БЛОК ПИТАНИЯ

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

И ИНСТРУКЦИЯ 
ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

ШЫ2.087.077 ТО

1. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Техническое описание (ТО) и инструкция по эксплуатации (ИЭ) предназначены для ознакомления с принципом работы и правилом эксплуатации блока питания.

1.2. ТО содержит сведения о назначении блока, составе, устройстве, принципе действия и конструкции.

1.3. ИЭ содержит сведения о правилах подготовки блока к работе, проверки технического состояния, хранения, транспортирования, а также методы выявления неисправностей и устранения их.
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Приложение. Блок питания. Схема электрическая принципиальная

ШЫ2.087.077 ЭЗ.

Блок питания. Перечень элементов ШЫ2.087.077 ПЭЗ. Устройство управления. Схема электрическая принципиальная ШЫ5.284.069 ЭЗ.

Устройство управления. Перечень элементов ШЫ5.284.069 ПЭЗ.

Блок питания. Схема электрическая расположения ШЫ2.087.077 Э7.

Устройство управления. Схема электрическая расположения ШЫ5.284.069Э7.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
2. НАЗНАЧЕНИЕ
2.1. Блок питания предназначен для совместной работы с радиостанциями РВ1, РВ2, РВЗ, РВ4.

2.2. Основным первичным источником являются бортовые аккумуляторы с буферным подзарядом от локомотивной или вагонной электросети.

2.3. Блок обеспечивает работу при питании радиостанции от сети постоянного тока с напряжением 110, 75 и 50 В с отклонением от номинального значения ±20% и коэффициентом пульсации до 5% с частотой 100 Гц.

2.4. Блок не выходит из строя при провалах напряжения первичной сети до 0,7 (Uном длительностью до 0,5 с и выбросах напряжения до 1,3 Uном длительностью до 0,5 с.

2.5. Блок предназначен для эксплуатации при температуре окружающей среды от минус 40 до 55 градусов Цельсия, относительной влажности до 93% при температуре 40 градусов Цельсия.

2.6.
В обозначении блока питания при заказе и в конструкторской документации указывается:

1)
слово «Блок питания»;

2)
номер технических условий.

Пример записи обозначения блока питания при заказе: Блок питания ШЫ2.087.077 ТУ.

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ
3.1.
Блок питания выдает выходное напряжение 13,2 В соскважностью ±5% при токе нагрузки 0,05 А (режим I) и 4,5 А(режим II) с пульсацией не более 30 мВ. Минус выходного напряжения заземлен.

а

3.2. Блок питания обеспечивает круглосуточную работу со скважностью 1 : 3 (отношение времени работы в РЕЖИМЕ II ко времени работы в РЕЖИМЕ I). При токе нагрузки I=4,5 А длительность работы не более 15 мин.

3.3. Максимальный ток, потребляемый от первичного источника напряжением 50 В, не более 2,7 А, напряжением 110 В — не более 1,3 А (при температуре 25 градусов Цельсия).

3.4. Изоляция между токоведущими частями блока и корпусом выдерживает напряжение 1000 В эффективное, частотой 50 Гц.

3.5. Сопротивление изоляции в нормальных климатических условиях — до 20 МОм, в условиях повышенной влажности — 2 МОм.

3.6. Габариты блока 205X250X85 мм без учета выступающих элементов.

Масса блока не более 3,8 кг (без соединительных кабелей).

4. СОСТАВ КОМПЛЕКТА БЛОКА
4.1. Состав комплекта поставки блока питания приведен в паспорте ШЫ2.087.077 ПС.

5. УСТРОЙСТВО И РАБОТА БЛОКА
*
5.1.
Блок питания включает в свою схему следующие части:силовую часть;

устройство управления;

устройство запуска;*
схему защиты от коротких замыканий в нагрузке. В состав силовой части шкодят: емкостный высокочастотный фильтр;

сглаживающий LC-фильтр;

регулируемый высокочастотный инвертор;

высокочастотные выпрямители со сглаживающими LC-фильтрами.

5.2.
Первичное напряжение подается на разъем X1 и далее через предохранитель F1 на вход сетевого высокочастотного фильтраC1, C2, СЗ, который ослабляет уровень радиопомех, излучаемых в первичную сеть. Далее напряжение поступает на диод V1, который служит средством защиты от переполюсовки входного напряжения и сглаживается LC-фильтром (L1, С7—С18). КонденсаторыС4—С6 выполняют роль дополнительного фильтра радиопомех. Затем напряжение подается на регулируемый инвертор, выполненный по мостовой схеме на транзисторах V7—V10, V15—V18 и трансформаторе Т1. В зависимости от номинального значения входного напряжения в схему инвертора включается та или иная часть первичной обмотки трансформатора. Необходимое значение тока базы транзисторов инвертора определяется резисторами R10—R15, R17—R22, резисторы R11, R12, R14, R15, R17, R18, R19, R20вместе с соответствующими конденсаторами С19, С20, С25 и С26являются цепочками автосмещения, обеспечивающими форсированное запирание транзисторов инвертора.

