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Symbole elementow

Na mapie samochodowej symbole stosuje sie w celu oznaczania miast,
miejscowosci, drég gléwnych, drég lokalnych, lotnisk, torowisk kole-
jowych i punktéw charakterystycznych w terenie. Podobnie na schema-
cie ideowym stosuje sie symbole do oznaczenia przewoddéw, rezystoréw,
kondensatoréw, tranzystoréw i innych podzespoléw elektronicznych.
Nowe symbole tworzy sie dla kazdego wynalezionego elementu. Czesto
taki element bazuje na istniejacej juz czesci, a wiec symbol stosowany
na schemacie bedzie zmodyfikowang wersja istniejacego juz wczesniej
symbolu.

Wskazowka

W ponizszym rozdziale znajdziesz symbole wiekszosci elementéw
stosowanych w elektronice i elektrotechnice. Dodatek A (znajdujacy
sie na koncu tej ksigzki) zawiera rozszerzona liste symboli przed-
stawiona w formie tabeli.

35
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36 Symbole elementow

Rezystory

Rezystory sa jednymi z najprostszych elementéw elektronicznych.
Stawiaja one opér przeplywajacemu pradowi. Wartoé¢ oporu, jaka cha-
rakteryzuje sie rezystor, jest mierzona w omach (Q). W praktyce spotyka
sie rezystory o oporze w granicach od kilku oméw do milionéw omoéw.
Rzadko spotykane sa rezystory charakteryzujace si¢ oporem mniejszym
od jednego oma lub wigkszym od setek milionéw omoéw.

MW~ T F

Rysunek 3.1. Standardowe symbole stosowane do oznaczenia rezystora o stalej wartosci
oporu elektrycznego; symbol z prostokgtem jest czgsciej stosowany w europejskiej
literaturze specjalistycznej; symbol z linig tamang jest czgsciej spotykany w literaturze
amerykariskiej

Niezaleznie od charakteryzujacego oporu wszystkie rezystory sa
przedstawiane na schematach za pomoca symbolu widocznego na ry-
sunku 3.1. Na rysunku tym przedstawiono dwa symbole, ktére sa po-
wszechnie stosowane do oznaczania rezystoréw. Poziome linie znaj-
dujace sie po bokach kazdego z oznaczen symbolizuja styki rezystora.
Zwykle majg one forme drucikéw, jednakze czasem moga by¢ to bar-
dziej zlozone zaciski. Na rysunku 3.2 przedstawiono ,przezroczysty”
rezystor weglowy z dwoma wyprowadzeniami, charakteryzujacy sie
stala wartoscia oporu elektrycznego. Na rysunku 3.3 znajdujg sie dwa
rezystory innych typéw. Kazdy z rezystorow pokazanych na rysun-
kach 3.2 1 3.3 na schemacie zostalby przedstawiony za pomoca symbolu
widocznego na rysunku 3.1.

Warstwa wegla

Elektrody
Rysunek 3.2. Budowa rezystora warstwowego weglowego
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Rezystory 37

Zwoje drutu
lzolator oporowego

\

A
Drut ‘ Drut
Kapturek Kapturek
Cylinder
metalizowany
B
Drut Drut

Kapturek Kapturek

Rysunek 3.3. Budowa rezystora drutowego (A) oraz rezystora metalizowanego (B)

Rezystor nastawny charakteryzuje sie tym, ze mozemy zmienia¢
warto$¢ oporu elektrycznego, jakim sie on charakteryzuje — rezystor
jest wyposazony w pokretto lub suwak. Uzytkownik moze recznie
ustawi¢ wlasciwa wartos¢ oporu, ktéra nie bedzie ulega¢ zmianie do
momentu przesuniecia suwaka lub obrdcenia pokretta. Z punktu widze-
nia ukladu rezystor taki posiada stalg wartoé¢ oporu. Jednakze w przy-
padku obwodu, ktéry wymaga zastosowania rezystora nastawnego, nie-
zbedne jest oznaczenie tego faktu na schemacie, aby osoba laczaca ukiad
zastosowala wlasciwy element. Na rysunku 3.4 pokazano symbol rezy-
stora nastawnego posiadajacego dwa wyprowadzenia. Istnieja réwniez
rezystory nastawne posiadajace trzy zlacza (trzecie wyprowadzenie jest
podlaczone do elementu ruchomego). Na rysunku 3.5 przedstawiono
przykladowe symbole rezystoréw nastawnych posiadajacych trzy zlacza
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38 Symbole elementow

— nazywa si¢ je potencjometrami lub reostatami w zaleznosci od ich
konstrukgji. Zwr6¢ uwage na to, ze wygladaja one jak zwykle rezystory,
tylko dodano do nich strzatke.

- LZF

Rysunek 3.4. Symbole rezystorow nastawnych posiadajgcych dwa zlgcza
S
B —WW— 4?—

Rysunek 3.5. Alternatywne symbole rezystorow nastawnych zwanych potencjometrami
lub reostatami (zaleznie od konstrukcji); w rezystorze przedstawionym na rysunku A
element przesuwny zwarto z jednym ze zlgczy, a na rysunku B zastosowano trzy
wyprowadzenia

Czy wiesz, ze...?

Reostaty dzialaja tak samo jak potencjometry, ale sa zbudowane
w inny sposéb. Reostat zawiera element oporowy w postaci nawinie-
tego drutu, a potencjometr zwykle zawiera warstwe wegla. Wartos¢
oporu elektrycznego reostatu jest zmieniana krokowo. W przypadku
potencjometréow wartos¢ ta moze by¢ regulowana plynnie.

Wskazowka

W przypadku schematéw ideowych strzatka zwykle symbolizuje
zmienno$¢ jakiego$ elementu. Jednakze nie jest to reguta! Symbole
tranzystorow, diod i potprzewodnikéw réwniez zawierajq strzatki,
jednakze nie oznaczaja one, ze elementy te sa nastawne. W ztozonych
obwodach strzalki stuza do oznaczenia kierunku przeplywu pradu
lub sygnalu.
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Rezystory 39

Na rysunku 3.6 przedstawiono budowe rezystora nastawnego zbu-
dowanego na bazie drutu nawinietego na korpus. Metalowy kolnierz
przesuwajacy sie wzdluz rezystora mozna ustawi¢ w réznych miej-
scach i uzyska¢ rézne wartosci oporu stawianego przez drut. Kolnierz
jest podiaczony do gietkiego przewodnika, ktéry jest zwarty z jednym
ze zlgczy rezystora. Zmieniajac polozenie kolnierza, zmieniamy dlugosé
drutu oporowego, przez ktéry przepltywa prad. Jezeli prad przeptywa
przez krétszy odcinek drutu, to wartosé oporu elekirycznego stawianego
przez element maleje.

Ruchomy kotnierz

Zwoje drutu
|zolator oporowego

)

Kapturek

Drut Drut

Rysunek 3.6. Budowa rezystora nastawnego zawierajgcego zwoje drutu oporowego

Na rysunku 3.7 przedstawiono dzialanie potencjometru obrotowego
(A) oraz jego symbol stosowany na schematach (B). Symbol ten wyglada
jak symbol rezystora nastawnego, ktéry posiada trzy niezalezne zlgcza.
Potencjometr pozwala na zmiane rezystancji pradu wyplywajacego ze
zlacza oznaczonego strzalka wzgledem rezystancji pomiedzy dwoma
pozostalymi zlgczami elementu. Na rysunku 3.8 przedstawiono budowe
typowego potencjometru.

