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ПРЕДИСЛОВИЕ

Подготовка студентов бакалавров любого инженерного профиля предусматривает изучение дисциплины "Инженерная  компьютерная  графика". Данное учебно-методическое пособие предназначено для студентов первого курса инженерных направлений УдГУ. 
Важной составляющей профессиональной  компетентности инженера является умение воспринимать, понимать графические документы разного назначения.

Необходимость создания  данного пособия вызвана большими трудностями, связанными с тем, что в школах в настоящее время не ведется предмет черчение и  студенты совершенно не подготовлены к пространственному восприятию предметов, объектов, форм. Кроме того, студенты первого курса обладают слабыми графическими навыками.
В данном учебно-методическом пособии рассматриваются схемы электрические принципиальные. Использование специфики такой конструкторской документации требуется  при проектировании и работе электрических станций, при  ремонте объектов различного назначения. Компьютерная графика  является элементарным введением в компьютерную инженерную графику.
        Учебно-методическое пособие направлено на формирование у учащихся,  обучающихся по инженерным направлениям  таких компетенций как:

-  владеть культурой мышления, способностью к общению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения   (ОК-1);

-  способность организовать свою работу ради достижения поставленных целей; готовность к использованию инновационных идей (ОК-6);

- стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, приобретать новые знания в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук (ОК-7);

-  способность работать самостоятельно (ОК-8);

-  способность к познавательной деятельности (ОК-10);

-  способность разрабатывать и использовать графическую документацию   (ПК-2);

- способность принимать участие в инженерных  разработках среднего уровня сложности в составе коллектива (ПК-3).

-  обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять поиск   и  выполнять эксперименты по проверке их корректности и эффективности     (ПК-6);

-  готовить презентации, научно-технические отчеты по результатам выполненной работы, оформлять результаты исследований в виде статей и докладов  на научно- технических конференциях (ПК-7).   
-  уметь работать с научно-технической информацией, уметь использовать отечественный и зарубежный опыт в профессиональной деятельности, систематизировать и обобщать информацию по использованию ресурсов производства  (ПК-6);

-  участвовать в разработке технологических проектов в составе авторского коллектива (ПК-10);

-  использовать современные системы автоматизированного проектирования (ПК-11);

          В учебно-методическом пособии представлена терминология, даны основные определении, представлен материал по выполнению схем электрических принципиальных,  что важно для изучения данной дисциплины студентам первого курса. Системно изложен подход к изучению темы. Материал изложен последовательно, в соответствии с нормативными документами  государственных стандартов ЕСКД. В пособие включена необходимая информация для выполнения индивидуальных заданий, варианты которых представлены в пособии. Приведены примеры  их оформления и выполнения. 
        Использование данного пособия помогает студентам в приобретении навыков по выполнению графических работ и умение ориентироваться в учебниках и другой научной литературе, которые написаны сложным языком и не всегда понятны.

           В работе над учебно-методическим  пособием принимал участие студент  первого курса  ИГЗ Урмацких Владимир. Благодарим его за участие в создании и редактировании данного учебно-методического пособия. 

ВВЕДЕНИЕ
В современной технике широко распространены машины, агрегаты, работа которых определяется совокупностью действия механических и электрических устройств. Изучение принципа действия таких сложных изделий по чертежам (сборочным, электромонтажным и т.д.) весьма затруднительно. Поэтому кроме чертежей часто составляют схемы электротехнического устройства. 

При проектировании электротехнического объекта (прибора, аппарата и т.п.) чертежи, схемы и описания рассматриваются как технические документы, содержащие определенную информацию. Документация, выпускаемая в процессе проектирования, носит название проектно-конструкторской или конструкторской документации. 

Конструкторская документация определяет устройство и состав изделия, содержит необходимые данные для его изготовления и контроля. Биды конструкторских документов устанавливает ГОСТ 2.102-68. К графической конструкторской документации относятся чертежи и схемы. 

Чертеж — документ, содержащий изображение электротехнического изделия и другие данные, поясняющие функциональное назначение изделия и связи ме>кду составными частями. 

Схема — графический конструкторский документ, на котором показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними. 

Текстовые конструкторские документы содержат словесную описательную информацию. Текстовый документ оформляется в виде сплошного текста (технические условия, пояснительные записки и т.п.) или текста, разбитого на графы (спецификации, ведомости, таблицы и т. п.). 

В настоящее время существует более 23 тысяч действующих государственных стандартов, которые подразделяются на 26 систем, определяющих правила оформления технической документации. Основная среди них — Единая система конструкторской документации (ЕСКД), составной частью которой являются стандарты на условные графические обозначения в схемах, на правила выполнения электрических принципиальных схем (ГОСТ 2.701-84 ... ГОСТ 2.797-81). ЕСКД дает единую обязательную систему построения изображений, единые правила выполнения и оформления чертежей. Данное задание является заключительным в курсе инженерной графики и подготовительным для выполнения графической части курсовых работ по специальным дисциплинам и дипломной работы.
1. ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ТЕРМИНЫ
Схемы носят условный характер, однако позволяют лаконично и выразительно излагать инженерную мысль с помощью символики и условных обозначений и должны содержать сведения в объеме, достаточном для изготовления и эксплуатации изделия. Схемы существенно отличаются от проекционных изображений, так как в основу графического изображения элементов, составляющих изделие, положен не проекционный принцип, а условные изображения и знаки. Плоскостные условные графические изображения позволяют сократить объем графической работы и предельно просто передать содержание схемы. 

Схема — графический конструкторский документ, на котором показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними (ГОСТ 2.102-68). 

При выполнении схемы используют следующие термины: 

Элемент схемы — составная часть схемы, которая выполняет определенную функцию в изделии и не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное функциональное назначение (резистор, трансформатор, антенна и т.п.), 

Устройство — совокупность элементов, представляющих единую конструкцию (блок, плата и т.п.). Устройство может не иметь в изделии определенного функционального назначения. 

Функциональная группа — совокупность элементов, выполняющих в изделии определенную функцию и не объединенных в единую конструкцию. 

Функциональная часть — элемент, функциональная группа и устройство, выполняющие определенную функцию. 