Диоды V11—V14 обеспечивают рекуперацию в источник питания реактивной энергии, накопленной в индуктивности нагрузки. Конденсаторы С21 — С24 препятствуют самовозбуждению транзисторов инвертора.

С выхода сглаживающего фильтра напряжение подается также на устройство запуска — параметрический стабилизатор, собранный на транзисторах V3, V4 (регулирующий элемент) и стабилитроне V2. С выхода его стабильное напряжение около 27 В с контакта 4 разъема Х2 через перемычку ответного разъема поступает на контакт 3 разъема Х2 на вход линейного стабилизатора устройства управления А1 (контакты 1 и 2).

Дроссели L4 и L5 уменьшают бросок тока через коммутирующее устройство при включении блока питания.

При наличии напряжения на входе устройства управления на выходе его (контакты 6—7, 8—9, 10—12 и 11 --13) появляются двухполярные широтио-модулированные импульсы. Эти управляющие импульсы подаются на транзисторы V7—V10, V15—V18 инвертора. Он начинает работать и на выходе трансформатора Т1 появляется напряжение. Оно поступает с выводов 8—10 трансформатора на выпрямитель V21, V22 и сглаживающий LC-фильтр L3, С28, С32.

Полученное постоянное вспомогательное напряжение подается на контакты 1 и 2 устройства управления. При этом цепь запуска автоматически отключается (запирается вспомогательным напряжением) и питание устройства управления осуществляется от выпрямителя V21, V22.

С выводов 5—7 трансформатора Т1 напряжение подается на выпрямитель V19, V20, сглаживающий фильтр-накопитель L2, С29—С31 и через разъем Х2 в нагрузку. Это же напряжение, как напряжение обратной связи, поступает в схему устройства управления (контакты 14 и 15). Благодаря этому осуществляется управление шириной импульсов на выходе устройства управления, а значит и временем включения инвертора. В результате осуществляется стабилизация выходного напряжения и на разъем Х2 поступает стабильное напряжение 13,2 В. Конденсатор С35 обеспечивает дополнительное сглаживание выпрямленного напряжения, а конденсаторы С33, С34 уменьшают уровень высокочастотной составляющей в выходном напряжении. Резистор R23 обеспечивает стабилизацию выходного напряжения при минимальном токе нагрузки. Резистор R25 является датчиком схемы защиты от короткого замыкания (п. 5.8). Конденсатор С27 уменьшает всплески напряжения на обмотках трансформатора Т1.

5.3. Схема устройства управления состоит из следующих узлов: " линейный стабилизатор на микросхеме D1 (V10, V11, С4, С5 C11, C14, C15 - C17, R5—R8, R11). Резистором R5 выставляется напряжение питания задающего генератора;

задающего генератор - двухтактного преобразователя постоянного напряжения (V1-V3, V5, T1, R1 - R4, V4, С1-С3 с частотой F); выпрямителя и фильтра для питания широтно-импульсного модулятора (выводы 7—9 трансформатора Т1, V6, V7, С6, С7); широтно-импульсного модулятора (ШИМ).

5.4.
Широтно-импульсный модулятор состоит из:

ждущего мультивибратора (V12, V13, V14, V15, V16, С9, СЮ, С12, С13, R9, R10, R12—R15);

генератора пилообразного напряжения (V17, R16—R20, С18, С19);

усилителя обратной связи (V18, С20, С21,- R21— R23, R24, R25, С21) с источником опорного напряжения (V19, R25) и цепочкой задержки С22. Резистором R22 выставляется выходное напряжение

инвертирующего каскада (V20, R27, R28);
электронного ключа (V2I— V24, С23, С24, R29—R34) с формирователем широтио-модулированных импульсов (выводы 10—.12 трансформатора T1, V8, V9, С8, выводы 1—3 трансформатора Т2);

выходного трансформатора Т2 со схемой гашения напряжения па нем (V25, V26, V27, V28, R35, выводы 4—6 трансформатора Т2).

5.5.
Принцип работы ШИМ заключается в следующем.