Rezystor nastawny widoczny na rysunku 3.6 moze by¢ zamieniony
w reostat poprzez odlaczenie kolnierza od jednego z drutéw wyjsciowych.
W ten sposob kolnierz moze pelni¢ funkcje trzeciego zlacza. Podobnie
reostat lub potencjometr moze zosta¢ zmodyfikowany tak, aby dziatat
jak rezystor nastawny posiadajacy dwa zlacza. Wystarczy zewrze¢ zlacze
nastawne z jednym z pozostalych wyprowadzen elementu.
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40 Symbole elementow

Pasek oporowy Watek sterujacy

Szczotka

X Y zZ
A B

Rysunek 3.7. Uproszczony schemat ilustrujgcy dzialanie potencjometru (A)
oraz oznaczenie jego ztgczy na schemacie (B)

Watek sterujacy, '
ktéry mozna obracac / By

W promieniu
okoto 270 stopni

Obudowa
o ksztalcie
tabletki

Rysunek 3.8. Schemat poglgdowy pelnowymiarowego potencjometru, ktory moze zostac
zamontowany w przednim panelu urzqdzenia elektronicznego takiego jak np. odbiornik
radiowy

Schematyczny symbol rezystora nie méwi nam nic o wartosci oporu,
jakim sie on charakteryzuje. Nie odczytamy z niego réwniez mocy ani
rodzaju rezystora. Obok symbolu mozna umiesci¢ rézne charakteryzuja-
ce go wielkodci. Jednakze dane te zwykle umieszcza si¢ w oddzielnej
tabeli bedacej lista elementow zastosowanych w ukladzie. Na schemacie

— obok symbolu — umieszcza sie odpowiednie oznaczenie alfanume-
ryczne, takie jak np. R1, R2, R3 itd.
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Kondensatory 41

Wskazowka

Warto$¢ oporu rezystora charakteryzujacego sie stala rezystancja
mozna odczytaé ze znajdujacych sie na nim kolorowych paskéw. Wie-
cej informacji na ten temat znajdziesz w dodatku B.

Kondensatory

Kondensatory sa elementami, ktére blokuja prad staly, a przepuszczaja
prad przemienny. Sluza one do przechowywania energii. Pojemnosé
kondensatoréw mierzymy w faradach (F). Farad jest bardzo duza jed-
nostka, w zwigzku z czym wiekszoé¢ spotykanych kondensatoréw cha-
rakteryzuje sie pojemnoscia mierzong w matych ulamkach farada: mi-
krofaradach i pikofaradach. Korzystamy gléwnie z mikrofaradéw (uF)
bedacych milionowgq czescig farada (0,000 001 F), pikofaradéw (pF) be-
dacych milionowq czeéciag mikrofarada (0,000 001 pF) lub bilionowa
czedcia farada (0,000 000 000 001 F).

Na rysunku 3.9 pokazano najpopularniejszy symbol kondensatora
charakteryzujacego sie stala pojemnoscia. Istnieje wiele réznych typéw
kondensatoréw. Niektére z nich s niespolaryzowane — niezaleznie
od tego, jak wepniesz je w obwod, zawsze beda dzialaly tak samo. Inne
kondensatory sa spolaryzowane — posiadaja zlacza dodatnie i ujemne.
Musisz zachowac ostrozno$¢ i podlaczac je do uktadu zgodnie z zazna-
czong polaryzacja. Wiekszo$¢ kondensatoréw posiada tylko dwa zla-
cza, jednakze czasem mozna natkna¢ sie¢ na egzemplarz posiadajacy
trzy lub wiecej wyprowadzen. Czasami mozesz spotka¢ rowniez alter-
natywne symbole, takie jak pokazano na rysunku 3.10.

——

Rysunek 3.9. Standardowy symbol kondensatora charakteryzujgcego sig stalg pojemnoscig

| ]
I I
A B
Rysunek 3.10. Alternatywne symbole kondensatorow charakteryzujgcych sig statg

pojemnoscig; element oznaczony literg A jest kondensatorem spolaryzowanym;
w elemencie B w charakterze izolatora zastosowano cialo stale
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42 Symbole elementow

Podstawowy symbol kondensatora sklada sie z dwoch pionowych
linii rozdzielonych odstepem. Poziome linie biegnace do $rodkéw tych
oznaczen symbolizuja zlacza kondensatora. Jezeli symbol nie zawiera
symboli polaryzacji, to oznacza on kondensator niespolaryzowany, ktéry
moze mie¢ forme metalowych plytek oddzielonych ceramika, mika,
szkltem, papierem lub innym cialem stalem bedacym dielektrykiem.
W niektérych kondensatorach role izolatora peini powietrze lub préznia.
Dielektryk jest technicznym terminem okre$lajgcym material bedacy
izolatorem, ktéry oddziela od siebie dwa gléwne elementy kondensa-
tora. Typowy kondensator charakteryzujacy sie stala pojemnoscia jest
wykonany z dwéch matych plytek wykonanych z przewodnika, ktére
s od siebie izolowane elektrycznie za pomocg warstwy dielektryka.

Na rysunku 3.11 przedstawiono symbol spolaryzowanego konden-
satora elektrolitycznego. Symbol ten jest taki sam jak symbol konden-
satora niespolaryzowanego, ale umieszczono po jego jednej stronie
znak dodawania (+). Znak ten symbolizuje zlgcze, ktére nalezy podia-
czy¢ do dodatniej strony obwodu. Czasami kondensatory moga by¢ row-
niez oznaczone znakiem odejmowania (-) umieszczonym po drugiej
stronie ich symbolu. Widzac kondensator oznaczony w ten sposéb,
wiesz, ze jest to element spolaryzowany i nalezy go wlaczy¢é w obwodd,
zachowujac odpowiednia polaryzacje. Dodatnia elektroda kondensatora
powinna by¢ podlaczona do tej czeéci obwodu, ktéra znajduje sie blizej
dodatniego bieguna Zrédla zasilajgcego obwéd, a ujemna elektroda bli-

zej ujemnego bieguna.
——

Rysunek 3.11. Symbol kondensatora spolaryzowanego; strona oznaczona znakiem
dodawania (+) powinna by¢ podtgczona do miejsca w obwodzie, ktdre charakteryzuje sig
bardziej dodatnig wartoscig napigcia niz miejsce, do ktérego zostanie podlgczona druga
strona kondensatora

Wskazowka

Obudowy kondensatoréw spolaryzowanych posiadaja specjalne ozna-
czenia informujace o ich polaryzacji. Niektére sa oznaczone znakiem
plusa, niektére minusa. Niewiele kondensatoréw posiada oznaczenia
obu biegunéw. Czasami do odczytania oznaczen moze Ci sie przydaé
lupa. Nigdy nie podiaczaj spolaryzowanego kondensatora przeciwnie
do jego polaryzacji!
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Kondensatory 43

Wszystkie oméwione dotychczas kondensatory charakteryzuja sie
stalg pojemnodcig. Nie mozesz zmieni¢ tej charakteryzujacej je wartosci,
ktéra jest okreslana w momencie produkgji. Jednakze istnieja specjalne
kondensatory, ktére charakteryzuja sie tym, ze mozna zmienia¢ ich
pojemnos¢. Sa to tak zwane kondensatory nastawne. Wsréd nich mo-
zemy wyr6zni¢ wyspecjalizowane rodzaje, takie jak kondensatory do-
strojcze i kondensator wyréwnaweczy.

Na rysunku 3.12 przedstawiono najczesciej spotykany symbol kon-
densatora nastawnego. Mozliwo$¢ zmiany pojemnosci jest symbolizo-
wana przez strzatke biegnaca skosnie przez symbol kondensatora cha-
rakteryzujacego sie stala pojemnoscig. Na rysunku 3.13 przedstawiono
dwa alternatywne sposoby oznaczania tych komponentéw. W wiekszosci
przypadkoéw, niezaleznie od wewnetrznej budowy kondensatora na-
stawnego, do jego oznaczania bedzie stosowany symbol widoczny na

rysunku 3.12.
|
) Ny

Rysunek 3.12. Standardowy symbol kondensatora nastawnego, bez rozréznienia

statora i rotora

A B

Rysunek 3.13. Alternatywne symbole kondensatordw nastawnych; na symbolu A tuk
symbolizuje rotor, a linia prosta stator, zas na symbolu B rotor jest oznaczony linig
zakoriczong strzatkg

Powietrzny kondensator nastawny (w roli dielektryka zastosowano
w nim powietrzne) wystepuje w sprzecie radiowym (jako element do-
strojczy zespolu antenowego lub jako podzespét obwodu wyjsciowego).
Spotka¢ go mozna w wielu starych odbiornikach radiowych. Typowy
powietrzny kondensator nastawny sklada sie z wielu plytek polaczonych
ze soba elektrycznie w dwa zespoly. Plytki, ktére sie obracaja, tworza
rotor, a nieruchomy zestaw plytek tworzy stator. Wszystkie konden-
satory nastawne sa niespolaryzowane. Oznacza to, ze prad staly moze
wplywaé do nich w dowolnym kierunku.
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Wskazowka

W wiekszosci powietrznych kondensatoréw nastawnych rotor po-
winien by¢ podigczany do uziemienia. Rotor jest fizycznie polaczony
z walkiem, ktérym obracasz. Uziemiajac walek z rotorem, minimali-
zujemy efekt zewnetrznej pojemnosci powstajacej w wyniku kon-
taktu watka z cialem czlowieka. Dzieki temu zabiegowi kontakt obwo-
du z cialem nie zaburzy funkcjonowania urzadzenia. Ponadto takie
rozwiazanie chroni uzytkownika przed porazeniem pradem (doty-
kany walek jest uziemiony)!

