ±5% 1  
R13 RC-0805-150 кОм ±5% 1  
R14 RC-0805-150 кОм ±5% 1  
R15 RC-0805-150 кОм ±5% 1  
R16 RC-0805-820 кОм ±5% 1  
R17 RC-0805-10 кОм ±5% 1  
R18 RC-0805-1 кОм ±5% 1  
R20 RC-0805-100 кОм ±5% 1  
R21 СП3-19А-0,5-100 кОм ±5% 1  
R22 RC-0805-62 кОм ±5% 1  
R23 RC-0805-10 кОм ±5% 1  
R24 RC-0805-100 кОм ±5% 1  
R25 RC-0805-150 кОм ±5% 1  
R26 RC-0805-150 кОм ±5% 1  
R27 RC-0805-10 кОм ±5% 1  
R28 RC-0805-2 кОм ±5% 1  
R29 RC-0805-150 кОм ±5% 1  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R30 RC-0805-10 кОм ±5% 1  
R31 RC-0805-30 кОм ±5% 1  
R32 RC-0805-30 кОм ±5% 1  
R33 RC-0805-4,3 кОм ±5% 1  
R34 С2-23-0,5Вт-1 кОм ±5% 2  
R35 RC-0805-2,7 кОм ±5% 1  
R36 RC-0805-2,7 кОм ±5% 1  
R37 RC-0805-30 кОм ±5% 1  
    
 Конденсаторы   
    
C1 K73-24-63V-0,1 мкФ 1  
C2 EXR-35V-2200 мкФ 1  
C3 EXR-35V-2200 мкФ 1  
C4 K10-17B-H90-0,47 мкФ X7R 1  
C5 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C6 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C7 K10-17B-H90-2700 пФ NP0 1  
C8 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C9 K53-56-6V-10мкФ 1  
C10 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C11 K10-17B-H90-1,0 мкФ X7R 1  
C12 K10-17B-H90-1,0 мкФ X7R 1  
C13 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C14 EXR-25V-1000 мкФ 1  
C15 K10-17B-H90-0,47 мкФ X7R 1  
C16 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C17 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C18 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C19 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C20 K10-17B-H90-27 пФ NP0 1  
C21 K10-17B-H90-27 пФ NP0 1  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

C22 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C23 K10-17B-H90-0,47 мкФ X7R 1  
C24 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C25 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
С26 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C27 K10-17B-H90-0,1 мкФ X7R 1  
C28 K53-56-6V-10мкФ 1  
C29 K53-56-6V-10мкФ 1  
C30 K53-56-16V-10мкФ 1  
C31 K53-56-16V-10мкФ 1  
    
 Диоды   
    

VD1 30BQ040 1  
VD2 30BQ040 1  
VD3 30BQ040 1  
VD4 30BQ040 1  
VD5 30BQ040 1  
VD6 30BQ040 1  
VD7 LL4148 1  
VD8 LL4148 1  

    
 Транзисторы   
    

VT1 КП505А 1  
VT2 КП505А 1  
VT3 КП505А 1  
VT4 КП505А 1  
VT5 IRF7413 1  
VT6 КП505А 1  
VT7 SS8050 1  
VT8 SS8550 1  
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VT9 IRF7416 1  
VT10 IRF7416 1  
VT11 КП505А 1  

    
 Микросхемы   
    

DA1 LM2931Z(0,1A-5) 1  
DA2 КФ1446УД4А 1  
DA3 КФ1446УД4А 1  
DA4 MAX809LEUR-T 1  
DD1 AT MEGA8L-8AI 1  
DD2 IN74HCO2D 1  
DD3 N74HCO2D 1  
DD4 N74HC161D 1  
DD5 N74HC161D 1  
VD9 LM336Z-2,5 1  
    
 Дроссели   
    
L1 UP 12-D2 1  
L2 UP 12D 1  
L3 UP 12D 1  
F1 H 520 PT-1.25A/250B 1  
BQ1 MC8,0000 МГц 1  
VR1 SIOV-S07K11 auto 1  

    
 Разъёмы   
    

XP1 PW15-3-M 1  
XP2 PW15-2-M 1  
XP3 BH-10 1  
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Вариант 18 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы    
    