С выводов 9 трансформатора Т1 на вход модулятора подается прямоугольное напряжение синхронизации частотой F = 6 кГц. Оно дифференцируется RC цепочками (С9, R9 и СЮ, R10) и через диоды V12, V13, остроконечные импульсы положительной полярности удвоенной частоты поступают на вход мультивибратора. С выхода мультивибратора прямоугольные импульсы поступают на. вход генератора пилообразного напряжения. С выхода генератора. пилообразного напряжения треугольные импульсы поступают на вход усилителя обратной связи (УОС). Одновременно на вход УОС поступает напряжение обратной связи, снимаемое с делителя R21—R23. УОС работает в режиме усиления сигнала рассогласования между опорным напряжением, поданным на эмиттер V18, и результирующим напряжением, поданным на базу V18 (вход УОС). Падение напряжения на резисторах R24 и R25 изменяется пропорционально величине коллекторного тока транзистора V18. Напряжение, снимаемое с R24, поступает на базу инвертирующего транзистора V20. В зависимости от соотношения напряжения обратной связи и опорного напряжения транзистор V20 будет открыт или закрыт. Сигнал, снимаемый с резистора R28, управляет работой электронного ключа, собранного на транзисторах V21—V24. Средняя точка обмотки 10—12 трансформатора Т1 и средняя точка обмотки 1—3 трансформатора Т2 соединены между собой через переход коллектор—эмиттер соединенных параллельно транзисторов V23 и V24, работающих как ключ с частотой 2F. В результате взаимодействия сигналов с частотами F и 2F па обмотке 1—3 трансформатора T2 формируются прямоугольные импульсы, модулированные по длительности. Они трансформируются трансформатором Т2 и по четырем каналам (выводы 7—8, 9—10, 11 — 12, 13—14) используются для управления силовыми транзисторами инвертора.

База транзистора V22 (вход электронного ключа) выведена на контакт 3 устройства управления. При дистанционном отключении блока эта точка замыкается на заземленную часть, что предотвращает возникновение выбросов (кратковременных увеличений) выходного напряжения. Для гашения напряжения на трансформаторе Т2 в момент паузы используется схема на транзисторах V25, V26 и диодах V27, V28.

5.6.
Устройство запуска обеспечивает питание схемы управления в первый момент после включения блока питания. Оно представляет собой параметрический стабилизатор, собранный натранзисторах V2, V3 (регулирующий элемент) с выравнивающимирезисторами R17, R18 и диоде V6 с балластным сопротивлениемR4—R9 (источник опорного напряжения), Запирание диода V7вспомогательным напряжением при установившемся режиме работы блока питания обеспечивает снятие нагрузки со стабилизаторазапуска. Работа устройства запуска описана в п. 5.2. В зависимости от номинальной величины входного напряжения используется большая или меньшая часть балластного сопротивления. Это достигается соответствующей перепайкой контактов колодки переключения блока на необходимое номинальное напряжение аккумуляторов.

5.7. Защита от перенапряжения в нагрузке и от перегрузки потоку выполнена на оптопаре V28, триггере, состоящем из транзисторов V25, V26, стабилитрона V24, диода V27, резисторовR24 R36, конденсаторов С36, С37, транзистора V29, в коллекторную цепь которого включена оптопара. Датчиком тока является резистор R25.

В исходном состоянии, когда отсутствуют в нагрузке перенапряжение и перегрузка по току, транзисторы триггера V25, V26 закрыты.

При перенапряжении в нагрузке порядка 15,5 В срабатывает транзистор V26, открывая транзистор V25, транзистор V29, который включает оптопару V28, запирующую в блоке питания стабилизатор ±20 В.

При возникновении в нагрузке тока, превышающего (7—8) А, срабатывает транзистор триггера V25, открывая транзистор V26 и далее по цепи включается оптопара V28.

При перенапряжении или перегрузке в нагрузке блок питания выключают и повторно включают, предварительно устранив причину срабатывания схемы защиты.

6. КОНСТРУКЦИЯ БЛОКА
6.1 Конструктивно блок питания выполнен самостоятельным блоком.

6.2 Несущей конструкцией блока является каркас, выполненный из сплава АЕ2. На каркасе расположены силовые транзисторы, планка с конденсаторами, печатные платы, трансформатор, дроссели и полупроводниковые диоды.

6.3 Для обеспечения нормального теплового режима блока каркас с боковой стороны имеет оребренную поверхность. У радиатора расположена часть наиболее теплонагруженных элементов — трансформатор и несколько силовых транзисторов.