Функциональная цепь — линия, канал, тракт определенного функционального назначения (канал звука, видеоканал и т.п.). 

Линия взаимосвязи (или связи) — отрезок линии, указывающий на наличие связи между функциональными частями изделия. 

Установка — условное наименование объекта в энергетических сооружениях, на который выпускается схема.

2. ВИДЫ И ТИПЫ СХЕМ
Правила выполнения схем, условные графические изображения и обозначения их элементов установлены стандартами седьмой классификационной группы ЕСКД (ГОСТ 2.701-84 и последующие). 

Классификация схем изделий всех отраслей промышленности, согласно ГОСТ 2.701-84 «Схемы. Виды и типы, Общие требования к выполнении» приведена в таблице 1.
Таблица 1
Классификация схем

	Признак классификации
	Схемы
	Обозначение

	Виды схем в зависимости

от видов элементов и    

связей
	Вакуумные

Гидравлические

Деления

Кинематические

Оптические

Пневматические

Комбинированные

Энергетические

Газовые

Электрические
	В

Г

Е

К

Л

П

С

Р

Х

Э

	Типы схем в зависимости

от основного назначения
	Структурные

Функциональные

Принципиальные

Соединений (монтажные)

Подключения

Общие

Расположения

Прочие

Объединенные
	1

2

3

4

5

6

7

8

0


Наименование схемы определяется ее видом и типом. Примеры кодов: 

· схема электрическая принципиальная-Э3, 
· схема гидравлическая соединений - Г4, 
· схема электрическая соединений и подключений-ЭД. 
Структурная схема определяет основные функциональные части изделия, их назначение и взаимосвязи. Функциональные части изображают 1 на схеме в виде прямоугольников или иных плоских фигур с вписанными в них обозначениями типов элементов. Ход рабочего процесса поясняют линиями взаимосвязи со стрелками в соответствии с ГОСТ 2.721-74. 

Функциональная схема поясняет определенные процессы, протекающие в отдельных цепях изделия или изделии в целом, Используется для изучения принципа работы изделия, а также при наладке, регулировке, контроле и ремонте изделия. 

Принципиальная схема (полная) определяет полный состав элементов и связей между ними и дает представление о принципах работы изделия. Служит для разработки других конструкторских документов, например, чертежей печатных плат, монтажных схем, а также изучения принципов работы изделия при его наладке и эксплуатации. 

Схема соединений (монтажная) показывает порядок соединения составных частей изделия, состав элементов соединений (проводов, жгутов, трубопроводов),места присоединений, ввода и вывода. 

Схема подключения показывает внешние подключения изделия. Ею пользуются при разработке других конструкторских документов, а также для осуществления подключений изделий и при их эксплуатации. 

Общая схема определяет составные части комплекса и соединения их между собой на месте эксплуатации. Ею пользуются при ознакомлении с комплексами, а также при их контроле и эксплуатации. 

Схема расположения определяет относительное расположение составных частей изделия, а при необходимости также проводов, жгутов, кабелей, трубопроводов и т.п. Ее используют при разработке других конструкторских документов, а также при изготовлении и эксплуатации изделий. 

Основное внимание в методических указаниях уделено средствам рационального графического изображения и оформления принципиальных схем, так как они наиболее сложны в исполнении и чаще других видов используются в курсовом и дипломном проектировании.

3. ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ СХЕМ 
3.1. Общие требования к выполнению схем
Комплектность схем (номенклатура) на изделие определяется разработчиком в зависимости от особенностей изделия. При этом количество типов схем на изделие определяют минимальным количеством, но в совокупности они должны содержать сведения в объеме, достаточном для проектирования, изготовления и ремонта изделия. 

Форматы листов схем выбирают в соответствии с требованиями, установленными в ГОСТ 2.301-б8, при этом основные форматы являются предпочтительными. Выбранный формат должен обеспечивать компактное выполнение схемы, не нарушая ее наглядности и удобства пользования ею. 

Наименование схемы вписывают в графу 1 основной надписи (форма 1 по ГОСТ 2.104-68) после наименования изделия, для которого выполняется схема, шрифтом меньшего размера, чем наименование изделия. 

Каждой схеме присваивают код, состоящий из буквы, определяющей нид схемы, и цифры, обозначающей тип схемы (см. раздел 2, таблица). 

ГОСТ 2.701-84 предусматривает следующие основные требования к выполнению схем:
· схемы выполняются без соблюдения масштаба и действительного расположения составных частей изделия (установки); 

· допускается располагать условные графические обозначения >лементов на схеме в том же порядке, в котором они расположены в изделии, при условии, что это не затруднит чтение схемы; 

· графические обозначения элементов и соединяющие их линии располагают на схеме таким образом, чтобы обеспечить наилучшее представление о структуре изделия и взаимодействии его составных частей. 

Каждая схема сопровождается перечнем элементов, который помещают на первом листе схемы или выполняют в виде самостоятельного документа (см. раздел 3.5). 

На схемах допускается приводить различные технические данные, характер которых определяется видом и типом схемы. Эти сведения помещают около графических обозначений (по возможности справа или свсрху) или на свободном поле схемы (по возможности над основной надписью). Около графических обозначений элементов и устройств помешают, в частности, номинальные значения их параметров, а на свободном поле — диаграммы, таблицы, текстовые указания.

3.2. Линии схем
Линии связи должны состоять из горизонтальных и вертикальных отрезков с минимальным количеством изломов и взаимных пересечений. В отдельных случаях допускается применять наклонные отрезки линий связи, ограничивая, по возможности их длину. 

Расстояние между соседними параллельными линиями связи должно быть не менее 3 мм. 
Линии связи показывают, как правило, полностью. Можно обрывать линии связи, если они затрудняют чтение чертежа. Обрывы линий связи заканчивают стрелками, Около стрелок указывают места подключения и необходимые характеристики цепей (например, полярность, потенциал и т.д.). Линии связи, переходящие с одного листа на другой, обрывают за пределами изображения схемы. Рядом с местом обрыва линии указывают обозначение или наименование, присвоенное этой линии (например, номер провода, наименование сигнала или его сокращенное обозначение), и в круглых скобках номер листа схемы (при выполнении схемы на нескольких листах) или обозначение документа (при выполнении схем самостоятельными документами), на который переходит линия связи. 