C1 S 0805 4.7 nF X7R 1  

C2-C3 S 0805 100 pF NP0 2  
C4 S 0805 10 pF NP0 1  
C5 EKI 47.0 mkF X16V 1  

C6-C7 S 0805 0.1 mkF X7R 2  
C8 S 0805 1 nF X7R 1  
C9 S 0805 10 nF X7R 1  
C12 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
C13 EKI 4.7 mkF x 35v 1  
C14 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
    
 Переключатели   
    

J1-J2 Линейка PLD-80G (2/40) 1  
KT1 Контрольный штырь PLS-40G (1/40) 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R2 RC 0805 3 МОм ±5% 1  

R3-R4 RC 0805 10 МОм ±5% 2  
R5 RC 0805 33 кОм ±5% 1  
R6 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R7 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

R8-R9 RC 0805 3.3 кОм ±5% 2  
R10 RC 0805 10 кОм ±5% 1  

  
   

Вариант 18 ПЭ      

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб.    

Перечень элементов 

Лит. Лист Листов 
Пров.       1 4 
    

 Н. контр.    

Утв.    
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R11 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R13-R15 RC 0805 100 кОм ±5% 3  
R16-R17 RC 0805 1 МОм ±5% 2  
R18 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R19 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R20 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R21 RC 0805 3 Ом ±5% 1  

R22-R23 RC 0805 10 кОм ±5% 2  
R24 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R25 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R27 RC 0805 7.5 кОм ±1% 1  
R28 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R30 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R31 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R32 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R33 3323P-105 1 кОм ±10% 1  
R34 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R35 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R36 RC 0805 820 кОм ±5% 1  
R37 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R38 RC 0805 5.1 МОм ±5% 1  

R39-R43 RC 0805 1 МОм ±5% 5  
R44-R46 RC 0805 100 кОм ±5% 3  
R47-R48 RC 0805 3.3 кОм ±5% 2  

R49 RC 0805 2.2 Ом ±5% 1  
R50 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R51 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R52 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R53 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R56 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R57 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R59 RC 0805 330 Ом ±5% 1  

     

Вариант 18 ПЭ 
Лист 

     

2 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R60 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R61 RC 0805 220 Ом ±5% 1  
R64 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R65 RC 0805 330 Ом ±5% 1  
    
 Диоды   
    

VD1-VD2 LL4148 2  
VD3 Светодиод L513 LRC 1  

VD4-VD6 LL4148 3  
VD7 Стабилитрон BZT 55/C  2v4 1  
    
 Транзисторы   
    

VT1 BC 856 BLT1 1  
VT2 BC 846 BLT1 1  
VT3 BC 856 BLT1 1  

VT4-VT5 BC 846 BLT1 2  
VT6-VT7 BC 856 BLT1 2  
VT8 BC 807-40 LT1 1  

VT9-VT12 BC 846 BLT1 4  
VT13 BC 856 BLT1 1  

VT14-VT15 BC 846 BLT1 2  
VT16-VT17 BC 056 BCT1 2  
VT18 BC 817-40 LT1 1  
VT21 BC 846 BLT1 1  

VT22-VT24 BC 856 BLT1 3  
VT25-VT27 КП 505 3  

    
 Микросхемы   
    

D1 CD 4040 S016 1  

   
  

Вариант 18 ПЭ 
Лист 

     

3 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

D2 CD 4015 S0 16 1  
D4 CD 4093 S0 14 1  
    
 Резонаторы   
    

H1  Зуммер EAST EFM 472A 1  
    
 Дроссель   
    

DP LGA 0410 470 µH 1  

    
 Микросхемы   
    

A1 П/П сборка 1  
A2 П/П сборка 1  
    
 Резисторы   
    

R62-R63 RC 0805 0 Ом 2  
    
 Микросхемы   
    

D3 OP KAQ Y210S SOP 4 1  
    
    
    