Czasami dwa oddzielne kondensatory nastawne sg polaczone lub
zespolone w obwodzie. Zespolone podzespoly sa stosowane do stero-
wania przynajmniej dwoma obwodami elektronicznymi, jednakze oba
podzespoly sa jednoczesnie regulowane — ich pokretta sg ze sobg po-
faczone. Na rysunku 3.14 pokazano symbol dwéch kondensatoréw na-
stawnych zespolonych ze soba. Warto$ci minimalnej i maksymalnej
pojemnosci obu elementéw moga, ale nie musza by¢ identyczne. Jed-
nakze pojemnosci obu podzespoléw beda modyfikowane jednoczesnie.
Gdy pojemnos¢ jednego kondensatora bedzie zwiekszana, zwiekszana
réwniez bedzie pojemnoé¢ drugiego.
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Rysunek 3.14. Symbol dwdch zespolonych kondensatoréw nastawnych

Tak jak w przypadku wiekszosci komponentéw elektronicznych
symbol kondensatora zastosowany na schemacie stuzy tylko do jego
identyfikacji oraz okreslenia, czy jego pojemnosc¢ jest stala, czy mozna
ja zmieni¢. Symbol okresla réwniez polaryzacje kondensatora. Wartosci
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dotyczace danego elementu moga by¢ podane obok jego symbolu.
Jednakze dane te zwykle umieszcza sie w oddzielnej tabeli bedacej lista
elementéw zastosowanych w ukladzie. Na schemacie — obok symbolu
— umieszcza sie odpowiednie oznaczenie alfanumeryczne, takie jak
np. C1, C2, C3 itd.

Cewki i transformatory

Podstawowa cewka sklada sie z drutu nawinietego na karkas w celu
dodania do obwodu indukcyjnosci. Indukcyjnos¢ jest sita, ktora prze-
ciwdziala zmianom w pradach plynacych w obwodzie. W praktyce
dziala ona tylko wtedy, gdy prady zwigkszaja lub zmniejszaja swoje
wartosci. Cewki i wzbudniki moga rézni¢ sie wielkoscia, ktéra zalezy
od wartosci indukcyjnosci danego elementu, a takze natezenia pradu,
jaki moze przez niego plynac.

Jednostka pomiaru indukcyjnosci jest henr (H). Najczesciej stosuje
sie elementy, ktérych indukcyjno$¢ mierzy si¢ w milihenrach (mH)
— 1 mH = 0,001 H— lub mikrohenrach (uH) — 1 uH = 0,001 mH =
0,000 001 H. Czasami napotkasz indukcyjno$¢ wyrazona w nanohenrach
(nH) — 1 nH = 0,001 uH = 0,000 000 001 H.

Na rysunku 3.15 pokazano podstawowy symbol cewki powietrznej.
Zlacza elementu sa symbolizowane przez poziome linie polaczone ze
zwojami. Cewka powietrzna nie jest nawinieta na zadnym przedmiocie,
ktéry moze wplywac na jej indukcyjnosé. Niektére cewki powietrzne
sa wykonane z twardego drutu, ktéry nie potrzebuje zadnego dodat-
kowego wzmocnienia — ich rdzeniem jest wtedy tylko i wylacznie
powietrze. Jednakze wiekszos¢ cewek jest nawinieta na wzorniku wy-
konanym z materiatu nie bedacego przewodnikiem oraz nie posiadaja-
cego wlasciwosci indukcyjnych (np. z plastiku, miki lub ceramiki). Karkas
cewki stuzy wtedy tylko i wylacznie do wzmocnienia jej konstrukeji
i utrzymania odpowiedniego ksztaltu.

(00000

Rysunek 3.15. Standardowy symbol cewki powietrznej lub induktora o rdzeniu powietrznym
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Czy wiesz, ze...?

W niektérych starych odbiornikach radiowych stosowano cewki po-
wietrzne nawiniete na male papierowe cylindry pokryte woskiem,
ktére swym wygladem przypominaly male stomki. Niektérzy hob-
bysci nawijaja cewki powietrzne na woskowane drewniane kotki!

Na rysunku 3.16 pokazano symbol cewki powietrznej z dwoma od-
czepami. Omawiane wczesniej cewki posiadaly dwa zlacza, jednakze
cewki moga posiadac¢ trzy lub wiecej odczepéw. Elementy te posiadaja
dodatkowe kable podlaczone do srodkowej czesci zwojow. Maksymalna
indukcyjnoé¢ mozna uzyskaé, podlaczajac cewke do obwodu za pomoca
skrajnych zlaczy. Dodatkowe odczepy pozwalaja na uzyskanie nizszej
indukcyjnosci.

Rysunek 3.16. Symbol cewki powietrznej z dwoma odczepami

Cewki mozna réwniez wyposazy¢ w ruchomy styk, ktéry moze by¢
przesuwany wzdluz uzwojenia. Takie rozwigzanie pozwala na dowol-
ne regulowanie indukcyjnosci cewki. Odczepy pozwalaly tylko na ob-
nizenie indukcyjnosci do pewnych z géry okreslonych wartosci. Cewka,
ktorej indukcyjnoé¢ mozna zmienia¢, jest prezentowana za pomoca sym-
boli przedstawionych na rysunku 3.17. Strzatka $wiadczy o tym, ze in-
dukcyjnos¢ danego elementu moze by¢ regulowana w zakresie od warto-
$ci maksymalnej do warto$ci minimalne;j.

_m__mﬁ_

Rysunek 3.17. Symbole cewek powietrznych o zmiennej indukcyjnosci. Na rysunku A
strzatka zostata umieszczona nad symbolem cewki, a na rysunku B umieszczono jg skosnie
na symbolu
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Na rysunku 3.18 przedstawiono symbole cewki powietrznej o statej
indukcyjnosci (A), cewki powietrznej z dodatkowymi odczepami (B)
i cewki powietrznej, ktérej indukcyjnosé mozna plynnie regulowacé (C).

A_mmm_Tro?U?m_

C
Rysunek 3.18. Symbole cewek

Cewka zaprojektowana do pracy z sygnalami o niskiej czestotliwo-
$ci moze by¢ nawinieta na rdzen wykonany z zelaza pokrytego war-
stwa laminatu. Rdzen wykonany z materialu ferromagnetycznego za-
stosowano zamiast oméwionego pustego rdzenia powietrznego. Na
przyklad dlawik 50 Hz stosowany w filtrach zasilaczy zwykle zawiera
jeden zwdj nawiniety na okragly Zzelazny wzornik. Materiat ferroma-
gnetyczny znacznie zwieksza indukcje magnetyczna wewnatrz zwo-
jow cewki, co powoduje wzrost indukgji kilkaset razy (a czasami nawet
kilka tysiecy razy) w stosunku do indukcji cewki powietrznej o tych
samych wymiarach.

Na rysunku 3.19 znajduje sie symbol cewki o rdzeniu wykonanym
z zelaza. Symbol ten powstal w wyniku dodania dwéch réwnolegtych
linii do oméwionego wczesniej symbolu cewki charakteryzujacej sie
stalg indukcyjnoscia. Czasami cewke o rdzeniu wykonanym z zelaza
przedstawia sie za pomoca symbolu widocznego na rysunku 3.20 — linie
umieszczono wewnatrz symbolu zwojéw. Nie jest to wlasciwy symbol,
jednakze w praktyce czesto spotkasz go na réznych schematach. Cza-
sami cewki z rdzeniem wykonanym z zelaza zawieraja odczepy po-
zwalajace na uzyskanie indukcyjnosci o innych wartoéciach, a niektére
z nich nawet moga by¢ regulowane. Symbole takich elementéw poka-
zano na rysunku 3.21.