Если на схеме таких обозначений нет, то места обрыва условно обозначают буквами, цифрами или буквами и цифрами. Элементы, составляющие устройство, имеющее самостоятельную принципиальную схему, выделяют на принципиальной схеме сплошной линией„равной по толщине линии связи. 

Соединения линий связи в местах их пересечения отмечают точкой. 
Согласно ГОСТ 2,701-84 толщина линий электрической связи должна быть в пределах 0,2...1,0 мм в зависимости от формата в схем и размеров графических обозначений, Рекомендуемая толщина линий от 0,3 до 0,4 мм. 
Элементы, составляющие функциональную группу или устройство, можно выделять на схеме штрихпунктирными линиями, указывая при этом наименование. Толщину штрихпунктирной линии принимают равной толщине линии связи. 

Схему можно выполнять в пределах условного контура, упрощенно изображаюшего конструкцию изделия. В этих случаях условные контуры выполняют сплошными тонкими линиями.

3.3. Условные графические обозначения элементов
Все элементы на схемах изображаются условными графическими обозначениями, начертание и размеры которых установлены в стандартах ЕСКД (ГОСТ 2.721-74 ... ГОСТ 2.796-81). 

В схемах, насыщенных условными графическими обозначениями, допускается все обозначения пропорционально уменьшать или увеличивать, при этом расстояние (просвет) между двумя соседними линиями условного графического обозначения должно быть не менее 1,0 мм. Условные графические обозначения элементов, используемых как составные части обозначений других элементов, можно изображать уменьшенными по сравнению с остальными элементами (например, резистор в ромбической антенне). 

Графические обозначения выполняют линиями той же толщины, что и линии связи (рекомендуемая толщина линий от 0,3 до 0,4 мм.). Размеры условных графических обозначений, а также толщина их линий должны быть одинаковыми на всех схемах данного изделия (установки). Если в условных графических обозначениях имеются утолщенные линии, то их выполняют толще линии связи в два раза. 

Расстояние между отдельными условными графическими обозначениями должно быть не менее 2,0 мм. 

В разделе 5.2 приведены сведения из стандартов на условные графические обозначения в электрических схемах. Изображения элементов вычерчиваются на схемах в положении, установленном соответствующим стандартом, либо повернутыми на угол, кратный 90°, по отношению к этому положению. В отдельных случаях допускается условные графические обозначения поворачивать на угол, кратный 45°, или изображать зеркально развернутыми. 

Условные графические обозначения, содержащие буквенные, цифровые или буквенно-цифровые обозначения, можно поворачивать против часовой стрелки только на угол 90° или 45°. 
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(Условные графические обозначения, соотношение размеров которых приведено в соответствующих стандартах на модульной сетке, должны изображаться на схемах в размерах, определяемых по вертикали и горизонтали количеством шагов модульной сетки М (рис. 1 и раздел 5.2). При этом шаг модульной сетки для каждой схемы может быть любым но одинаковым для всех элементов и устройств данной схемы.
3.4. Позиционные обозначения элементов
Электрическому элементу и устройству, изображенному на схеме, должно быть присвоено буквенно-цифровое позиционное обозначение по ГОСТ 2.710-81, которое записывается без разделительных знаков и пробелов. Каждое позиционное обозначение состоит из буквенного кода элемента (например, С, R) и порядкового номера элемента, начиная с единицы (арабские цифры) и в пределах группы элементов с одним буквенным кодом, например, С1, С2, ..., С15 и.т.д., R1,R2, ...,R10 ит.д. 

Позиционные обозначения выполняют шрифтом №3,5 или №5 (высота букв и цифр в одном обозначении должна быть одинаковой) и наносят на схеме справа от условного графического изображения или над ним. Буквенно-цифровое обозначение записывается в одну строку без пробелов. Для установления единого порядка обозначений в соответствии с требованиями международных стандартов в позиционном обозначении элемента применяются прописные буквы только латинского алфавита. 

В разделе 5.2 приведены буквенные коды некоторых видов элементов в соответствии с ГОСТ 2.710-81. 

Порядковые номера присваиваются согласно последовательности расположения элементов на схеме в целом — сверху вниз в направлении слева направо.
3.5. Перечень элементов
Каждая схема должна быть снабжена перечнем элементов. Его помещают на первом листе схемы (рис. 5) или выполняют в виде самостоятельного документа (рис. 2) в форме таблицы, заполненной сверху вниз. Если таблицу помещают на первом листе схемы, то ее располагают, как правило, над основной надписыо на расстоянии не менее 12 мм. Продолжение перечня помещают слева от основной надписи, в этом случае заголовок таблицы повторяют. 

В графах перечня указывают следующие данные (см. рис. 2 и 5): 
· в графе «Поз. обозначение» — позиционное обозначение элемента. Таблицу заполняют по группам в алфавитном порядке буквенных позиционных обозначений (латинский алфавит). В пределах каждой группы элементы располагают по возрастанию порядковых номеров; 

· элементы одного типа с одинаковыми электрическими параметрами, имеющие на схеме последовательные порядковые номера, допускается записывать в одну строку, При этом в графу «Поз. обозначение» вписывают только обозначения с наименьшим и наибольшим порядковыми номерами, например С2 ... С5, а в графе «Кол.» — общее количество этих элементов; 

· в графе «Наименование» — наименование элемента схемы; 

· при записи элементов, имеющих одинаковые буквенные коды, для упрощения заполнения перечня элементов допускается не повторять наименования элементов (например, резистор, конденсатор и т.д.), а проставлять в графе «Наименование» знак « — " — » или записывать эти наименования в виде заголовка (см. рис. 2); 

· в графе «Кол.» — количество одинаковых элементов; 

· в графе «Примечание» — при необходимости технические данные элемента, не содержащиеся в его наименовании.
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Перечень элементов в виде самостоятельного документа выпускают па листах формата А4, основную надпись для текстовых документов выполняют по ГОСТ 2.104-68 (форма 2 — для первого листа и 2а — для последующих). В графе 1 основной надписи (см. рис. 2) указывают наименова11ие изделия, а под ним, шрифтом на один номер меньше, записывают «Перечень элементов». Код перечня элементов должен состоять из буквы «П» и кода схемы, к которой выпускают перечень, например, код перечня элементов к электрической принципиальной схеме — ПЭ3.

4. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СХЕМЫ 

4.1. Структурные схемы
На структурной схеме изображают все основные функциональные части изделия (элементы, устройства и функциональные группы) и основные взаимосвязи между ними. Функциональные части показывают в виде прямоугольников или условных графических обозначений. 

Построение схемы должно давать наиболее наглядное представление . о последовательности взаимодействия функциональных частей в изделии. На линиях взаимосвязей рекомендуется стрелками обозначать направление хода процессов, происходящих в изделии. 

При изображении функциональных частей в виде прямоугольников наименования, типы и обозначения рекомендуется вписывать внутрь прямоугольников. 

При большом числе функциональных частей допускается взамен наименований, типов и обозначений проставлять порядковые номера справа от изображения или над ним, как правило, сверху вниз в направлении слева направо. В этом случае наименования, типы и обозначения указывают в таблице, помещаемой на поле схемы. 

Допускается помещать на схеме поясняющие надписи, диаграммы или таблицы, определяющие последовательность процессов во времени, а также указывать параметры в характерных точках (токи, напряжения, математические зависимости и т,п.).

4.2. Функциональные схемы
На функциональной схеме изображают функциональные части изделия (элементы, устройства и функциональные группы), участвующие в процессе, иллюстрируемом схемой, и связи между этими частями, Функциональные части и связи между ними изображают в виде условных графических обозначений, установленных в стандартах. На схеме указывают позиционное обозначение и наименование; если изображение выполнено в виде условного графического обозначения, то наименование не указывают, 

Рекомендуется указывать технические характеристики рядом с графическими обозначениями или на свободном поле схемы, а также помещать поясняющие надписи, диаграммы или таблицы, определяющие последовательность процессов во времени, а также указывать параметры в характерных точках.

4.3. Принципиальные схемы
На принципиальной схеме изображают все электрические элементы или устройства, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (соединители, зажимы и т.п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи. Принципиальная схема, как правило, дает детальное представление о принципах работы изделия. 

Принципиальные схемы служат основанием для разработки других конструкторских документов, например, схем соединений и чертежей; их используют для изучения принципов работы изделий, а также при их наладке, контроле, ремонте. Поэтому электрическая принципиальная схема должна быть максимально наглядной, удобной для чтения, отображать развитие рабочего процесса в изделии. 

Схемы выполняют для изделий, находящихся в отключенном состоянии. Элементы изделия на схеме вычерчивают в виде условных графических изображений, установленных в стандартах ЕСКД (см. раздел 3.3.), 

Линии электрической связи (см. раздел 3.2.) на принципиальной схеме носят условный характер и не являются изображением реальных проводов. Это позволяет располагать условные графические изображения элементов в соответствии с развитием рабочего процесса, а не в соответствии с действительным расположением этих элементов в изделии, и соединять их выводы кратчайшим путем. 

На принципиальной схеме должны быть однозначно определены все элементы, входящие в состав изделия и изображенные на схеме. Данные об элементах должны быть записаны в перечень элементов (см. раздел 3,5,). При этом связь перечня с условными графическими обозначениями элементов лолжна осуществляться через позиционные обозначения (см. раздел 3.4.). 

На схеме следует указывать обозначения выводов (контактов) элементов, нанесенные на изделие, Характеристики входных и выходных цепей изделия, а также адреса их внешних подключений рекомендуется записывать в таблицы, помещаемые взамен условных графических обозначений входных и выходных элементов — соединителей, плат и т.д. 

Каждой таблице присваивают позиционное обозначение того элемента, взамен условного графического обозначения которого она помещена. Над таблицей допускается показывать условное графическое обозначение контакта — гнезда или штыря. Таблицы допускается выполнять разнесенным способом. Допускается помещать таблицы с характеристиками цепей при наличии на схеме условных графических обозначений входных и иыходных элементов.

5. ГРАФИЧЕСКОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЫ

5.1. Общие сведения о задании

Вычертить схему электрическую, руководствуясь правилами оформления принципиальных схем, изложенными в настоящем руководстве. Пример выполнения представлен на рис. 5. 
Исходным материалом служат варианты заданий (см. раздел 5.3). 

Размеры условных графических обозначений выдержать в соответствии со стандартами (см. раздел 5.2). 

Позиции, данные в задании, заменить буквенно-цифровым позиционным обозначением (см. раздел 5.2 и рис. 5), 

Составить перечень элементов, правила оформления и порядок заполнения которого выдержать по стандарту (см. раздел 3.5 и рис.5).

Схема выполняется на листе формата А4 с основной надписью по форме 1 (рис. 3). 

В графе 1 под наименованием изделия (например — Триггер статический) указывается наименование документа (например — Схема электрическая принципиальная), которое записывается шрифтом, меньшим, чем шрифт наименования изделия (см. рис. 3, 5). 

В графе 2 кроме принятого обозначения документа (например— РТ. 31. 01 ...) записывается код документа ЭЗ — для электрической принципиальной схемы (см. раздел 2, таблица и рис. 3, 4, 5). 
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Графа «Масштаб» не заполняется.
5.2.Условные обозначения элементов электрических схем
	Буквенное обозначение
	Наименование
	Обозначение

	PA

PV

SA

SB

XT
S
C
EL
FU

R
RR

XS
PR

T
	Амперметр

Вольтметр

Выключатель однополюсной

Выключатель кнопочный с контактом замыкающим (а) и размыкающим (б)

Зажим

Звонок

Конденсатоp
Лампа накаливания

Предохранитель 
плавкий

Резистор

Реостат

Вилка (а) и розетка(б)

Постоянный ток
Переменный ток

Счетчик

Трансформатор

Батарея из гальванических элементов или аккумуляторов

Двигатель(мотор) трехфазный
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	VT

VT

VD
VD
BL
	Транзистор типа

P-N-P
Транзистор полевой типа

N
Диод полупроводниковый
Стабилизатор
Фотодиод
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Приложение 1 
5.3 Примеры решения задач
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Приложение 2
5.4. Индивидуальные графические по выполнению схем электрических
[image: image26.jpg]1. HUro npexcrapasior  cobof

37€KTPHYECKHE CXeMbI?