    
    
    
    
    
    

   
  

Вариант 18 ПЭ 
Лист 

     

4 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Вариант 19 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
С1 S 0805 0.22 mkF X7R 1  
С4 EKI 47.0 mkF X 16V 1  
С5 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
С7 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
С8 S 0805 1000 pF X7R 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

R4-R5 RC 0805 3.3 кОм ±5% 2  
R6 RC 0805 470 Ом ±5% 1  
R8 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R9 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R10 RC 0805 100 Ом ±5% 1  
R11 RC 0805 27 Ом ±5% 1  

R12-R13 RC 0805 82 Ом ±5% 2  
R14 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R16 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R19 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R20 RC 0805 6.2 кОм ±5% 1  
R21 3323P-105 1 кОм ±10% 1  
R23 RC 0805 330 кОм ±5% 1  

R24-R25 RC 0805 1 МОм ±5% 2  
R26 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R27 RC 0805 510 кОм ±5% 1  

  
   

Вариант 19 ПЭ      

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб.    

Перечень элементов 

Лит. Лист Листов 
Пров.       1 3 
    

 Н. контр.    

Утв.    
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R28 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R29-R30 RC 0805 470 Ом ±5% 2  

R31 RC 0805 2.2 кОм ±5% 1  
R33 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R34 RC 0805 82 Ом ±5% 1  
R35 RC 0805 30 кОм ±5% 1  
R36 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R38 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R39 RC 0805 5.1 МОм ±5% 1  
R54 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
R60 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
    
    
    
 Диоды   
    

VD1 LS4148 1  
VD2 Стабилитрон BZT 55/C 33v 1  
VD3 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD7 Светодиод L-513 SRD 1  
    
 Транзисторы   
    

VT1 BC 856 BLT1 1  
VT2 BC 846 BLT1 1  

VT6-VT8 BC 856 BLT1 3  
VT9-VT11 BC 846 BLT1 3  
VT12-VT5 BC 856 BLT1 4  
VT16-VT18 BC 856 BLT1 3  

VT19 BC 846 BLT1 1  
    
    

     

Вариант 19 ПЭ 
Лист 

     

2 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

 Микросхемы   
    

D1 CD 4015 S0 16 1  
    

A1 n/n сборка 1  
A2 n/n сборка 1  
    

KT1 Контрольный штырь PLS – 40G 1/40 1  

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
    
    
    
    

     

Вариант 19 ПЭ 
Лист 

     

3 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Вариант 20 
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Поз. 
обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

    
 Конденсаторы   
    
С1 S 0805 0.22 mkF X7R 1  
С2 S 0805 4.7 nF X7R 1  
С4 EKI 47.0 mkF X 16V 1  
С5 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
С7 S 0805 0.1 mkF X7R 1  
C8 S 0805 1000 pF X7R 1  
    
 Резисторы   
    

R1 RC 0805 10 МОм ±5% 1  
R2 RC 0805 100 кОм ±5% 1  

R4-R5 RC 0805 3.3 кОм ±5% 2  
R6 RC 0805 470 Ом ±5% 1  
R8 RC 0805 10 кОм ±5% 1  
R9 RC 0805 1 МОм ±5% 1  
R10 RC 0805 100 Ом ±5% 1  
R11 RC 0805 27 Ом ±5% 1  

R12-R13 RC 0805 82 Ом ±5% 2  
R14-R15 RC 0805 100 кОм ±5% 2  

R16 RC 0805 330 кОм ±5% 1  
R17 RC 0805 1 кОм ±5% 1  
R18 RC 0805 470 Ом ±5% 1  
R19 RC 0805 1 мОм ±5% 1  
R20 RC 0805 6.2 кОм ±5% 1  
R21 3323P-105 1 кОм ±10% 1  
R23 RC 0805 330 кОм ±5% 1  

  
   

Вариант 20 ПЭ      

Изм Лист № докум. Подпись Дата 

Разраб.    