(00000

Rysunek 3.19. Symbol cewki o rdzeniu wykonanym z zelaza
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Rysunek 3.20. Alternatywny symbol cewki o rdzeniu wykonanym z zelaza

- -

Rysunek 3.21. Symbole cewek o rdzeniu wykonanym z zelaza, ktdre posiadajg odczepy
(A) lub sq regulowane (B)

Przy wysokich czestotliwosciach rdzenie wykonane z bryly Zelaza
lub z laminowanego Zelaza nie sa wystarczajagco wydajne do pracy
w cewkach indukcyjnych. Inzynierowie powiedzieliby, ze charaktery-
zuja sie zbyt duzymi stratami. Przy czestotliwosciach przekraczajacych
kilka kilohercow (kHz) do zwiekszenia indukcyjnosci ponad wartos¢
generowana przez cewke wyposazong w rdzen wykonany z materialu
nieferromagnetycznego (takiego jak powietrze, plastik, ceramika czy
drewno) niezbedne staje sie zastosowanie specjalnego rdzenia. Zwykle
rdzenie takie wykonuje si¢ z materialu Zelaznego rozbitego na malut-
kie kawalki, ktére pokryte sa warstwa izolujaca. Material po rozdrobieniu
i zaizolowaniu jest ciskany tak, aby tworzyl jednolity element — rdzenh
ze sproszkowanego Zelaza. Na rysunku 3.22 przedstawiono symbole
cewek wyposazonych w tego typu rdzen.

C

Rysunek 3.22. Symbole cewek z rdzeniem ze sproszkowanego zelaza o statej wartosci
indukcji (A), z dodatkowymi odczepami (B) oraz o regulowanej wartosci indukcji (C)
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Wskazowka

Symbole cewek wyposazonych w rdzen ze sproszkowanego zelaza
sa niemalze identyczne jak symbole cewek wyposazonych w rdzen
monolityczny lub laminowany. Dodatkowe linie zastosowane w sym-
bolach sa przerywane. Cewki tego typu moga by¢ wyposazone w do-
datkowe odczepy lub moga mie¢ konstrukcje pozwalajacg na plynna
regulacje indukgji.

Transformator sklada sie z kilku cewek nawinietych na rézne rdze-
nie lub nawinietych na rézne obszary tego samego rdzenia. Na rysun-
ku 3.23 przedstawiono podstawowy symbol transformatora o rdzeniu
powietrznym. Symbol ten skiada sie z dwdch przeciwstawionych sobie
cewek o rdzeniu powietrznym. Transformator jest podzespotem, ktéry
potrafi przenosi¢ energie pradu przemiennego pomiedzy dwoma roz-
nymi obwodami. Transformatory skladaja sie z cewek, z tego powodu
ich symbole wygladaja jak polaczone symbole cewek. Na rysunku 3.24.
przedstawiono symbole transformatoréw o rdzeniach wykonanych z ze-
laza. Transformatory A i B maja lite lub laminowane rdzenie, a C i D
sproszkowane.

g é Rysunek 3.23. Symbol transformatora o rdzeniu powietrznym
Rysunek 3.24.
A — transformator o litym lub
laminowanym rdzeniu zelaznym;
B

B — transformator o litym lub
laminowanym rdzeniu zZelaznym,
ktéry posiada dodatkowe odczepy;
C — transformator o rdzeniu

ze sproszkowanego zelaza;

D — transformator regulowany

o rdzeniu ze sproszkowanego zelaza
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Przetacznik

Przetacznik jest elementem, za pomoca ktérego mozesz uruchomic¢ lub
zablokowa¢ (mechanicznie lub elektrycznie) przeptyw pradu w obwo-
dzie. Przelaczniki moga by¢ ponadto stosowane do kierowania prze-
plywem pradu przez rézne elementy obwodu. Na rysunku 3.25 przed-
stawiono symbol przelacznika SPST (z ang. single-pole single-throw —
pojedynczy przelacznik jednopozycyjny). Komponent ten moze zewrze¢
obwdd w jednym punkcie lub wykonaé w nim przerwe. Jest to zwy-
czajny przelacznik dzialajacy na zasadzie wilacz-wylacz.

So—

—'
Rysunek 3.25. Symbol przelgcznika SPST

Na rysunku 3.26 przedstawiono przelacznik SPDT (z ang. single-pole
dual-throw — pojedynczy przelacznik dwupozycyjny). Zlacze wejsciowe
przelacznika jest symbolizowane przez styk znajdujacy sie u podstawy
strzatki, a zlacza wyjéciowe sa symbolizowane przez styki, na ktére
moze wskazywac strzalka. Przetacznik ten stuzy do wyboru jednego
z dwoéch obwodéw wyjsciowych, do ktérych ma poplyna¢ prad wej-

Sciowy.
—0
No—
—0

Rysunek 3.26. Symbol przetgcznika SPDT

Niektore przelaczniki posiadaja wiecej ztaczy wejsciowych. Na ry-
sunku 3.27 (cze$¢ A) pokazano symbol przelacznika DPST (z ang. dual-
pole single-throw — podwojny przelacznik jednopozycyjny), a na czesci B
tego samego rysunku pokazano symbol przelacznika DPDT (z ang. dual-
pole dual-throw — podwojny przelgcznik dwupozycyjny). Niektére prze-
taczniki sktadaja sie z jeszcze wiekszej ilosci podzespoléw. Element po-
kazany na rysunku 3.28 posiada pie¢ zlaczy wejsciowych. Kazde z nich
moze by¢ podlaczone do jednego z dwoéch zlgczy wyjsciowych. Taki
przelacznik mozna okresli¢ mianem , pieciokrotnego przelacznika dwu-
pozycyjnego” (5PDT).
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A B
Rysunek 3.27. A — symbol przetgcznika DPST; B — symbol przelgcznika DPDT

Rysunek 3.28. Symbol 5PDT (pigciokrotnego dwupozycyjnego)

Ostatni z omawianych podzespoléw mozna okresli¢ mianem prze-
Iacznika wielostykowego. Do kategorii tej mozna zaliczy¢ wiekszo$¢
przetacznikéw posiadajacych wigcej niz dwa zlgcza wejsciowe lub wyj-
Sciowe. Na przyklad przelacznik obrotowy posiada jedno zlacze wej-
Sciowe i kilka wyjsciowych. Przyklad takiego podzespolu pokazano na
rysunku 3.29. Strzatka réwniez tutaj wskazuje zlacza wyjsciowe. W tym
przypadku jest ich dziesie¢. Technicznie rzecz biorac, jest to przetgcznik
SP10T (pojedynczy przelacznik dziesieciopozycyjny)!
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Rysunek 3.29. Symbol przelgcznika obrotowego — pojedynczego przelgcznika
dziesigciopozycyjnego (SP10T)

Czasami mozna sie spotka¢ z zespolonymi przelacznikami obroto-
wymi. Wczeéniej oméwiono zespolone potencjometry. Teraz mamy do
czynienia z podobnym zabiegiem — przelaczniki sa ze sobg polaczone
tak, aby byly przelaczane jednoczesnie. Na rysunku 3.30 pokazano sym-
bol zespolu dwdch przetacznikéw obrotowych. Przerywana linia infor-
muje odbiorce o tym, ze przelaczniki sa ze soba zespolone. Przelaczajac
jeden przelacznik, automatycznie przelaczamy drugi. Jezeli przelacz-
nik z lewej strony jest ustawiony tak, aby kierowal sygnat na zlacze
wyjsciowe o numerze trzy, to przelacznik znajdujacy sie z prawej strony
réwniez bedzie kierowal sygnat do swojego trzeciego wyjscia.
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Rysunek 3.30. Symbol dwdch zespolonych ze sobg przelgcznikow obrotowych;
przedstawiony komponent posiada dwa wejscia i dziesigc wyjs¢ (jest to przelgcznik
typu 2P10T)

—o0

Na kazdym z symboli male kéleczka oznaczajq zlacza (niezaleznie od
tego, czy sa to zlacza wejsciowe, czy wyjéciowe). O tym, czy zlacze jest
wejsciowe, czy wyjsciowe, informuje zwrot strzatki. W niniejszej sekcji
przedstawiono standardowe symbole. Inne oznaczenia przelacznikéw
stosowane sa sporadycznie.
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Czy wiesz, ze...?

Niektérzy wyposazajg swoje amatorskie radia w specjalny przelgcz-
nik nazywany kluczem kodu Morse’a. To niezbyt dzi§ popularne
urzadzenie, zwane réwniez kluczem recznym, zwiera lub przerywa
obwo6d w celu recznego kodowania znakéw przez radiooperatora.
Jest to przelacznik typu SPST wyposazony w dzwignie, ktéra gdy ope-
rator ja pusci, jest odbijana przez sprezyne do pozycji rozwierajacej
obwdd. Na rysunku 3.31 przedstawiono symbol tego elementu.