Kax BK/IOUEHH B 37€KTPO-

Heib PO3eTKa, JaMikl HaKa-

AHBAHUS, ONHOIOJIOCKER Bbi-

KAIOYaTeNH?

3. KakoBa poib YCHAOBHEIX of0-
3paueHuit Ha cXemax?

[3)

SneXTponpHOODH,
BEXOAsllHE B JeNs

] —cueTyyx,

2-~npefoXpaunTelb MIaBKHI,

3 - BHIKNIOYATENb  OZHOIOMIOC-
i,

4—jaMna HaKaJHBaHuA,

5~ BBIKJFIOUATE b~ KHOTKA,

6 —pozerka,

7 —Tpascpopmarop,

. OTRCIRTE HA BOBPOCH.

. Ha geproe iama NPMHUMIMAADEAS CXeMa 3JEKTPHUCCKOH mend. MecroHy-
XOMACHHE BJLKTPOUPHOOPOB 1A yell YRa3as0 HHQPaMu 8 kpyxRKax. Hagepture
CXOMY, 3dMeHEBs HUGPH YOTOBHBMHA 0G03HAYCHHAMH 3ICKTDOLRHEOPOS.

2

1 BapwuaHt

1. Yro npejxcrasisior  coGoi
JEKTPHUCCKHE CXeMbL?

2. Kax BK/IOUYEHH B 2JEKTPO-
nelih Po3eTKa, Jamiia HaKaou-
BAHHA, OIHONOMOCHEH  Bpl-
KU TCAb?

3. Kaxosa poap ycaoeunx ofo-
ayagenuil ya CxeMax?

QackrponpHbopw,
BXOAAWME B IHeilh

1 —npenoxpanuteab IJIaBKui,

2 — aMnepMerp,

5 — poseTHA,

4— BRIKJIOMATENL  ONHOTOIOC-
HBIH,

5-—BoaAbLTMETD,

6—JjaMna HaKaluBaHHA,

7 —rnepeMeHHW# pesncTop,

8-—3aKuM.

. OTBeTsTR Ha BOTPOCLL

2. Ha uepreme jand NPHBNHTHAABIAA CXeMa SMCKTPHYecKoH uemn. MectoHa-
XOMAeHHe 3AeKTPOHpHBOPOB Ha Hefl yKasauo nudpamu B KpyKKax. Havepture
CXeMY, 33MEHYB UHAPB YCTOBHHIMH 0GO3HAUCHNSMH SNCKTPONPHOODOB.

2 BapvaHt




 

[image: image27.jpg]1. Yro wmpegcrasiasior  coboft
SIeKTPHYECKHE CXEMBI?

2. Kak BKMHOYEHH B JIEKTPO-
Henb PO3ETKA, JAMIbi HakKa-
JHBAHHS, OXHONOMIOCHBIE BHI-
KTIO4aTesaH?

3. KaxoBa poab yCaoBHbIX 060-
3HaueHui Ha cxemax?

Daexrponpubopy,
BXOAAUHEe B LEeNh

1—BoaprMerp,
2—ammepmerp,

8 —TpenoxpaHuTep,
4—cueTuHK,
5—posertxa,

6—anamna HakKaJMBanus,

7 ——BHIKAIOYATEAD  OZHOIOJIOC-
HbIH,

8— 3amum.

1. OtseTbTe Ha BOUPOCH.

2. Ha weprexe fana NPHHOMIKAJNbHAA CXeMa 3JeKTpHUecKoil neny. Haxomenre
2R€KTPONPHOOPOR YKasano #a well umppaMu B kpyxkax. HauepTate cxemy,
BaMeHHB HHQPH ycAOBHHMH OGO3HAYCHHSMH 5eKTPONPHOOPOB. J

3 BapviaHt

1. Yro mpeacrasasioT  coGoit
SIACKTPHUECKHE CXEMBI?

2. Kax BKJIIOYEHH! B 3JI€KTPO-
uenb pPo3etkKa, JaMitbl HaKa-
JIHBAHHA, OJHONOMIOCHMH Bbi-
KJIH049aTe b?

3. KakoBa poab yCaoBEHX 060-
3HaYeHHN Ha cxemax?

daekTponpubops,
BXOJNAHE B UENb

I —npegoxpauutens,

2—BONBTMETD,

8—jiaMna HaxaJuBaHKuA,

4-—po3eTka,

5 —BHIKAIOYATEND  OLHONOJIOC-
Hbif,

6-—amirepmerp,

7 —rnepeMeHHHIH pesucrop,

8— samum.

1. OtserpTe Ha BonpoCH.

2. Ha veprexe Jana npHELuOHAibHAas cxema BJIEKTPHYECKOR Hens, MecToRa-
XOKJICHHE SAEKTPONPEOOPOB yKasaHO Ha Hedl UH(PAMK B KpyKKe. Hayepra- 4 BapvaHt
TE CXEMy, 3AMERMB LN(IPH YC/IOBHHIMH OBO3KAYEHHSIMA SVIEKTPONPHEOPOB.

A





[image: image28.jpg]1. Yro nmpexpcrasasmor  cobo#l
3JIEKTPHUECKHE CXEMBI?

2. Kax BEJIIOYEHBL B 3JEKTPO-
1enb JAaMIbl HAKaNHBAHHUSA ,
poseTKa, ONHOHOMICHBH Bbl-
KAIOYATeNb?

3. KaxoBa posb yC/IOBHBIX 06O~
3paueHnfl Ha cxemax?

dnpexrponpubopn,
BXOAAULHE B LeNb

1 —cyeTqus,

2 —-TipeAOXPAHHTEIb,

3~ BEIK/IOMATEMb  OHONOAIC-
Hull,

4. aamMl2 B8Ka1BBABRSA,

5 po3erxa,

6 1IepeKRAIOUATRN b,

7 -~ 1panchopMatop,

SBOHOK,
8 zamun,

10— prxI09aTeN b KO Ka .