Перечень элементов 

Лит. Лист Листов 
Пров.       1 3 
    

 Н. контр.    

Утв.    
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

R24-R25 RC 0805 1 МОм ±5% 2  
R26 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R27 RC 0805 510 кОм ±5% 1  
R28 RC 0805 3 МОм ±5% 1  
R29 RC 0805 470 Ом ±5% 2  
R31 RC 0805 2.2 кОм ±5% 1  
R33 RC 0805 100 кОм ±5% 1  
R34 RC 0805 82 Ом ±5% 1  
R35 RC 0805 30 кОм ±5% 1  
R36 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R38 RC 0805 5.1 кОм ±5% 1  
R39 RC 0805 5.1 МОм ±5% 1  
R52 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
R54 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
R60 RC 0805 0 Ом ±5% 1  
    
    
 Диоды   
    

VD1 LS4148 1  
VD2 Стабилитрон BZT 55/C 33v 1  
VD3 Стабилитрон BZT 55/C 6v2 1  
VD4 LS4148 1  
VD7 Светодиод L-513 SRD 1  

    
 Транзисторы   
    

VT1 BC 856 BLT1 1  
VT2-VT3 BC 846 BLT1 2  
VT6-VT8 BC 856 BLT1 3  
VT9-VT11 BC 846 BLT1 3  
VT12-VT5 BC 856 BLT1 4  
     

Вариант 20 ПЭ 
Лист 

     

2 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Поз. 
Обозначен

ие 
Наименование Кол. Примечание 

VT16-VT18 BC 856 BLT1 3  
VT19 BC 846 BLT1 1  
VT22 КП 501 1  

    
 Микросхемы   
    

D1 CD 4015 S0 16 1  
    

A1 n/n сборка 1  
A2 n/n сборка 1  
    

KT1 Контрольный штырь PLS – 40G 1/40 1  

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
    
    
    
    

     

Вариант 20 ПЭ 
Лист 

     

3 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
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Приложение 2.  

 

Контрольные вопросы для защиты отчета по лабораторной работе 

 

 

 

Тема 1 

 

1. Безотказность – это: 

1. Свойство объекта, позволяющее ему функционировать в течение 

заданного промежутка времени. 

2. Свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное состояние в 

течение некоторого времени или наработки. 

3. Свойство объекта, характеризующее его работоспособность. 

 

2. Ремонтопригодность – это: 

1. Свойство объекта, заключающееся в приспособленности к поддержанию 

и восстановлению работоспособного состояния путём технического 

обслуживания и ремонта. 

2. Возможность восстановления прибора после его отказа. 

3. Совокупность технических свойств, характеризующих возможность 

продления ресурса. 

 

3. Наработка до отказа – это: 

1. Наработка объекта от начала эксплуатации до возникновения первого 

отказа. 

2. Период времени до первого отказа. 

3. Суммарная наработка объекта от начала его эксплуатации или её 

возобновления после ремонта до перехода в предельное состояние. 

 

4. Ресурс – это: 

1. Период времени до первого отказа. 

2. Наработка объекта от начала эксплуатации до возникновения первого 

отказа. 

3. Суммарная наработка объекта от начала его эксплуатации или её 

возобновления после ремонта до перехода в предельное состояние. 

 

5. Назначенный ресурс – это: 

1. Суммарная наработка, при достижении которой эксплуатация объекта 

должна быть прекращена независимо от его технического состояния. 

2. Расчётное значение ресурса эксплуатации объекта. 

3. Суммарная наработка объекта от начала его эксплуатации или её 

возобновления после ремонта до перехода в предельное состояние. 
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6. Вероятность безотказной работы – это: 

1. Вероятность отсутствия события по заданному критерию отказа. 

2. Вероятность того, что в пределах заданной наработки отказ объекта не 

возникает. 

3. Среднее значение вероятности отсутствия событий по заданным 

критериям отказов. 

 

7. Гамма-процентная наработка до отказа – это: 

1. Вероятность того, что в пределах заданной наработки на отказ  объект не 

переходит в предельное состояние. 

