Цветовая маркировка радиокомпонентов
Общие сведения
Для того чтобы правильно воспринимать и использовать представленный здесь материал, необходимо ознакомиться со следующей информацией: 

1. Очень важны размеры корпусов, поскольку внешне многие корпуса похожи друг на друга, а для идентификации прибора необходимо знать не только маркировку, но и тип корпуса. Но и это может не спасти. Так, корпус типа SOD80 у фирмы PHILIPS имеет диаметр 1.6 мм (ном.), а корпус с таким же названием у ряда других фирм имеет диаметр 1.4 мм, что даже меньше диаметра другого, более компактного корпуса фирмы PHILIPS SOD80C. Корпус типа SOD15 фирмы SGS-Thomson очень похож на корпуса 7043 и SMC, но не совпадает с ними по установочным размерам (см. таблицу 2 в главе "Корпуса для монтажа на поверхность (SMD)".


2. Возможны ситуации, когда фирмы-производители в один и тот же корпус под одной и той же маркировкой помещают разные приборы. Например, фирма PHILIPS помещает в корпус типа SOT323 NPN-транзистор типа BC818W и маркирует его кодом 6Н, а фирма MOTOROLA в такой же корпус с маркировкой 6Н помещает PNP-транзистор типа MUN5131Т1. Такая же ситуация встречается и внутри одной фирмы. Например, у фирмы SIEMENS в корпусе типа SOT23 под маркировкой 1А выпускаются транзисторы ВС846А и SMBT3904, обладающие разными параметрами. Различить такие приборы, установленные на плате, можно только по окружающим их компонентам и, соответственно, схеме включения.
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3. Путаница существует не только с маркировкой, но и цоколевкой корпусов. Например, корпус типа SOT-89 у фирм ROHM, SIEMENS, TOSHIBA имеет цоколевку 1-2-3 (вид сверху), а у PHILIPS этот же корпус имеет цоколевку 2-3-1 или 3-2-1. В данной книге номера выводов и их функциональное значение у разных фирм приведены к единому знаменателю.

4. Не лучше ситуация и с пассивными компонентами для поверхностного монтажа. Если на корпусе стоит маркировка 103 (см. главу "Корпуса для монтажа на поверхность (SMD))", то это может быть резистор номиналом 10 кОм, конденсатор емкостью 10 нФ или индуктивность на 10 мГн. Если на корпусе стоит маркировка 2R2, то это может быть и резистор с номиналом 2.2 Ома, и конденсатор с емкостью 2.2 пФ. Код 107 может означать 0.1 Ома (Philips) или 100мкФ (Panasonic). 

5. В корпусах типа 0603, 0805 и т.п. без маркировки могут находится конденсатор, индуктивность или резистор-перемычка (Zero-Ohm, jumper). 

6. Цветная полоса или выемка-ключ на корпусах типа SOD 123, D0215 может указывать на катод диода или вывод "плюс" у электролитического конденсатора.
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7. По внешнему виду очень трудно отличить друг от друга R, С и L, если они находятся в цилиндрических корпусах с выводами и маркируются цветными кольцами. Но и после идентификации могут возникнуть сложности с определением его параметров. Например, на практике для цветовой маркировки постоянных конденсаторов используются несколько методик (см. главу "Конденсаторы. Цветовая маркировка").
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8. В совершенно одинаковых корпусах с одинаковым цветовым кодом может выпускаться целая серия приборов с разными параметрами. Например, фирма MOTOROLA выпускает в корпусе типа SOD80, маркируемого одним цветным кольцом, целую серию стабилитронов (51 прибор) с напряжением стабилизации от 1.8 до 100 В и током от 0.1 до 1.7 А. В таком же корпусе фирма PHILIPS выпускает серию диодов. 

9. Необходимо правильно определять сам цвет маркировки. На практике могут встречаться сложности с различием следующих оттенков:
серый — св. голубой — серебристый;
голубой — бирюзовый — электрик;
желтый — золотистый;
оранжевый — св. коричневый — табачный — бежевый. 

10. Черное кольцо посередине корпуса могут иметь не только резисторы-перемычки (Zero-Ohm, jumper), но и другие приборы, особенно с учетом технологического разброса при нанесении маркировки. 

11. Многие фирмы, помимо принципов маркировки, указанных в Публикациях Международной Электротехнической Комиссии (IEC), используют свою внутрифирменную цветовую и кодовую маркировки. Например, встречается маркировка SMD-резисторов, когда вместо цифры 8 ставится двоеточие. В таких случаях маркировка 1:23 означает 182 кОм, а :0R6 - 80.6 Ом. 