A

Rysunek 3.31. Symbol recznego klucza stuzgcego do nadawania kodu Morse'a

Przewody i kable

W naszych dotychczasowych rozwazaniach zakladaliSmy, Ze linia pro-
sta symbolizuje przewodnik — wiekszo$¢ obwodéw zawiera wiele
elementéw przewodzacych. Rysujac schemat skomplikowanego ob-
wodu, zrozumiesz, ze krzyzowanie sie kabli jest czyms, czego nie sposéb
unikna¢ (niezaleznie od tego, czy krzyzujace sie przewody sa ze soba
polaczone).

Na rysunku 3.32 pokazano dwa przewody, ktére musialy krzyzowaé
sie na schemacie, jednakze nie istnieje pomiedzy nimi polaczenie gal-
waniczne (a przynajmniej nie ma go w punkcie, w ktérym przewody te
krzyzuja sie na schemacie). Budujac uklad przedstawiony na schemacie,
nie bedziesz musial krzyzowa¢ przewodéw dokladnie w miejscu ozna-
czonym na schemacie. Linie musza krzyzowaé sie na schemacie, aby
przedstawi¢ kable Iaczace rozne punkty ukladu w czytelny sposob, ktéry
nie wymaga stosowania trzeciego wymiaru.

Rysunek 3.32. Symbol krzyzujgcych sig¢ przewoddow, pomiedzy ktorymi nie wykonano
polgczenia galwanicznego
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Aha!

W rzeczywistosci obwody sa elementami tréjwymiarowymi, jednakze
ich schematy muszg by¢ wykonane na plaszczyZnie dwuwymiarowe;.
Aby podola¢ temu wymogowi, osoba tworzaca schematy musi sto-
sowac sie do pewnych zasad, ktére pozwola na wlasciwa interpretacje
schematu przez czytelnika.

Na rysunku 3.33 pokazano dwa sposoby symbolicznego oznaczania
punktéw, w ktérych krzyzujace sie kable powinny by¢ polaczone
elektrycznie. Na rysunku A jeden z przewodnikéw zostal ,podzielony
na dwie czesci”, a wiec wydaje sie, ze polaczenie przewodéw wykonano
w dwoch réznych miejscach. Taki zabieg wyraza dos¢ jasno to, ze dwa
przewody (pionowy zostal podzielony na dwie czesci, a poziomy po-
zostal nienaruszony) sa ze sobg polaczone elektrycznie. Polaczenie to
jest symbolizowane za pomoca czarnych kropek. Na rysunku B przed-
stawiono przewody przecinajace si¢ pod katem prostym, a pojedyncza
kropka symbolizuje punkt, w ktérym s polaczone. Metoda przedsta-
wiona na rysunku B moze wydawac sie lepsza, jednakze sprawia ona,
ze schemat jest mniej czytelny. Czytelnik moze przeoczy¢ czarng kropke
i pomyéle¢, ze przewody nie powinny by¢ polaczone. Metoda zastoso-
wana w przykladzie A sprawia, ze do takiego przeoczenia nie dojdzie.

B |
| |

A B

Rysunek 3.33. A — preferowany symbol dwdch przewodow polgczonych elektrycznie;
B — alternatywny symbol takiego samego polgczenia

Niektorzy czytelnicy moga przeoczy¢ kropke na symbolu B przed-
stawionym na rysunku 3.33, a inni moga omylkowo dostrzec kropke
na rysunku 3.32 (gdzie tak naprawde jej nie ma)! Tak wiec konstruktor
moze zewrzeé ze sobg kable, ktére nie powinny by¢ ze soba faczone.
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Z problemem tym mamy rzadko do czynienia w przypadku poprawnie
naszkicowanych schematéw, ktére sa wyraznie wydrukowane. Na nie-
ktérych starszych schematach nie zwarte ze soba krzyzujace sie prze-
wody oznaczano za pomocg luku (zobacz rysunek 3.34). Taka symbolika,
ktéra moim zdaniem nigdy nie powinna wyj$¢ z uzycia, sprawiala, ze
osoba czytajaca schemat nigdy nie miata watpliwosci, czy dane przewody
sa ze soba polaczone elektrycznie, czy tez nie.

Rysunek 3.34. Stosowany kiedys (wyrazny) symbol przewoddw, ktére krzyzowaly sig
na schemacie, ale w rzeczywistosci nie byly ze sobg potgczone elektrycznie

Kabel sklada sie z dwoch lub wiecej przewodnikéw otoczonych
wspoélnym izolujacym kolnierzem. Zwykle kable nieekranowane nie sa
oznaczane w jaki$ specjalny sposéb na schematach ideowych — przed-
stawia sie je, umieszczajac obok siebie kilka réwnolegtych linii symbo-
lizujacych przewody. Zaznaczajac na schemacie kable ekranowane,
nalezy zastosowa¢ dodatkowe symbole. Na rysunku 3.35 przedstawiono
przyklady oznaczen kabli ekranowanych, ktére sg czgsto stosowane do
przedstawienia kabli koncentrycznych. Kable koncentryczne skladajg sie
z umieszczonej w ich srodku zyly, ktéra jest otoczona ekranem wyko-
nanym z materialu bedacego przewodnikiem. Elementy te sa oddzielone
od siebie za pomoca warstwy dielektryka. W wiekszosci kabli koncen-
trycznych jest to polietylen, ktéry moze by¢ spieniony lub posiada¢ forme
ciala stalego.

Nau
AWE

Tj;[

Rysunek 3.35. A — symbol kabla koncentrycznego o nieuziemionym ekranie;
B — symbol kabla koncentrycznego, ktérego ekran nalezy uziemic
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Wskazowka

Na rysunku 3.36 znajduje sie symbol kabla koncentrycznego, ktore-
go ekran jest polaczony z podstawa montazowa (metalowa plyta
pelnigcg funkcje podstawy ukladu). Podstawa montazowa moze by¢
polaczona z uziemieniem, jednakze nie jest to regula. Np. w samocho-
dzie nie ma uziemienia, a wiec obudowa (podstawa montazowa) CB
radia bedzie polaczona z rama pojazdu.

au

Rysunek 3.36. Symbol kabla koncentrycznego, ktorego ekran jest potgczony z podstawg
montazowq

W niektérych kablach pojedynczy ekran otacza kilka przewodéw.
Na rysunku 3.37 pokazano symbol dwuzylowego kabla ekranowanego.
Symbol ten przypomina symbol kabla koncentrycznego, jednakze doda-
no w nim dodatkowa linie symbolizujaca drugi przewdd. Im wiecej zyt
biegnie w danym kablu, tym wigcej réwnolegtych linii bedzie przebie-
gac przez elipse znajdujaca sie w Srodkowej czedci omawianego sym-
bolu. Gdyby rysunek 3.37 mial przedstawia¢ symbol pieciozylowego
przewodu, to przez elipse powinno przebiega¢ pie¢ poziomych linii.