2. Наработка, в течение которой отказ объекта не возникает с вероятностью 

, выраженной в процентах. 

 

8. Средняя наработка до отказа – это: 

1. Математическое ожидание наработки объекта до первого отказа. 

2. Отношение суммарной наработки восстанавливаемого объекта к 

математическому ожиданию числа его отказов в течение этой наработки. 

3. Вероятность того, что в пределах заданной средней наработки отказ 

объекта не наступит. 

 

9. Интенсивность отказов – это: 

1. Среднее значение интенсивности отказов для данного объекта. 

2. Условная плотность вероятности возникновения отказа объекта, 

определяемая при условии, что до рассматриваемого момента времени отказ 

не возник. 

 

10. Неисправное состояние – это: 

1. Состояние объекта, при котором он не может выполнять свои функции. 

2. Состояние объекта после истечения ресурса эксплуатации. 

3. Состояние объекта, при котором он не соответствует хотя бы одному из 

требований нормативно-технической или конструкторской документации. 

 

11. Средняя наработка на отказ – это: 

1. Отношение суммарной наработки восстанавливаемого объекта к 

математическому ожиданию числа его отказов в течение этой наработки. 

2. Математическое ожидание наработки объекта до первого отказа. 

3. Вероятность того, что в пределах заданной средней наработки отказ 

объекта не наступит. 

 

12. Внезапный отказ – это: 

1. Отказ, характеризующийся быстрым выходом системы из строя. 

2. Отказ, характеризующийся скачкообразным изменением значений одного 

или нескольких параметров объекта. 

3. Отказ, характеризующийся скачкообразным выходом системы из строя 
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13. Аббревиатура «ЗИП» означает: 

1. Запасные части, инструмент, принадлежности и материалы. 

2. Запасной инструмент и приспособления. 

 

14. Отличие средней наработки на отказ от средней наработки до отказа 

заключается в том, что:  

1. Последняя характеристика отражает среднее  время наработки до первого 

отказа. 

2. Первая характеристика выражена в процентах, а последняя в часах. 

 

15. Единицей измерения надёжности является: 

1. Абстрактная относительная единица. 

2. Время. 

 

 

Тема 2 

 

1. Вероятность внезапного отказа определяется выражением: 

1. , где N0 – количество однотипных приборов; Nt –

количество исправных приборов. 

2. , где N0 – количество однотипных приборов; Nt –

количество исправных приборов. 

 

2. Вероятность безотказной работы PB(t) определяется выражением: 

1. , 

2. , 

3.  , 

где Nt – число исправных приборов; N0 – общее число испытуемых 

приборов. 

 

3. Интенсивность внезапных отказов (t) определяется выражением: 

1. , 

2. , 
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здесь F(t) – плотность вероятности внезапных отказов, PВ(t) – вероятность 

безотказной работы. 

 

4. Метрологическая надёжность – это: 

1. Надёжность средства измерения в части сохранения его метрологической 

исправности. 

2. Надёжность сохранения метрологических характеристик. 

 

5. Метрологическая исправность – это: 

1. Состояние средства измерения в межповерочный интервал. 

2. Состояние средства измерений, при котором все нормируемые 

метрологические характеристики соответствуют установленным 

требованиям. 

 

6. Интенсивность внезапных отказов (t) определяется выражением: 

1. , 

2. , 

здесь F(t) – плотность вероятности внезапных отказов, PВ(t) – вероятность 

безотказной работы, N0 – общее число испытуемых приборов. 

 

7. Вероятность безотказной работы PB(t) определяется выражением: 

1. , 

2. , 

3. , 

где Nt – число исправных приборов; N0 – общее число испытуемых 

приборов. 

 

8. Вероятность внезапного отказа определяется выражением: 

1. , где N0 – количество однотипных приборов; Nt – 

количество исправных приборов. 

2. , где N0 – количество однотипных приборов; Nt – 

количество исправных приборов. 