6.4 На задней стенке блока расположены разъемы, предохранитель, винт для заземления с гайкой и шайбами и колодка для переключения блока на различные номинальные напряжения аккумуляторов (50, 75 или 110 В). Все элементы, находящиеся на зад-ней стенке, имеют пояснительные надписи.

6.5 Соединение элементов схемы жгутовое и при помощи перемычек.

6.6 Блок закрывается с боков взаимозаменяемыми крышками, имеющими резиновую уплотнительную прокладку.

6.7 Для крепления блока в стойке предусмотрены четыре резьбовые отверстия М6 на нижней и верхней стенках каркаса.

7. МАРКИРОВАНИЕ И ПЛОМБИРОВАНИЕ

7.1. Маркировка блока питания должна соответствовать чертежам ШЫ8.000.072, ШЫ8.803.198.

7.2. Блок питания должен быть опломбирован пломбой ОТК предприятия-изготовителя. В период гарантийного срока распломбирование блока разрешается только с согласия предприятия-изготовителя или представителями предприятия-изготовителя с последующим опломбированием.

8. ТАРА И УПАКОВКА
8.1. Блок упаковывается в тару, пломбируется согласно требованиям чертежа ИП4.170.759 СБ и в соответствии с этим чертежом.

ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ
9. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

9.1. Для обеспечения надежности и увеличения срока службы, блока питания необходимо соблюдать следующие правила:

1) содержать блок в чистоте, особенно следить за состоянием контактов разъемных соединений;

2) не допускать присутствия в окружающей среде агрессивных паров и газов;

3) не закручивать и не перегибать под острым углом соединительные кабели. Отключение кабелей от блока нужно производить, берясь рукой за фишку;

4) не подвергать блок питания резким ударам, особенно по выступающим элементам — разъемам, предохранителю, колодке переключений и винту заземления;

5) не допускать деформации каркаса и крышек блока питания;

6) блок должен подключаться непосредственно к аккумулятору отдельным кабелем;

7) периодически проверять работу блока.

10. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ
10.1. При эксплуатации и ремонте блока может возникнуть опасность поражения электрическим током напряжением 220 В. Чтобы этого не произошло, необходимо применять следующие меры безопасности.

10.2. Обслуживающий персонал должен иметь третью квалификационную группу по электробезопасности, а перед началом работы должен быть проинструктирован, обязан соблюдать «Правила технической эксплуатации электроустановок» и «Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей для электроустановок до 1000 В».

10.3. Перед включением блока питания в электросеть его необходимо надежно заземлить многожильным проводом сечением не менее 1,5 мм с наконечником под винт заземления диаметром 5 мм, расположенный на задней стенке блока.

10.4. Замену предохранителя, снятие крышек, отсоединение разъемов, перепаивание перемычек на колодке необходимо производить после отключения блока от источника первичного напряжения.

10.5 Для устранения неисправностей внутри блока, он должен быть отключен, снят и направлен для ремонта на специально оборудованном месте. Ремонт блока производить при отключенном источнике первичного напряжения.

■ •

11, ПОРЯДОК УСТАНОВКИ И ПОДГОТОВКИ К РАБОТЕ
11.1.
Освободите блок питания от упаковки.

11.2.
Перемкните (перепайкой) контакты на колодке переключения блока в соответствии с номинальным напряжением аккумуляторов, от которых будет осуществляться питание радиостанции. Эта распайка условно показана на шильдике внутри крышки колодки. Колодку закрыть крышкой таким образом, чтобы стрелка на крышке указывала на гравировку «50 В», «75 В» или «110В» в зависимости от распайки контактов колодки.

11.3. Проверьте целостность предохранителя и соответствие его по току гравировке на задней стенке каркаса (в зависимости от входного напряжения аккумуляторов).

11.4. Установите тумблер на пульте управления в положение откл. 11.5.
Установите блок на положенное место, закрепите его и заземлите, надежно затянув гайку винта заземления.
11.6.
Подсоедините разъемы от радиостанции и источника первичного напряжения. Если по условиям установки блока присоединение заземления к разъемам после размещения блока на положенном месте неудобно, допустимо предварительное присоединение заземления и разъемов.
11.7.
Включите блок питания на пульте управления и убедитесь, что светится индикатор включения блока (находящийся на пульте управления).

11.8.
Проверьте наличие выходного напряжения па контрольных гнездах, находящихся па пульте управления.

11.9.
Выключите блок питания.

12. ПРОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ
Проверка технического состояния производится при первоначальной установке блока, после проведения ремонта блока и периодически не реже, чем 1 раз в полгода.