B on W
)

Rysunek 3.37. Symbol dwuzytowego kabla ekranowanego, ktdérego ekran polgczony jest
z podstawg montazowq
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Diody i tranzystory

Na rysunku 3.38 przedstawiono podstawowy symbol diody pélprze-
wodnikowej. W symbolu tym strzatka i linia pionowa symbolizujg we-
wnetrzne elementy diody, a linie poziome symbolizujq jej zlacza. Wspo-
mniany rysunek przedstawia diode prostownicza. Strzatka symbolizuje
anode, a krotka prosta pionowa linia, do ktérej dotyka grot strzalki,
symbolizuje katode. W normalnych warunkach pracy dioda prostow-
nicza przewodzi elektrony, gdy te poruszaja sie w kierunku przeciwnym
do zwrotu strzatki — wtedy gdy do anody dochodzi prad o napieciu
dodatnim w stosunku do potencjatu anody.

q

Rysunek 3.38. Symbol diody ogdlnego stosowania lub diody prostowniczej

Na rysunku 3.39 zaprezentowano symbole wyspecjalizowanych
diod: diody pojemnosciowej (A) — moze ona pod wplywem pradu sta-
tego o regulowanym napieciu pelni¢ funkcje kondensatora o zmiennej
pojemnoéci; diody Zenera (B) — moze ona pelnic¢ role regulatora na-
piecia w ukladach zasilajacych; diody Gunna (C) — moze ona dzialaé
w charakterze generatora drgan lub wzmacniacza w ukladach charaktery-
zujacych sie czestotliwosciami znajdujacymi sie w pasmie mikrofalowym.

ot

Rysunek 3.39. Symbol diody pojemnosciowej (A), diody Zenera (B) i diody Gunna (C)

Tyrystor jest diodgq pélprzewodnikowa wyposazona w dodatkowy
element i odpowiadajace mu zlacze. Symbol tego komponentu znaj-
duje sie na rysunku 3.40. Tyrystor jest zwykle (ale nie zawsze) ozna-
czany za pomoca symbolu diody (czasami umieszczonej w okregu), do
ktérej dotaczono dodatkowy element sterujacy zwany bramka (ukoéna
linia biegnaca od grotu strzalki). We wszystkich symbolach przewoéd
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Bramka

Anoda Katoda

Rysunek 3.40. Symbol tyrystora

znajdujacy sie u podstawy grotu strzatki jest anoda danego komponentu,
a przewod podlgczony do prostej pionowej linii (znajdujacej sie na kon-
cu grotu strzatki) jest katoda.

Na rysunku 3.41 pokazano symbol tranzystora bipolarnego. Po lewej
stronie znajduje si¢ tranzystor typu pnp, a po prawej npn. Jedyna réz-
nicg pomiedzy tymi symbolami jest kierunek, w ktérym zwrécona jest
strzatka. Strzatka w symbolu tranzystora typu pnp jest zwrdcona w kie-
runku prostej linii symbolizujacej baze (elektrode). Strzatka w symbolu
tranzystora typu npn jest zwrécona w kierunku przeciwnym do bazy.
Czasami w symbolach oznaczajacych tranzystory bipolarne pomija sie
okrag otaczajacy baze, emiter i kolektor. Poza tranzystorami bipolarnymi
istnieje rowniez wiele innych typéw tranzystoréw. Na rysunku 3.42 po-
kazano symbole czterech wymienionych nizej rodzajéw tranzystoréw:

tranzystor polowy zlaczowy (JFET) z kanatem typu n (symbol A);
m tranzystor polowy zlaczowy (JFET) z kanalem typu p (symbol B);

m tranzystor polowy typu metal-tlenek-potprzewodnik (MOSFET)
z kanatem typu n (rysunek C);

m tranzystor polowy typu metal-tlenek-pétprzewodnik (MOSFET)
z kanatem typu p (rysunek D);

Kolektor Kolektor

Baza Baza

Emiter Emiter

A B

Rysunek 3.41. Symbol tranzystora bipolarnego typu pnp (A) i symbol tranzystora
bipolarnego typu npn (B)
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Dren Dren
Bramka Bramka
B
Zrédio Zrodio
Dren Dren
Bramka Bramka
D
Zrodio Zrodio

Rysunek 3.42. Symbol tranzystora polowego ztgczowego (JFET) z kanatem typu n (A),
symbol tranzystora polowego ztgczowego (JFET) z kanatem typu p (B), symbol tranzystora
polowego typu metal-tlenek-pdtprzewodnik (MOSFET) z kanatem typu n (rysunek C);
symbol tranzystora polowego typu metal-tlenek-pdtprzewodnik (MOSFET) z kanatem
typu p (rysunek D)

Wskazéwka

Tranzystory moga by¢ wykonane z réznych materialéw bedacych
potprzewodnikami lub mieszankami typu metal-tlenek. Symbol tran-
zystora nie informuje osoby czytajacej schemat o tym, z jakiego ma-
terialu zostal wykonany dany komponent. Oznaczenie na schemacie
ma informowac tylko o funkcjonalnosci danego elementu.

Lampy elektronowe

Lampy elektronowe nie s3 juz tak powszechne jak kilka dekad temu,
jednakze wcigz stosuje sie je w wielu ukladach. Rysowanie symbolu
lampy elektronowej powiniene$ zaczaé¢ od dos¢ duzego okregu, we-
wnatrz ktérego nalezy umieé¢ elementy okreslajace typ stosowanej
przez Ciebie lampy. Na rysunku 3.43 przedstawiono powszechnie sto-
sowane symbole elementéw wewnetrznych lamp elektronowych.
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ket

OO0 O

Rysunek 3.43. Symbole elementow wewngtrznych lamp elektronowych:

A — katoda zarzona bezposrednio; B — katoda zarzona posrednio;

C — katoda zimna; D — fotokatoda; E — siatka; F — anoda;

G — elektroda odchylajgca; H — elektrody formujgce wigzke;

I — symbol bariki lampy prézniowej; | — symbol bariki lampy wypetnionej gazem

Na rysunku 3.44 przedstawiono schemat diody prézniowej. Sklada
sie ona z anody i katody. Gdy przez omawiany element przeplywa
prad, to tak jak w przypadku diody pélprzewodnikowej anoda charakte-
ryzuje si¢ bardziej dodatnim potencjatem od katody. Katoda emituje
elektrony, ktére podazaja przez prézni¢ w kierunku anody. Aktywny
zarnik, przypominajgcy miniaturowg zaréwke matej mocy, podgrzewa
katode — ulatwia to emisje elektronéw. Na rysunku 3.44 Zarnik zostat
pominiety w celu uproszczenia symbolu. Zabieg ten czgsto si¢ stosuje
podczas rysowania symboli lamp, w ktérych zarnik i katoda sq oddziel-
nymi komponentami znajdujacymi sie¢ wewnatrz lampy. Rozwiazanie
takie nosi nazwe katody zarzonej posrednio.

Rysunek 3.44. Symbol diody prozniowej o katodzie Zarzonej posrednio; lampa zawiera
zarnik, jednakze symbol pomija ten element, poniewaz umieszczenie dodatkowego symbolu
zarnika sprawiloby, ze schemat bylby mniej czytelny
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Wskazowka

Symbolicznie wszystkie elementy lampy umieszcza sie wewnatrz kol-
ka, ktére symbolizuje banike lampy elektronowej. W przypadku nie-
ktorych schematéw kolko jest pomijane. Nie jest to jednak standar-
dowa praktyka.

Na rysunku 3.45 pokazano symbole dwo6ch wersji triody. Lampa ta
ma budowe podobng do oméwionej wczesniej diody, jednakze zawie-
ra dodatkowa siatke, ktora jest symbolizowana przez linie przerywana.
Jest jeszcze jedna réznica (w przypadku symbolu A). Widzisz ja? Przyj-
rzyj sie uwaznie katodzie. Lampa ta posiada katode Zarzona bezpo-
$rednio — katoda i zarnik s fizycznie tym samym elementem! Ujemne
napiecie katody jest podlaczone bezposrednio do przewodu zarnika —
nie istnieje zadna oddzielna katoda. Symbol B (zobacz rysunek 3.45)
przedstawia triode o katodzie zarzonej posrednio. Na rysunku zarnik
znajduje sie wewnatrz katody bedacej metalowym cylindrem umiesz-
czonym pionowo w bance lampy.

A B

Rysunek 3.45. Symbol triody o zarzeniu bezposrednim (A) oraz symbol triody
o katodzie zarzonej posrednio (B)

Tetrody posiadaja dwie siatki. S3 one symbolizowane przez dwie
linie przerywane (zobacz rysunek 3.46). Gorna siatka tetrody (znajdu-
jaca sie blizej anody) nazywana jest ekranem. Na rysunku 3.47 poka-
zano symbol pentody — lampy posiadajacej trzy siatki — czyli sklada-
jacej sie z pieciu elementéw. Druga siatka pentody (liczac od dolu) jest
ekranem, a trzecia siatka (znajdujaca sie¢ pod anoda) jest nazywana
siatka hamujaca. Na rysunku 3.46 i 3.47 symbole znajdujace sie po lewej
stronie (A) ilustruja lampy o katodzie zarzonej bezposrednio, a sym-
bole znajdujace sie po prawej stornie (B) lampy o katodzie zarzonej
posrednio.
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@ &

Rysunek 3.46. Symbol tetrody o katodzie Zarzonej bezposrednio (A) i symbol tetrody
o katodzie zarzonej posrednio

& &

Rysunek 3.47. Symbol pentody o katodzie zarzonej bezposrednio (A) i symbol pentody
0 katodzie Zarzonej posrednio

Analizuj kierunek przeplywu pradu

W lampach przedstawionych na oméwionych dotychczas symbo-
lach elektrony przeplywaja w kierunku od géry do dotu. Sa one wy-
rzucane z katody, przechodza przez siatke lub siatki (o ile lampa je
zawiera) i wpadaja do anody. Prawdopodobnie czasami natkniesz
sie na symbol lampy, ktéry bedzie ,lezal na boku”. W takiej sytuacji
po prostu pamietaj o tym, ze w normalnych warunkach uzytkowania
lampy elektrony przemieszczaja sie od katody do anody.