12. Корпуса типа SOT (SOD) — Small Outline Transistor (Diode) — в дословном переводе означают "транзистор (диод) с маленькими выводами". На современном этапе в корпуса типа SOT помещают не только транзисторы и диоды, но и транзисторы с резисторами, стабилитроны, стабилизаторы напряжения на базе операционного усилителя и многое другое, а количество выводов может быть более трех. Органы стандартизации не успевают за новыми разработками фирм, и те вынуждены вводить свои новые обозначения. Более подробную информацию см. в главе "Корпуса". 

	Несмотря на большое количество стандартов, регламентирующих требования к корпусам электронных компонентов, многие фирмы выпускают элементы в корпусах, не соответствующих международным стандартам. Встречаются также ситуации, когда корпус, имеющий стандартные размеры, имеет нестандартное название.
Часто название корпуса состоит из четырех цифр, которые отображают его длину и ширину. Но в одних стандартах эти параметры задаются в дюймах, а в других — в миллиметрах. Например, название корпуса 0805 получается следующим образом: 0805 = длина х ширина = (0.08 х 0.05) дюйма, а корпус 5845 имеет габариты (5.8 х 4.5) мм: Корпуса с одним и тем же названием могут иметь разную высоту, различные контактные площадки и выполнены из различных материалов, но рассчитаны для монтажа на стандартное установочное место. Ниже приведены размеры в миллиметрах наиболее популярных типов корпусов.
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Тип корпуса
L*
W* (мм)
Н** (мм)
k (мм)
Примечание
0402(1005)
1.0
0.5
0.35...0.55
0.2
0603 (1608)
1.6
0.8
0.45...0.95
0.3
0805 (2012)
2.0
1.25
0.4...1.6
0.5
ГОСТ PI-12-0.062
1206 (3216)
3.2
1.6
0.4...1.75
0.5
ГОСТP1-12-0.125; P1-16
1210 (3225)
3.2
2.5
0.55...1.9
0.5
1218 (3245)
3.2
4.5
0.55...1.9
0.5
1806 (4516)
4.5
1.6
1.6
0.5
1808 (4520)
4.5
2.0
2.0
0.5
1812 (4532)
4.5
3.2
0.6...2.3
0.5
2010 (5025)
5.0
2.5
0.55
0.5
2220 (5750)
5.7
5.0
1.7
0.5
2225 (5763)
5.7
6.3
2.0
0.5
2512 (6432)
6.4
3.2
2.0
0.6
2824 (7161)
7.1
6.1
3.9
0.5
3225 (8063)
8.0
6.3
3.2
0.5
4030
10.2
7.6
3.9
0.5
4032
10.2
8.0
3.2
0.5
5040
12.7
10.2
4.8
0.5
6054
15.2
13.7
4.8
0.5
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Тип корпуса
L* (мм)
W* (мм)
H** (мм)
F (мм)
Примечание
2012 (0805)
2.0
1.2
1.2
1.1
EIAJ
3216 (1206)
3.2
1.6
1.6
1.2
EIAJ
3216L
3.2
1.6
1.2
1.2
EIAJ
3528
3.5
2.8
1.9
2.2
EIAJ
3528L
3.5
2.8
1.2
2.2
EIAJ
5832
5.8
3.2
1.5
2.2
-
5845
5.8
4.5
3.1
2.2
EIAJ
6032
6.0
3.2
2.5
2.2
EIAJ
7343
7.3
4.3
2.8
2.4
EIAJ
7343Н
7.3
4.3
4.3
2.4
EIAJ
DO-214AA
5.4
3.6
2.3
2.05
JEDEC
DO-214AB
7.95
5.9
2.3
3.0
JEDEC
DO-214AC
5.2
2.6
2.4
1.4
JEDEC
DO-2 ИВА
5.25
2.6
2.95
1.3
JEDEC
SMA
5.2
2.6
2.3
1.45
MOTOROLA
SMB
5.4
3.6
2.3
2.05
MOTOROLA
SMC
7.95
5.9
2.3
3.0
MOTOROLA
SOD 6
5.5
3.8
2.5
2.2
ST
SOD 15
7.8
5.0
2.8
3.0
ST
 