12.1. Перечень основных проверок технического состояния блока приведен в табл. 1,

	Что проверяется и при помощи
	*

	какого инструмента, приборов, оборудования. Методика проверки
	Технические требования

	1. Осмотр внешнего вида, состояния

лакокрасочных и гальванических покрытии, надписей и обозначений на каркасе, проверка чистоты и исправности контактов разъемов правильности перемыкания контактов на колодке переключения напряжения, соответствие предохранителя
	Надписи и обозначения на каркасе должны быть четкими, контакты чистыми, перемыкание контактов на колодке переключения напряжений должно соответствовать указанию на шильдике внутри крышки колодки, предохранитель — величине входного напряжения (надписи на каркасе блока питания).

	2. Проверка величины выходного на пряжения производится вольтметром постоянного тока 0—15 В кл. 1,0 путем подключения к контрольным гнездам, расположенным на пульте управления
	При любом значении входного на- пряжения в пределах допустимой нормы, выходное напряжение в нормальных климатических условиях должно быть в пределах (12,6——13,6) В (при токе нагрузки (0,05—4,5 А).


13. ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

13.1.
Неисправности по степени сложности обнаружения и устранения сводится к следующим основным группам:
внешние, видимые неисправности механические повреждения корпуса и крышек, разъемов и т. д.;
неисправности внутреннего характера замыкания в монтаже, пробой изоляции, обрыв монтажа и т. п.;
неисправности типовых деталей полупроводниковых приборов, резисторов, конденсаторов и т. д.

13.2. Неисправности, устранение которых связано с заменой более важных узлов, могут быть устранены только в специальных мастерских, имеющих аппаратуру для настройки блока и соответствующий персонал. 
Перечень наиболее часто встречающихся или возможных неисправностей приведен в табл. 2.•
	Наименование неисправностей, внешнее проявление и дополнительные признаки
	Вероятная причина
	Исход устранения

	1. Блок не включается
	Неисправен предохранитель.
	Заменить предохранитель

	
	Неисправен тумблер.
	Заменить тумблер.

	*
	Неисправна цепь дистанционного включения.
	Проверить и устранить неисправность в цепи дистанционного включения.

	2. При включении блока светится индикатор на пульте управления, а па контрольных гнездах отсутствует выходное напряжение
	Короткое замыкание в нагрузке или перегрузка бло ка.
	Выключить блок. Устранить короткое замыкание.

	3. Неоднократно перегорает предохранитель при отсутствии короткого замыкания
	Неисправность внутри блока питания
	Блок снять и от править на ремонт

	4. Завышен уровень пульсации на выходе блока питания
	Неисправны конденсаторы С29-С31, С33 в схеме ШЫ2.087.077 Э3
	Проверить и заменить неисправный конденсатор


14. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

14.1. Блоки питания должны храниться в упаковке предприятия-изготовителя в складских помещениях, на стеллажах не более чем в четыре ряда по высоте.

14.2. Помещение для длительного хранения блоков питания должно удовлетворять следующим требованиям:

1) относительная влажность воздуха не более 80%;

2) температура (1—40) градусов цельсия.

Резкие колебания температуры не допускаются, хранящиеся блоки питания должны находиться на расстоянии от отопительных приборов помещения.

Помещение должно быть хорошо вентилировано и освещено, однако поток воздуха не должен обдувать хранящиеся блоки питания.

Запрещается хранить в одном помещении с блоками питания кислотные, щелочные аккумуляторы, химические реактивы, а также взрывчатые и огнеопасные вещества.

14.3. Транспортирование упакованных в тарный ящик блоков питания производится в крытых вагонах, контейнерах, фургонах, железнодорожным, автомобильным транспортом при температуре окружающей среды от минус 50 градусов Цельсия до плюс 60 градусов Цельсия.

14.4. При транспортировании блоков питания в тарных ящиках необходимо соблюдать следующие правила:

1) при перевозке блоков в тарных ящиках на открытых машинах допускается укладка их в кузове не более 4 рядов по высоте. Сверху тарные ящики накрываются брезентом.

2) при транспортировании блоков питания по железной дороге в крытых вагонах допускается загрузка их не более 4 рядов по высоте с прокладками между рядами из досок.

3) не допустимы сильные толчки и удары по тарным ящикам с блоками питания, а также запрещается кантовать и сбрасывать их при отгрузках и разгрузках.

БЛОК ПИТАНИЯ ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ ШЫ2.087.077 ПЭЗ
	Поз.