Niektoére lampy sktadajq si¢ z dwéch oddzielnych, niezaleznych ze-
staw6w elektrod umieszczonych we wspoélnej banice. Lampy takie mozna
okresli¢ mianem lamp podwdjnych. Jezeli oba zestawy elektrod sa iden-
tyczne, to taki podzespdt mozemy nazwacé podwdjna dioda, podwéjna
trioda, podwdjna tetroda lub podwoéjna pentoda. Na rysunku 3.48 znaj-
duje sie symbol podwojnej triody o katodach Zzarzonych posrednio.
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Rysunek 3.48. Symbol podwdjnej triody o katodach zarzonych posrednio

W niektdrych starszych odbiornikach radiowych i telewizyjnych sto-
sowane byly lampy posiadajace cztery lub pie¢ siatek. Lampy te skla-
daly sie wiec z szedciu lub siedmiu elementéw i nazywano je heksoda
i heptoda. Lampy takie byly stosowane do miksowania — procesu po-
legajacego na nakladaniu na siebie dwéch sygnatéw radiowych o réznych
czestotliwosciach w celu uzyskania sygnalu bedacego ich réznica lub su-
ma. Na rysunku 3.49 znajduje sie symbol heptody (A) i heksody (B).
Oba przedstawione symbole odnosza sie do lamp o katodach Zarzonych
posrednio. Heptoda jest czasem okre$lana mianem konwertera posia-
dajacego pie¢ siatek.

A B
Rysunek 3.49. Symbol heksody (A) i symbol heptody (B)

Wskazéwka

Nie spotkasz heksod ani heptod we wspoélczesnych ukiadach elek-
tronicznych, jednakze jezeli chcesz pracowac nad starymi odbiorni-
kami radiowymi, to powiniene$ zapozna¢ sie z ich dzialaniem. Pa-
mietaj o jednym — wymiana tych lamp jest bardzo trudna — ich
zakup jest prawie niemozliwy. Z antykami obchodz sie ostroznie!
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Ogniwa i baterie

Ogniwa i baterie s3 powszechnie stosowane do zasilania ukladéw
elektronicznych. Na rysunku 3.50 przedstawiono symbol pojedynczego
ogniwa elektrochemicznego. Ogniwo takie znajdziesz np. w latarce.
Charakteryzuje sie ono pradem stalym o napieciu 1,5 V. Baterie elek-
trochemiczne, ktére posiadaja wyzsze napiecie znamionowe, skladaja sie
z wielu ogniw polaczonych szeregowo (ujemny biegun jednego ogniwa
jest potaczony z dodatnim biegunem kolejnego ogniwa). Symbol baterii
skladajacej sie z wielu ogniw przedstawiono na rysunku 3.51.

I

Rysunek 3.50. Symbol pojedynczego ogniwa elektrochemicznego

—ilifijF—

Rysunek 3.51. Symbol zamknigtej baterii elektrochemicznej sktadajgcej si¢ z wielu ogniw

Symbol baterii skladajacej si¢ z wielu ogniw to po prostu umiesz-
czone obok siebie symbole ogniw, pomiedzy ktérymi nie znajduja sie
zadne linie rozdzielajace. Jezeli obwdd wymaga zasilania trzema oddziel-
nymi ogniwami polagczonymi szeregowo, to mozesz narysowac pola-
czenie szeregowe trzech ogniw polaczonych — pomiedzy symbolami
ogniw umies¢ symbol przewodu (zobacz rysunek 3.52). Jezeli ogniwa
sa umieszczone w zasobniku laczacym je szeregowo, na schemacie mo-
zesz zastosowac symbol baterii.

+ I - + I - + I -
| | |
' ' '
Rysunek 3.52. Symboliczne oznaczenie szeregowego polgczenia trzech ogniw
elektrochemicznych tworzqcych baterig

Standardowa praktyka jest umieszczanie znakéw okreslajacych pola-
ryzacje ogniw. Niestety niektére osoby tworzace schematy pomijajg te
oznaczenia. W takim przypadku polaryzacje baterii nalezy okresli¢ po-
przez analize pozostatych elementéw znajdujgcych si¢ w obwodzie.
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Bramki logiczne

Wszystkie cyfrowe uklady elektroniczne zawieraja przelaczniki wyko-
nujace okreslone operacje logiczne. Przelaczniki te nazywa sie¢ bram-
kami logicznymi. Posiadaja one przynajmniej jedno wejscie (moze by¢
ich wiele) i zwykle jedno wyjscie. Urzadzenia logiczne moga przyjmowac
dwa stany okreslane przez cyfry 0 i 1. Cyfra 0 nazywana jest ,stanem
niskim”, a cyfra 1 ,stanem wysokim”.

Bramka negacji, zwana réwniez bramka NOT, posiada jedno wej-
Scie i jedno wyjscie. Na wyjsciu generowany jest sygnal odwrotny
do sygnalu wejsciowego. Jezeli sygnal wejsciowy okresla wartos¢ 1,
to na wyjsciu otrzymujemy 0. Jezeli sygnal wejsciowy okresla war-
tos¢ 0, to na wyjsciu otrzymujemy 1.

Bramka sumy logicznej, zwana réwniez bramka OR, posiada zwy-
kle dwa wejscia (teoretycznie moze posiada¢ ich wiecej). Jezeli
wszystkie sygnaly wejSciowe reprezentuja wartosc 0, to na wyjséciu
otrzymujemy 0. Jezeli ktérykolwiek z sygnalow wejsciowych okre-
$la wartosc¢ 1, to na wyjsciu otrzymamy wartoé¢ 1. Matematycy po-
wiedzieliby, ze bramka ta wykonuje dzialanie sumy logicznej — na
wyjséciu otrzymujemy warto$¢ 1 réwniez wtedy, gdy obie zmienne
wejSciowe majaq wartos¢ 1.

Bramka iloczynu logicznego, zwana réwniez bramka AND, posiada
zwykle dwa wejscia (teoretycznie moze posiadac ich wiecej). Jezeli
oba (wszystkie) sygnaly wejsciowe maja wartos¢ 1, to na wyijsciu
bramki generowana jest warto$¢ 1. Jezeli ktérykolwiek z sygnalow
wejsciowych ma wartos¢ 0, to na wyjéciu generowana jest wartos¢ 0.

Za bramka OR mozna umiesci¢ bramke NOT. Takie polaczenie daje
nam bramke binegacji (zwana réwniez bramka NOR). Jezeli oba
(wszystkie) sygnaly wejsciowe maja warto$¢ 0, na wyjsciu bramki
generowana jest wartos¢ 1. Jezeli ktérykolwiek z sygnalow wejscio-
wych ma warto$¢ 1, to na wyjsciu generowana jest wartosc 0.

Za bramka AND mozna umiesci¢ bramke NOT. Takie polaczenie
daje nam bramke NAND. Jezeli oba (wszystkie) sygnaly wejsciowe
majg wartoéc 1, to na wyjsciu generowana jest wartos¢ 0. Jezeli ktéry-
kolwiek z sygnaléw wejsciowych ma wartos¢ 0, to na wyjsciu gene-
rowana jest wartosSc¢ 1.
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= Bramka alternatywy wykluczajacej, zwana rowniez bramka XOR,
posiada dwa wejscia i jedno wyjscie. Jezeli na obu wejsciach poda-
wany jest ten sam sygnal (dwa zera lub dwie jedynki), to na wyjsciu
generowana jest wartos¢ 0. Jezeli na dwoéch wejsciach podawany
jest rozny sygnal, to na wyjsciu bramki pojawia sie wartoéc¢ 1. Dzia-
lanie takie w matematyce okreslane jest mianem alternatywy wy-
kluczajacej.

Na rysunku 3.53 pokazano symbole stosowane do przedstawiania
bramek logicznych na schematach obwodéw.