1. Orgertnre H2 POHMPUCH,
2. Ma weprese Aana NpHULNIHATIbIAS eMa  saeKTpHueCRell memi. Mecrona-
‘ xosRerue adekTponpufopes na neil sano uudpamu B Kpyxkrax. Hauep-

5 BapuvaHT

THTE CXTMY, 3aMeHUB !ZU!(;\PN YCAOBIIDIMY ofo3nateRAIMH 3}1€1§Tp01¥p1[60p05.

1. Yro npexcrasasmor cofof
JACKTPHYECKHE CXCMBI?

Kax BR/JOYEHH B 3JEKTPO-
Hellh  JAMNB  HAKAIHBAHUS,
pPO3ETKE, OJHOINOMOCHRDIE Bhi-
KJAoMaTe u?

Kaxosa pose ycaopunix o6o-
suawenifi Ha cxemax?

2

e

3anexrponpubops,
BXOJNAIULHE B HEHb

I -~ npefoXPaHHTEND,

2-——poserka,

3—-JaMIia HakaJUBaHKA,

4 BHIKJIIOUATEAb  ORHONOJIOC-
HBIH,

5~ Tpancgopmarop,

6 — 3BOHOK,

7 -~ BRIKJIOUATE b- KHONKa,

8~ 3aKUM,

9—cHerynK.

1. OTpetbTe HA BORPOCH.

2. Ha ueprexe Jaua TPUHNMUKAIbHAS CXeMa SJCKIpHueckoli nens. Mecroma- &
XOMIeHHe SACKTPONPHGOPOB 1a Hell ykasano unppams 8 xpyxwkax. Hauep- apuanT;
THTE CXCMy, BaMenup LUQPL YCAOBHSIMH O0O3HAUCHHAMH SIEKTPONpHGOPOB.




[image: image29.jpg]1. Hro mnpepcraBasior  coGoi
STEKTPHYECKHE CXEeMBI?

2. Kak BKJIOUEHH B 3JEKTPO-
enmb PO3eTKa, JaMNbl HaKa-
JUIHBAHUS, ONHOIOJIOCHEIE BBHI-
KJI0YaTe u?

3. Kaxopa poab ycnoBHEIX 000-
3HaUeHHH Ha cxemax?

DnekTponpubGopH,
BXONAIMHKE B Henb

71— 3amum,

2 cueryuk,
J-—TIpeloXpaunTeNb NIasKui,
4—BoAbTMETD,

H—amnepmerp,

6~ BLIKMOYATENb  OXHOMOIIOCH

HE,
7 —Jamna Haka/juBannsg,
8-—poseTKa.

1. OrBerpTe Ha BOAPOCLL

. 1la uepreae zaHa NPRHUMIHAJLHAL CXEMAa 3MSKTPHUECKOH wuervi. Mectosia-
XOKACHNE 2AeKTporpubopoB Ha Neli ykasano unppaMs B Kpykiax. Hauep-
THTC CXEMy, SaMEHHB LIIPL YCHOBHBIME O003HAUEHUsSMH 2JIeKTPONpUOOPOB.

o

7 BapviaHT





[image: image30.png]1. Yro nmpexacrasasmor  cobo#l
3JIEKTPHUECKHE CXEMBI?

2. Kax BEKJIIOYEHBL B 3JEKTPO-
1enb JAaMIbl HaKaXHBaHUSA ,
poseTKa, ONHOHOMICHBIH Bbl-
KAIYATeNb?

3. KaxoBa posb yC/IOBHBIX 06O~
3paueHnfl Ha cxemax?

dnpexrponpubopn,
BXOAALLHE B LeNb

1 —cyeruix,
2 —npesoXpaHHTEdb,
3 BRIKOMATEb  OHONOIINC-
Hulft,
-14MIIa HaKa1BBABHSA,
- PO3ETKA,
— TIEPEKAIOUATEN b,
-TpancdopMaTop,
- 3BOHOK,
9 zamun,
16— prgodaTeNb-KIOIKE .

1, OrseTsre na BOHPOCH,
2. Ma sepTeme jana NPRULANHATSHAN CXOMd SacKTpaueckoll nemu. Mecropa-
‘ XoUERenne BAeKTPORPHOCPOs B2 nefl ykasano uuppamu B kpymwax. Hauep- 5 Bapuant
TTe CXCMy, 3aNeNHD RPN YCIOBIDME 0003UAUCHAAME SACKTPOUPHOOPOB.





[image: image31.png]1. Yro npexcrasasor cofof
JAECKTPHYECKHE CXCMBI?

Kax BR/JOUEHW B 3JEKTPO-
Helfh  JAMNBL  HAKAIHBAHUS,
pPO3ETKE, OJHOINOMOCHDIE Bhi-
KJoMaTesn?

Kaxosa pose ycaopunix o6o-
suawenifi Ha cxemax?

2

e

3anexrponpubops,
BXOJNAIULHE B HEHD

I -~ npefoXPaHHTEND,

2-——poserka,

3—-JaMiia HakaJUBaHKA,

4 BHIKJIIOUATEAb  ORHONOJIOC-
HBIH,

5~ Tpancgopmarop,

6 — 3BOHOK,

7 -~ BRIKJIOUATE/ b- KHONKa,

8~ 3aKUM,

9—cHerynK.

1. OtperbTe HA BONPOCH.

2. Ha ueprexe Jaua TPUHNMUKAIbHAS CXeMa SJeKIpuueckoli nens. Mecroma- &
YoM IelHe SACKTPONPHOOPOB Ha Hell ykasano uuppams s xpywkax. Hauep- apua;
THTE CXCMy, BaMenus LUQPL YCAOBHSIMH O0O3HAUCHHAMH SIEKTPONpHGOPOB.





[image: image32.png]1. Yro wmpegcraBiasior  coboft
SeKTPHYECKHE CXEMBI?

2. Kak BKMHOYEHH B JIEKTPO-
Henb PO3eTKA, JAMIbi HaKa-
JHBAHHS, OXHONOMIOCHBIE BHI-
KTIO4aTesNH?

3. KaxoBa poab yCaoBHBIX 060-
3HaueHuH Ha cxemax?

DaekrTponpubopy,
BXOAAUHEe B LEenb

1—BoabrMerp,

2—ammepmerp,

8 —TpenoxpaHuTeIb,

4—cueTuHK,

5— po3eTxa,

6-—naMra HaKaJIMBaHWUS,

7 ~—BHIKAIOYATEAD  OZHOIOJIOC-
HbIH,

8— 3amum.