обозначение
	Наименование


	Кол.
	Примечание

	А1
	Устройство управления ШЫ5.284.069


	1
	9


	Конденсаторы К73-17 ОЖ0.461.104 ТУ Конденсаторы К75-10 ОЖО.464.078 ТУ

Конденсаторы К50-29 ОЖО.464.156 ТУ Конденсатор КМ-56 ОЖО.460.043 ТУ Конденсатор К73-16 ОЖО.461.108 ТУ

	С1
	К73-17-400 В-0,047 мкФ± 10%-В
	1
	

	С2, С3
	К75-10-250 В-0,1 мкФ± 10%-В


	2
	-

	С4
	К73-17-400 В-0,047 мкФ± 10%-В
	1
	

	С5, С6
	•

К75-10-250 В 0,1 мкФ± 10%-В ;
	2
	-

	С7...С18
	К50-29-300 В-47 мкФ-В
	12
	

	С19, С20
	К50-29-16В-47мкФ-В
	2
	у

	С21 С24
	КМ-5б-Н90-0,068 мкФ +80/-20 % -В
	•

4
	*

	С25, С26
	К50-29-16В-47мкФ-В
	2
	

	С27
	К73-16-250 В-0,047 мкФ± 10%-В
	1
	■

	С28
	К50-29-63В-470мкФ-В
	1
	-

	С29... С31
	К50-29-25В-2200мкФ-В
	3
	

	С32 ... С34
	К73-17-250 В-0,047 мкФ± 10%-В
	3
	

	С35
	К50-29-16В-470мкФ-В.
	1
	-

	F1*
	Вставка плавкая ВП2Б-1В 4,0А АГ0.481.304 ТУ
	1
	2,0 А—4,0 А 2,0 А—0,3 2,5 А-0,3 4,0 А—0,4

	Дроссели Д АГО.475.002 ТУ

•

	L1
	Д337 В
	1
	

	L2
	Д346 В
	1
	•

	L3
	Д 311В
	1
	•

	L4, L5
	Дроссель высокочастотный ДМ-0,4-100-В ГИО.477.005 ТУ
	2
	


	Поз. обозначение
	Наименование
	Кол.

	
	Резисторы МЛТ ОЖО.467.180 ТУ
	

	Rl, R2
	МЛТ-2,0-1,5 кОм ±10% -А-Д1 -В-Р
	2

	R3, R4
	МЛТ-2,0 3,3 кОм± 10%-А-Д1-В-Р
	2

	R5, R6-
	МЛТ-2,0-4,7 кОм± 10%-А-Д1-В-Р
	2

	R7
	МЛТ-2,0-56 кОм± 10%-А-Д 1-В-Р
	1

	R8, R9
	МЛТ-2,0-15Ом±10%-А-Д1-В-Р
	2

	R10
	МЛТ-2,0-4,7 Ом±10%-А-Д1-В-Р
	1

	R11, R12
	МЛТ-0,5-1,5 Ом±.10%-А-Д1-В-Р
	2

	R13
	МЛТ-2,0-4,7 Ом± 10%-А-Д1-В-Р
	1

	R14, R15
	МЛТ-0,5-1,5 Ом±10%-А-Д1-В-Р
	2

	R16
	МЛТ-0,5-2,7кОм±10%-А-Д1-В-Р
	1

	R17... R20
	МЛТ-0,5-1,5 Ом±10%-А-Д1-В-Р
	4

	Резисторы МЛТ ОЖО.467.180 ТУ Резистор С5-16 ОЖ0.467.545 ТУ

	R21, R22
	МЛТ-2,0-4,7 Ом±10%-А-Д1-В-Р
	2

	R23
	МЛТ-2,0-180 Ом±Ю%-А-Д1-В-Р
	

	R24
	МЛТ-0,25-10Ом±10%-А-Д1-В-Р
	

	R25
	С5-16мВ-5-0,1 Ом±5%
	

	Т1
	Трансформатор ШЫ4.720.022
	

	V1
	Диод КД202Р УЖЗ.362.036 ТУ
	1

	V2
	Стабилитрон Д816Б aA0.336.545 ТУ
	

	V3, V4
	Транзистор КТ809А аАО.365.003 ТУ
	

	V5
	Диод КД522Б дРЗ.362.029 ТУ
	1

	V6
	Диод КД202Р УЖЗ.362.036 ТУ

*
	

	V7... V10
	Транзистор КТ809А аАО.365.003 ТУ
	4

	V11 ,,, V14
	Диод КДЮ4А ТТ3.362.108ТУ
	4

	V15 ... V18
	Транзистор КТ809А аАО.365.003 ТУ
	4


	Поз. обозначение
	Наименование
	Кол-во
	Примечание

	V19...V22
	Диод КД213А аА0.336.176 ТУ
	4
	

	V23
	Диод КД212А аА0.336.175 ТУ
	
	