[image: image6.png]mmmmmmmm




Тип корпуса
L* (мм)
L1* (мм)
W* (мм)
H** (мм)
B (мм)
Примечание
DO-215AA
4.3
6.2
3.6
2.3
2.05
JEDEC
D0-215AB
6.85
9.9
5.9
2.3
3.0
JEDEC
DO-215AC
4.3
6.1
2.6
2.4
1.4
JEDEC
DO-21SBA
4.45
6.2
2.6
2.95
1.3
JEDEC
ESC
1.2
1.6
0.8
0.6
0.3
TOSHIBA
SOD-123
2.7
3.7
1.55
1.35
0.6
PHILIPS
SOD-323
1.7
2.5
1.25
1.0
0.3
PHILIPS
SSC
1.3
2.1
0.8
0.8
0.3
TOSHIBA
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Тип корпуса
L* (мм)
D* (мм)
F* (мм)
S* (мм)
Примечание
DO-213AA (SOD80)
3.5
1.65
048
0.03
JEDEC
DO-213AB (MELF)
5.0
2.52
0.48
0.03
JEDEC
DO-213AC
3.45
1.4
0.42
-
JEDEC
ERD03LL
1.6
1.0
0.2
0.05
PANASONIC
ER021L
2.0
1.25
0.3
0.07
PANASONIC
ERSM
5.9
2.2
0.6
0.15
PANASONIC, ГОСТ Р1-11
MELF
5.0
2.5
0.5
0.1
CENTS
SOD80 (miniMELF)
3.5
1.6
0.3
0.075
PHILIPS
SOD80C
3.6
1.52
0.3
0.075
PHILIPS
SOD87
3.5
2.05
0.3
0.075
PHILIPS
 
* В зависимости от технологий, которыми обладает фирма, варьируются и нормируемые разбросы относительно базовых габаритов. Наиболее распространенные допуски: ±0.05 мм — для корпуса длиной до 1 мм, например 0402; ±0.1 мм — до 2 мм, например SOD-323; ±0.2 мм — до 5 мм; ±0.5 мм — свыше 5 мм. Небольшие расхождения в размерах у разных фирм обусловлены различной степенью точности перевода дюймов в мм, а также указанием только min, max или номинального размера.
** Корпуса с одним и тем же названием могут иметь разную высоту. Это обусловлено: для конденсаторов — величиной емкости и рабочим напряжением, для резисторов — рассеиваемой мощностью и т.д. 


Корпуса SMD
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JEDEC*
EIAJ*
PHILIPS
SIEMENS
CENTS*
MAXIM
ROHM
SANYO
HITACHI
MOTOROLA
TOSHIBA
KEC
ТО-236
SC-59
SOT-346
SMD/T3
MPAK2
SC-59
S-MINI
ТО-236АВ
SOT/SOD-23
SSDA3
CP
SOT-23
ТО-243АА
SC-62
SOT-89A
MPT3
UPAK
PW-MINI
ТО-243АВ
SOT-89B
ТО-252-3
SC-63
CPT3
ТО-253
SOT-143
SMD/T4
SOT-143
ТО-253
SOT-143R
SOD-123
SOD-123
SOD-323
UMD2
USC
SOT-343
SOT-343R
CMPAK4
SOT-87
SC-70
SOT-323
UMD/T3
MCP
CMPAK
SOT-323
USM
SC-74
SMD/T6
SM6
SC-74A
SMD/T5
SMV
SC-75A
SOT-416
EMD/T3
SSM
SC-79
SOD-523
EMD2
SC-82
UМD/T4
SC-88
SOT-363
UMD/T6
US6
SC-88A
SOT-353
UMD/T5
USV
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Тип корпуса
PHILIPS
MURATA
AVX*
VISHAY
TDK
MALLORY
SYFER
KEMET
VITRAMON
BOURNS
SINCERA
YAGEO
SGS-THOMSON
PANASONIC
CTC
ROHM
SAMSUNG
0402
0402
10
06
05
0603
0603
0603
AN21
11
08
18
10
0805
0805
0805
AN12
12
12
21
21
1206
1206
1206
AN20
13
31
31
1210
1210
1210
1218
1218
1812
1812
43
2220
2220
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Тип корпуса
ST*
NOVER
AVX*
S+M*
FUJITSU
HITACHI
NEC
MATSUO
SAMSUNG
ELNA
KEMET
NACC
MALLORY
PANAS*
МОT*
CS*
VISHAY
PHILIPS
ROHM
1608
E
2012
Р
D
3216
А
А
А
A
Y
A
A
3216L
UA
3528
В
BI
В
В
X
8
В
3528L
В2
UB
5832
UC
5845
D
V
6032
С
С
С
С
с
С
7343
D
Е
Е
D
D
D
7343Н
Е
G
X
DO-214AA
SMB
SMB
DO-214AB
SMC
SMC
DO-214AC
SMA
SMA
SOD-106
PMDS
DO-214BA
* Расшифровку аббревиатур см. далее.
** Наметилась тенденция, когда рядом с внутрифирменным обозначением корпуса указывается название этого корпуса по одному из стандартов — JEDEC или EIAJ.

*** У разных фирм под одним и тем же названием могут быть корпуса с отличающимися размерами; не указаны корпуса, которые внешне похожи на представленные, но имеют габаритные размеры, отличающиеся от стандартных, например SOD15 фирмы SGS-Thomson. 
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