 

9. Какое из выражений написано правильно? 

1. QВ(t)+ РВ(t)=1, 
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2. QВ(t) РВ(t)=1, 

где QВ(t) – вероятность внезапного отказа, PB(t) – вероятность безотказной 

работы. 

 

10. Скорость изменения вероятности безотказной работы равна:  

1. Плотности вероятности, взятой с обратным знаком. 

2. Плотности вероятности, взятой с тем же знаком. 

 

11. Какую зависимость отражает этот график? 

 

 
 

1. Изменение интенсивности внезапных отказов со временем. 

2. Изменение вероятности безотказной работы со временем. 

 

12. Плотность вероятности равна , при этом PВ(t), изменяется 

по экспоненциальному закону. По какому закону изменяется f(t)? 

1. По линейному. 

2. По экспоненциальному. 
 

13 Что стоит в правой части равенства QВ(t) – 1=     ? 

1. РВ(t) – вероятность безотказной работы. 

2. F(t) – плотность вероятности внезапных отказов. 

 

14. Относительное число отказавших за время t приборов равно , где 

N0 – количество однотипных приборов, а Nt – количество исправных приборов. 

Если увеличивать N0, то в пределе, при N0 → , относительное число внезапно 

отказавших приборов и будет определять: 

1. Вероятность безотказной работы. 

2. Наработку на отказ. 

3. Вероятность внезапного отказа. 

 

15. Если с течением времени количество исправных приборов, находящихся в 

эксплуатации, уменьшается, а вероятность отказа QВ(t) увеличивается, то 

скорость увеличения QВ(t) характеризуется:  

)()()( tPttf В=

0

0

N

NN t−
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1. Плотностью вероятности отказов 

2. Вероятностью безотказной работы 

3.Наработкой на отказ 

 

 

Тема 3 

 

1. Программа обеспечения надёжности разрабатывается: 

1. На стадии разработки изделий. 

2. Для создания необходимых условий при эксплуатации изделий. 

 

2. Метод прогнозирования надёжности основан на: 

1. Результатах испытаний серии уже изготовленных приборов. 

2. Данных о достигнутых значениях и выявленных тенденциях изменения 

параметров надёжности объектов, аналогичных или близких к 

рассматриваемому по назначению. 

 

3. Методы прогнозирования надёжности требуют использования: 

1. Структурных схем надёжности. 

2. Показателей надёжности. 

3. Математических моделей надёжности. 

 

4. Структурные методы расчёта надёжности требуют: 

1. Построения блок-схем надёжности. 

2. Разработки функций надёжности. 

 

5. Деревья отказов применяются при использовании: 

1. Методов прогнозирования надёжности. 

2. Структурных методов расчёта надёжности. 

3. Физических методах расчёта надёжности. 

 

6. Физические методы расчёта надёжности применяют: 

1. Когда известны показатели надёжности отдельных элементов при 

воздействии температуры. 

2. Когда известны механизмы взаимодействия комплекса элементов изделия 

с внешней средой. 

3. Когда известны механизмы деградации составных частей изделия под 

влиянием внешних и внутренних факторов. 

 

7. Физические методы расчёта надёжности основаны на: 

1. Описании соответствующих процессов деградации с помощью 

адекватных математических моделей. 

2. Разработке блок–схем отказов. 

3. Данных о достигнутых на других объектах показателях надёжности. 
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8. При разработке критериев отказов следует учитывать: 

1. Целесообразность резервирования элементов приборов. 

2. Отказы, приводящие или не приводящие к выходу системы из строя. 

3. Ремонтопригодность системы. 

 

9. Программа обеспечения надёжности разрабатывается с целью: 

1. Определения элементов схемы нуждающихся в резервировании. 

2. Расчёта показателей надёжности. 

 

10 Отказом электромагнитного реле считается: 

1. Ложное срабатывание. 

2. Перегрев. 

 

11. Методы прогнозирования применяют 

1. На стадии технического проектирования. 

2. На ранних стадиях проектирования. 