	V24
	Оптопара АОУ103Б
	
	

	Х1
	Вилка 2РМ18Б7Ш1В1 ГЕО.364.126 ТУ
	
	

	Х2
	Розетка 2РМ18Б7ПВ1 ГЕО.364.126 ТУ
	
	

	V24
	Стабилитрон КС191Ж аЛО.336.110 ТУ
	

	V25
	Транзистор КТ315Б ЖКЗ.365.200 ТУ
	1
	

	V26
	Транзистор КТ501Л аАО.336.064 ТУ
	
	

	V27
	Диод КД522Б дРЗ.362.029 ТУ
	
	

	V28
	Оптопара тиристорная АОУ103Б УЖО.336.062 ТУ
	
	

	V29
	Транзистор КТ630А аАО.ЗЗб.НбТУ
	1
	

	Резисторы МЛТ ОЖО.467.180 ТУ Резистор С5-16 ОЖ0.467.545 ТУ

	R26
	МЛТ-0;25-12 кОм± 10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R27*
	МЛТ-0,25-4,7кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	3,9... 5,6 кОм

	R28
	МЛТ-а,25-120Ом±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	. R29... R31
	МЛТ-0/25-12 кОм± 10% -А-Д1 -В-Р
	
	

	R32*
	МЛТ-0,25-560 Ом± 10%-А-Д1-В-Р
	
	330... 680 Ом

	R33
	М Л Т-0,25-1,0 кОм+10 % - А-Д1 -В -Р
	
	

	R34
	МЛТ-0,25-1/2кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R35
	МЛТ-0;25-12кОм±10%-А-Д1-В-Р
	1
	

	R36
	МЛТ-0,5-270Ом±10%-А-Д1-В-Р •
	
	


УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕЧЕНЬ ЭЛЕМЕНТОВ ШЫ5.284.089 ПЭЗ

	Поз.обозначение
	Наименование
	Кол-во
	Примечание

	Конденсаторы К73-16 ОЖО.461.108 ТУ Конденсаторы К50-29 ОЖО.464.156 ТУ Конденсаторы КМ-56 ОЖО.460.043 ТУ

	CI, C2
	К73-16-400 В-0,15 мкФ± 10%-В
	2
	

	С3
	К50-29-63В-10мкФ-В
	1
	

	С4
	КМ-5б-Н90-0,15мкФ +80/-20 %-В
	
	

	С5
	К50-29-63В-220мкФ-В
	
	

	С6
	К50-29-25В-220мкФ-В
	
	

	С7
	КМ-5б-Н90-0,15мкФ + 80/-20 % - В
	
	

	С8
	К73-16-250 В-0,047 мкФ± 10%-В
	
	

	С9, С10
	КМ-56-М47-560 пФ±20%-В
	
	

	СП
	КМ-5б-Н90-0,15мкФ +80/-20 -В
	
	-

	С12
	КМ-56-М1500-4700 пФ±20%-В
	
	

	С13
	КМ-56-М1500-2200 пФ±20%-В
	
	

	С14, С15
	КМ-5б-Н90-0,15мкФ +80/-20 %-В
	
	•

	С16
	К50-29-63 В-220 мкФ-В
	
	

	С17
	КМ-5б-Н90-0,15мкФ+80/-20 %-В
	
	-

	С18 С19
	КМ-5б-Н90-0,047 мкФ +80 %-В

-20 КМ-56-М1500-180 пФ±20%-В
	
	

	С20
	К50-29-25В-10мкФ-В
	
	

	С21
	КМ-5б-Н90-0,15мкФ+80/-20
	
	•

	Конденсатор К50-29 ОЖО.464.156 ТУ Конденсаторы КМ-56 ОЖО.460.043 ТУ

	С22
	К50-29-16В-47мкФ-В
	
	*

	С23
	КМ-5б-Н90-0,47 мкФ+80/-20 %-В
	
	

	С24
	КМ-56-М1500-2700 пФ±20%-В
	
	-

	D1
	Микросхема 142ЕН2А 6К0.347.098 ТУ1
	*
	


	Поз. обозначение
	Наименование
	Кол-во
	Примечание

	Резисторы МЛТ ОЖО.467.180 ТУ Резистор СПЗ-19 ОЖО.468.134 ТУ

	R1, R2
	МЛТ-0,5-82 Ом±10%-А-Д1-В-Р
	2
	•

	R3
	МЛТ-0,25-1,0кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R4
	МЛТ-0,25-5,6кОм±10%-А-Д1-В-Р
	■
	■