1. OtseTbTe Ha BOUPOCHL.

2. Ha weprexe fana NPHHOMIKAJIbHAA CXeMa 3JeKTpHuecKoil neny. Haxomgenre
2R€KTPONPHOOPOR YKasano #a well umppaMu B kpyxxax. Haueprate cxey,
BaMeHHB HHQPH ycAOBHBLMH OGO3HAYCHHSMH 54eKTPONPHOOPOB.

3 BapuvaHt





Приложение 3
5.5 Индивидуальные графические задания по выполнению схем электрических
Задание 1 [image: image33.png]M ynemubudpamop xdyuwud
¢ 3MummepHsiM nobmopumenem
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! - Konde+camop MbM-160-0,05
2 - Kondewcamop 6M-2-200-0,015
3 - Pesucmop Y/IM-0,12-22 kOm
4 - Pesucmop M/IT-0,25-4,7 kOm
5 - Pesucmop Y/IM-0,12-22 kOMm

6, 12 - Pesucmop M/IT-0,25-4,7 kOm
7 - Pezucmop M/IT-0,25-330 Om
8 - Pesucmop Y/IM-0,12-4,7 kOm
9 - Pesucmop Y/IM-0,12-18 kOm
10 - Peszucmop Y/IM-0,12-10 kOm
11 - Pesucmop Y/IM-0,12-150 Om
13 - Auod N223

14-16 - Tparsucmop [174A




Задание 2
[image: image34.png]Undukamop ypobHs

,[ O +126 B
Jo 0, &
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1 - Kowdercamop K50-6 20,0

2 - KoHdeHncamop K50-6 50,0

3 - Kowndencamop K50-6 10,0

4 - Pesucmop OMAT-0,125-0,15 MOM
5 6 - Pesucmop OM/T-0,125-5,1 kOM

7 - Pesucmop OM/IT-0,125-12 kOm

8 - Pesucmop OM/IT-0,5-33 kOM

9 - Pesucmop OM/AT-0,125-39 kOm

10 - Pesucmop OM/IT-0,125-220 Om
11 12 - Tpansucmop KT3156

13 - Auod 4106

14 - Cmadunumpor KC133

15 - Mukpoamnepmemp W1-150 mMkA




Задание 3
[image: image35.png]llpedycunumens koppekmop
+15 8 .
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-15 8

1 2 - Pesucmop MAT-0,125-47 kOm

3 - Peszucmop M/IT-0,125-560 Om

4 - Peszucmop M/IT-0,125-130 kOm

5 - Pesucmop M/IT-0,125-120 kOm

6 - Pesucmop M/AT-0,125-470 kOm

7 - Pesucmop M/IT-0,125-68 kOm

8 - Pesucmop M/IT-0,125-33 kOm
9-12 - Kowderncamop K 53-1A-47 mk@®

13 - Koxdexcamop K 53-1A-1 mx®

14 - KoHdeHcamop KM-6-M47-1600 n@®

15 - KondeHcamop KM-6-M47-6800 n@®
16, 17 - Tpaxzucmop KT310 E

18 - TpaHzucmop KT31024




Задание 4
[image: image36.png]TpaH3ucmopHsiU
npeodpasobamens HaNpAXeHus

2 - Pesucmop M/T-0,25-27 Om

3 - Pesucmop MAIT-0,5-68 Om

4 - Pesucmop MAT-2-150 Om
5 6 - Koxdencamop K50-36-5 mk®

7 - Kondencamop K214-3-1133-5600 n®
8 9 - Kowdercamop K50-36-100 mMk®

10 - Kowdencamop K50-36-500 mx®

11 - Tparsucmop (12168

12 - TpaHcpopmamop TA
13-16 - fuod 2266
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Pomopene

1 - Peszucmop (/10-0,25-100 kOm

2 - Pesucmop OMAIT-0,125-13 kOm
3 - Pesucmop OM/AIT-0,125-820 OM
4 - Peszucmop OMAT-0,125-1 kOm
5 - Pesucmop OM/IT-0,125-120 Om
6 - Pezucmop OM/IT-0,125-18 kOm
8 - TpaH3aucmop KT3428

9 - Pomoduod @A-1

10 - Auod KA-5104

11 - Pesne P3(8
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1 - Pesucmop OMAT-0,25-12 OM

2 - Pesucmop OM/IT-0,25-820 Om

3 - Pezucmop OM/IT-0,25-5,6 kOm

4 - Pesucmop OMAT-0,25-750 Om
5 6 - Pesucmop OM/T-0,25-430 Om

7 - Pesucmop C10-0,25-470 Om

8 - Tpaxsucmop KT3617

9 - Tparnzucmop KT6026

10 - Tpaxsucmop KT315

11 - Cmadusumpor KCT68A




[image: image39.png]Budeoycunumens odHokackadHs!l

+ 150
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@ Besixod
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Bxod O— H =
1®
~6,3B -,
®
i @ ®=2
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2 - Pesucmop MT-0,5-150 Om

3 - Pesucmop MT-1-4,7 kOm

4 - Pesucmop MT-0,5-100 Om

5 - Peszucmop MT-0,5-20 k0Om

6 - KoHdeHcamop bIrMT-2a-400-0,01

7 - Kowdercamop KCOT-2-500-I-1000

8 - Kondewcamop b6IMT-2a-4000-0,05

9 - /lamna 6X56-8

10 - Apoccens bsicokogacmomusin -01-160
11 12 - [Hezdo




[image: image40.png]Cmadunuzamop HanpsxeHus

1 - Pesucmop MT-0,25-9,1 kOm

2 - Pe3ucmop (110-0,25-3,3 kOm

3 - Peszucmop MT-0,25-8,2 kOm

4 - Pesucmop MT-0,25-2,7 kOm

5 - Kowndercamop K/IC-H90-1000 n@
6 - Kowdencamop K50-36-1000 mk®
7 - Tpaxsucmop KT6086