 

12. При реализации структурных методов расчёта:  

1. Вычисляются показатели надёжности. 

2. Моделирование производится только с помощью блок-схем. 

 

13. Деревья отказов представляют собой: 

1. Блок-схемы, отражающие последовательность преобразований 

измеряемой физической величины. 

2. Графические схемы, определяющие математические зависимости 

преобразований. 

3. Графическое отображение причинно-следственных связей, 

обуславливающих определённые виды его отказов. 

 

14. Методы расчёта надёжности подразделяют:  

1. По составу рассчитываемых показателей надёжности и по основным 

принципам расчёта. 

2. По достижимым показателям надёжности. 

 

15. При расчёте показателей надёжности учитываются: 

1.Только неисправности, вызывающие отказы. 

2. Как неисправности, вызывающие отказы, так и неисправности, не 

приводящие к отказам. 

3. Только неисправности, не приводящие к отказам. 

 

 

Тема 4 

 

1. Закон распределения плотности вероятности внезапных отказов имеет вид: 
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1. Пропорциональный. 

2. Логарифмический. 

3. Экспоненциальный. 

 

2. Коэффициент i отвечающий действительным условиям эксплуатации 

элементов, определяется по формуле: 

1. , 

2. , 

где i0 – интенсивность отказов i–того элемента при номинальной нагрузке, 

аi – эксплуатационный коэффициент. 

 

3. Выражение, связывающее вероятность безотказной работы PВ(t) и 

интенсивность внезапных отказов (t), имеет вид: 

1. . 

2 . 

3. . 

 

4. Выражение  позволяет рассчитать: 

1. Вероятность безотказной работы прибора. 

2. Коэффициент наработки до отказа для прибора. 

3. Общий коэффициент интенсивности отказов прибора. 

 

5. Перегрузка при ударе может быть ориентировочно рассчитана из 

выражения: 

1. , 

2. , 

3. , 

здесь S – перемещение соударяющихся тел, Vуд – мгновенная скорость в 

момент удара. 
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6. Прогон изготовленных приборов на заводе-изготовителе производят с 

целью: 

1. Выявления заводского брака. 

2. Приработки элементов прибора до выпуска его в эксплуатацию. 

7. Что характеризует предел отношения числа исправных приборов к общему 

числу испытуемых приборов? 

1. Вероятность безотказной работы. 

2. Вероятность отказа. 

 

8. Диаграмма Веллера отражает: 

1. Зависимость усталостной прочности от числа циклов нагружения. 

2. Число циклов до разрушения при заданной амплитуде напряжения. 

 

9. Для обеспечения долговременной метрологической стабильности приборов 

и систем производят: 

1. Прогон изделий после сборки. 

2. Нормирование метрологических характеристик с запасом. 

 

10. Для обеспечения метрологической надёжности необходимо: 

1. нормировать значения погрешности прибора после его ремонта в 

ремонтной документации. 

2. Регулярно ремонтировать прибор 

 

11. При разработке рабочей конструкторской документации: 

1. Выполняется эскизное проектирование. 

2. Разработанной документации присваивается литера «О» и «О1». 

3. Документации присваивается литера «Т». 

 

12. Обязательность выполнения стадий и этапов разработки конструкторской 

документации устанавливается:  

1. Техническим заданием на разработку. 

2. Государственным стандартом. 

 

13. На стадии технического проекта выполняются работы: 

1. Необходимые для дальнейшего проектирования изделия. 

2. Необходимые для выявления окончательных технических решений. 

 

14. Возможность внесения изменений и дополнений по согласованию сторон 

указывается в разделе технического задания: 

1. «Порядок выполнения работы и приёмки продукции». 

2. «Специальные требования». 

3. «Технико-экономические требования. 
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15. Сведения о том, разрабатывается ли впервые данное изделие, 

модернизируется ли оно, или разрабатывается взамен какой-либо продукции, 

указываются в разделе технического задания: 

1. «Основание для выполнения работы». 

2. «Цель и назначение разработки». 
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