	R5
	СПЗ~19а-0,5-10 кОм± 10%-В
	- 1
	

	R6*
	МЛТ-0,25-12 кОм± 10%-А-Д 1-В-Р

|
	
	5,6кОм— 12кОм

5,6 кОм—0,2

6,8 кОм—0,2

10кОм—0,2

12кОм— 0,4

	R7
	МЛТ-0,25-1,5кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R8
	МЛТ-0,25-6,8кОм±110%-А-Д1-В-Р
	
	•

	R9, R10
	МЛТ-0,25-39 кОм±10%-Л-Д1-В-Р
	
	

	Rl 1, R12
	МЛТ-0,25-10кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R13
	МЛТ-0,25-6,8кОм±10°/о-А-Д1-В-Р
	
	\

	R14
	МЛТ-0,25 10кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R15
	МЛТ-0,25 6,8кОм± 10%-А-Д1 -В-Р
	
	

	R16, R17
	МЛТ-0,25-1,0кОм±110%-А-Д1-В-Р
	
	

	R18
	МЛТ-0,25 47 Ом± 10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R19
	МЛТ-0,25-12 кОм± 10%-А-Д1 -В-Р
	
	

	R20
	МЛТ-0,25-10кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R21
	МЛТ-0,25-100 Ом±10°/о-А-Д1-В-Р
	1
	

	R22
	СПЗ-19а-0,5-1,5кОм±10%-В
	
	

	R23
	МЛТ-0,25Л,5кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R24
	МЛТ-0,25-6,8 кОм± 10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R25
	МЛТ-0,25-3,3 кОм± 10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R26
	МЛТ-0,25-1,5кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	R27
	МЛТ-0,25-5,6 кОм±10%-А-Д1-В-Р
	
	

	Позобозначение
	Наименование
	Кол-во
	Примечание

	R28
	МЛТ-0,25-2,2кОм±10%-А-Д1-В-Р
	1
	

	R29
	МЛТ-0,5-1,5кОм±10%-А-Д1-В-Р
	1
	

	R30, R31
	МЛТ-0,25-1,0кОм±10%-А-Д1-В-Р
	2
	

	R32
	МЛТ-0,25-2,2кОм±10%-А-Д1-В-Р
	1
	

	R33
	МЛТ-0,25-1,0кОм±10%-А-Д1-В-Р
	1
	

	R34, R35
	МЛТ-0,5-2,2 кОм± 10%-А-Д1-В-Р
	2
	.

	T1
	Трансформатор ШЫ4.720.021
	1
	

	Т2
	Трансформатор ШЫ4.720.023
	1
	

	V1 . V3
	Транзистор КТ630А аАО.336.146 ТУ
	3
	

	V4
	Диод КД522Б дРЗ.362.029 ТУ
	1
	

	V5
	Транзистор КТ630А аАО.336.146 ТУ
	1
	

	V6, V7
	Диод КД522Б дРЗ.362.029 ТУ
	2
	■

	V8, V9
	Диод КД212А аА0.336.175ТУ
	2
	

	V10
	Транзистор КТ809А аАО.365.003 ТУ
	1
	

	V11
	Транзистор КТ630А аАО.336.146 ТУ
	1
	

	V12, V13
	Диод КД522Б дРЗ.362.029 ТУ
	2
	

	V14, V15
	Транзистор КТ201А СБО.336,040 ТУ
	2
	.

	V16
	Стабилитрон КС191Ж аАО.336.110 ТУ
	1
	

	V17, V18
	Транзистор КТ201А СБО.336.040 ТУ
	2
	

	V19
	Стабилитрон КС170А ХЫЗ.369.001 ТУ
	1
	

	V20
	Транзистор КТ501А аАО.336.064 ТУ
	1
	

	V21
	Транзистор КТ630А аАО.336.146 ТУ
	1
	

	V22
	Транзистор КТ201А СБО.336.040 ТУ
	1
	

	V23, V24
	Транзистор КТ630А аАО.336.146 ТУ
	2
	

	V25
	Транзистор КТ201А СБО.336.040 ТУ
	1
	

	V26
	Транзистор КТ630А аАО.336.146 ТУ
	1
	-

	V27, V28
	Диод КД522Б дРЗ.362.029 ТУ
	2
	