8 - Cmadunumpor KC-156A

9 - Mukpocxema 140542




[image: image41.png]Kackadneiu pezoHaHcHsIl YBY

@ -96

1 - Kondercamop K10-17-H50-0,01 mk @

2 - Kowderncamop K10-17-H50-0,1 mx @
3, 4 - Kondercamop K10-17-H50-0,047 mk®

5 - KoudeHcamop KIE-5 .. 240 n®

6 - Kowdencamop KIMK-M-4 .. 15 n@®

7 - Pesucmop MAT-0,125-100 kOm

8 - Pesucmop MAT-0,125-12 kOm

9 - Pesucmop MAT-0,125-1 kOm

10 - Peszucmop MAT-0,125-68 kOm

11 - Pezucmop M/AIT-0,125-36 kOm

12 - Pesucmop M/IT-0,125-200 kOm
13, 14 - Tparnzucmop T3226

15 - Tpaxcpopmamop TH
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1 - Pesucmop MAT-0,125-3 kOm

2 - Pesucmop MAT-0,125-4,7 kOm

3 - Pesucmop M/AT-0,125-22 kOm

4 - Pesucmop M/AT-0,125-10 kOm

5 - Pesucmop OM/IT-0,125-330 Om

6 - Pesucmop M/IT-0,125-18 k0Om

7 - Peaucmop MAT-0,125-3 kOm

8 - Kowndexcamop KM-6-0,15 mk® H50
9 - Kowdencamop KM-6-0,05 mk@ H33
10 - Koxdexcamop KM-6-1 mk® H33
11 - Kowxdercamop KM-6-0,15 mx® H50
12 - KoHdercamop KM-6-0,01 mk® H33
13 - Tpansucmop KT315A
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1 - Pesucmop M/IT-0,25-12 kOM
2 - Pesucmop M/IT-0,25-18 kOM
3 - Pesucmop MAIT-0,25-5,1 kOM
4 - Pesucmop M/AIT-0,25-12 kOM
5 - Pesucmop M/IT-0,25-18 kOM
6 - Pesucmop M/AIT-0,25-5,1 kOM
7 - Pesucmop M/IT-0,25-5,1 kOM
8 - Pesucmop M/AIT-0,25-12 kOM
9 - Tpaxzucmop KT3156

10 - Tpanzucmop KT3156
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1 - Pesucmop MAT-0,125-330 Om
2 - Pesucmop M/IT-0,125-56 kOm
3 - Pesucmop M/IT-0,125-330 Om
4 - Pesucmop MAIT-0,125-5,6 kOm
5 - Kowndencamop KM-6-5 H@®

6 - KoxdeHcamop KM-6-150 H®

7 - Korndexcamop KM-6-62 H®

8 - Kowderncamop KM-6-1000 H®
9 - Kowdencamop KM-6-1000 v

10 - Auod 418

11 - fuod 118

12 - Tpaxsucmop KT3151

13 - Kamywka 0,1 M[H

14 - Kamywka 0,1 M[H
15 - Kamywka 0,2 M[H




[image: image45.png][mecumens cuzHanob

I - Pesucmop MAT-0,5-6,2 kOM
2, 3 - Peaucmop M/AIT-0,5-10 kOM

4 - Peaucmop MNT-0,5-2,2 kOm

5 - Pesucmop MAT-0,5-6800 m

6 - Pesucmop M/AIT-0,5-56 kOm
711 - fuod 49K

12 - Tpansucmop [1416A




[image: image46.png]Yeunumens ¢ 2ankbanuveckou
pa3bsazkou

1 - Pesucmop M/1T-0,25-3000 m
2 - Pesucmop MAT-0,25-150 kOM
3 - Pesucmop M/T-0,25-2 kOM
4 - Tparcgpopmamop TA
5 - Tparszucmop 1605
6 - Auod A9
7-9 - fuod A220
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1, 2 - Pesucmop M/IT-0,25-1 kOm

3, 4 - Pesucmop M/IT-0,25-5,6 kOm

- 5 6 - Pesucmop MAT-0,25-10 kOm
-7, 8 - Pesucmop M/AIT-0,5-820 Om

- 9-14 - fuod KA1026

5, 16 - Tpansucmop MI142A
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6. ГОСТ 2.709-89 Система обозначений в электрических схемах.

7. ГОСТ 2.710-81  Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах.

8. ГОСТ 2.721-74 Обозначения условные графические в схемах. Обо​значения общего применения.

9. ГОСТ 2.723-68 Обозначения условные графические в схемах. Ка​тушки индуктивности, трансформаторы и магнитные усилители.

10.ГОСТ 2.725-68 Обозначения условные графические в схемах. Уст​ройства коммутирующие.

11. ГОСТ 2.726-68 Обозначения условные графические в схемах. Токо​съемники.

12. ГОСТ 2.727-68 Обозначения условные графические в схемах. Раз​рядники, предохранители.

13. ГОСТ 2.728-68 Обозначения условные графические в схемах. Рези​сторы, конденсаторы.

14. ГОСТ 2.729-73 Обозначения условные графические в схемах. При​боры электроизмерительные.

15. ГОСТ 2.730-68 Обозначения условные графические в схемах. При​боры полупроводниковые.

16. ГОСТ 2.735-68 Обозначения условные графические в схемах. Ан​тенны.

17. ГОСТ 2.736-68 Обозначения условные графические в схемах. Эле​менты пезотехнические и магнитострикционные; линии задержки.

18. ГОСТ 2.737-68 Обозначения условные графические в схемах. Уст​ройства связи.

19. ГОСТ 2.739-68 Обозначения условные графические в схемах. Ап​параты, коммутаторы и станции коммутационные телефонные.

20.
ГОСТ 2.741-68 Обозначения условные графические в схемах. При-
боры акустические.

21. ГОСТ 2.747-68 Обозначения условные графические в схемах. Раз​меры условных графических обозначений.

22. ГОСТ 2.752-71 Обозначения условные графические в схемах. Уст​ройства телемеханики.

23.
ГОСТ 2.755-87 Обозначения условные графические в схемах. Устройства коммутационные и контактные соединения.
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