A
—: c
1 =
Rysunek 3.53. Symbol bramki logicznej NOT (A), symbol bramki logicznej OR (B),

symbol bramki logicznej AND (C), symbol bramki logicznej NOR (D), symbol bramki
logicznej NAND (E), symbol bramki logicznej XOR (F)

VAR

Podsumowanie

W elektronice stosuje sie wiele innych symboli, ktére nie zostaly omo-
wione w tym rozdziale. Dodatek A zawiera obszerng liste symboli sto-
sowanych na schematach obwodéw. Poza symbolami opisanymi w tym
rozdziale spotkasz sie rowniez z symbolami zlaczy i wtyczek, krysztalow
piezoelektrycznych, lamp, mikrofonéw, miernikéw, anten i innych kom-
ponentéw elektronicznych.

Zapamietanie tych wszystkich symboli moze wydawac sie trudne,
jednakze praktyka i prawidlowa identyfikacja podzespoléw sprawi, ze
z czasem bedziesz odczytywal schematy samodzielnie, bez pomocy tej
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Podsumowanie 67

ksigzki. Najlepszym sposobem na nauczenie sie symboli jest analizo-
wanie schematéw i zagladanie do dodatku A za kazdym razem, gdy
natkniesz sie na nieznany Ci symbol. Po kilku godzinach bedziesz w sta-
nie zacza¢ analizowac bardziej ztozone schematy, ponownie zagladajac
do dodatku A, gdy natkniesz si¢ na nieznany Ci symbol. Po kilku week-
endach bedziesz znal wiekszo$¢ symboli stosowanych na schematach
obwodéw elektrycznych — widzac symbol na schemacie, bedziesz go
od razu rozpoznawat bez dluzszego zastanawiania sie.

Symbole stosowane na schematach sa podstawowym narzedziem
komunikacyjnym elektroniki — podobnie jak symbole stosowane w dzia-
faniach matematycznych lub projekty w architekturze. Wigekszo$¢ symboli
jest oparta na budowie danego komponentu. Symbole mozna podzieli¢
na pewne grupy, ktére maja ze sobg co$ wspoélnego. Na przyklad ist-
nieje wiele réznych tranzystoréw, jednakze sa one przedstawiane przez
podobne do siebie symbole. Niewielkie r6znice pomigdzy symbolami
odzwierciedlajg réznice w wewnetrznej budowie komponentéw. W ten
sposéb mozliwe jest przedstawienie za pomoca symboli réznych ty-
pow tranzystoréw. To samo mozna powiedzie¢ o innych symbolach —
symbolach diod, rezystoréw, kondensatoréw, cewek, transformatoréw,
miernikéw, lamp i innych podzespoléw elektronicznych.
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A

alfabet Morse’a, 53, 110, 113, 126
amper, 137
anoda, 57

B

bateria elektrochemiczna, 64
bias, 90, 107
bramka, 57
alternatywy wykluczajacej, XOR, 66
binegacji, NOR, 65
iloczynu logicznego, AND, 65
NAND, 65
negacji, NOT, 65
sumy logicznej, OR, 65
bramki logiczne, 65
budowa
rezystora, 36
rezystora nastawnego, 39
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C

cewka, 45
dostrojcza, 109
o rdzeniu zelaznym, 47
powietrzna o zmiennej indukcyjnosci,
46
powietrzna z odczepami, 46
charakterystyka, 148, 155
chip, 25, 98
czgstotliwosci graniczne, 118

D

demodulator, 98, 106
detektor sygnatu, 98
diagnozowanie usterek, 84
diagram blokowy programu, 30, 32
dielektryk, 42, 55
dioda
Gunna, 57
pojemnosciowa, 57
potprzewodnikowa, 57
prostownicza, 57
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dioda indukcyjnosé¢, 45
proézniowa, 60 induktor, 45
RF, 74 interfejs, 121
Zenera, 57
dtawik, 47
drugie prawo Kirchhoffa, 140 J
dziatanie
potencjometru, 40
prawa Kirchhoffa, 138
dzielnik napigcia, 143, 147, 148

jednostka
indukcyjnosci, 45
natgzenia pradu, 137
oporu elektrycznego, 137
pojemnosci elektrycznej, 41

E jezyk symboliczny, 17
efekt lawinowy, 152 K
ekran, 55, 61
emiter, 107 kabel, 55

etykietowanie komponentow, 78 koncentryczny, 55

o nieuziemionym ekranie, 55

F katoda, 58
zarzona bezposrednio, 61
farad, 41 zarzona posrednio, 60
faza zgodna, 111 kierunek przeptywu pradu, 70, 76, 78, 89,
filtr czgstotliwosciowy, 117 93,99, 100, 103, 111
dolnoprzepustowy, 118 klucz
gbrnoprzepustowy, 117 Morse’a, 110
srodkowoprzepustowy, 118 reczny, 53
kondensator, 41
G dostrojczy, 43

nastawny, 43
galena, 98 niespolaryzowany, 41
generator, 110 spolaryzowany, 41
audio, 115 wyrownawczy, 43
pradu statego, 112 konduktancja, 149

glosnik, 107 koncéwka mocy, 102

H L
heksoda, 63 lampa elektronowa, 59
henr 45’ lampy podwdjne, 62
heptoda, 63

b

taczenie schematu ideowego i
blokowego, 91

I

identyfikacja blokow sktadowych, 97
indukcja magnetyczna, 47
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M P
miernik nat¢zenia pola, 74, 75 pentoda, 61
mikroamperomierz, 76 pierwsze prawo Kirchhoffa, 137
mostek plytka eksperymentalna, 130, 133
L, 108 podstawa montazowa, 56
pi, 109 podwajacz napigcia, 82
pi-L, 109 pojemnos$¢ zewngtrzna, 44
TT, 111 polaryzacja, 140
multimetr, 87, 145 przewodzenia, 151

zaporowa, 151
potaczenia pomigdzy podzespotami, 14

N potaczenie szeregowe, 64
pomiar

napigcia, 145, 146, 157, 158

nat¢zenia pradu, 161

rezystancji, 144
potencjometr, 39
prawo Kirchhoffa

napigciowe, 140

pradowe, 136

napigcie
pradu statego, 107
przewodzenia, 151
wsteczne, 150
napigciowe prawo Kirchhoffa, 140
natezenie pradu, 143
nawijanie drutow, 134

prad
O przemienny, 78
teoretyczny, 70
obwody proste, 69 pradowe prawo Kirchhoffa, 136
obwody ztozone, 97 prostownik krzemowy, 79
obwod przedwzmacniacz, 106
do pomiaréw napigcia, 154 przedwzmacniacz audio, 100
filtra czestotliwo$ciowego, 117 przetacznik, 50
lampy stroboskopowej, 124 2P10T, 52
latarki, 70, 73 DPDT, 50, 51
odbiornika radiowego, 104 DPST, 51
radia krysztalkowego, 101 obrotowy, 52
rezonansowy, 117 SPDT, 50
SPST, 50

rezonansowy LC, 106 ]
sprawdzajacy prawo Kirchhoffa, wielostykowy, 51

138, 141 przewody, 53
’ przewody potaczeniowe, 135

trzech rezystorow, 83 .
punkty pomiarowe, 89

wzmacniacza, 89, 91
zarowek potaczonych szeregowo, 162

odwrotna polaryzacja, 112 R
odwrocenie fazy, 111

ogniwo elektrochemiczne, 64 radio krysztatkowe, 99, 101
om, 137 radiostacja, 105
oprogramowanie, 33 rdzen

owijanie kofcowek, 134 powietrzny, 45

ze sproszkowanego zelaza, 48

Kup ksigzke Polec¢ ksiazke


http:/helion.pl/rt/schele
http:/helion.pl/rf/schele
http://helion.pl/rt/schele
http://helion.pl/rf/schele

190 Skorowidz

rezonator, 93
rezystancja obciazajaca, 153
rezystancyjny dzielnik napigcia, 143
rezystor, 36

drutowy, 37

metalizowany, 37

nastawny, 37, 39

obciazajacy, 147

uplywowy, 78

warstwowy weglowy, 36
rotor, 43
rysowanie schematow ideowych, 126

S

schemat blokowy, 9, 10, 21-33
nadajnika radiowego, 26
obwodu zasilajacego lampg, 24
programu, 28
uktadu zamieniajacego prad, 22
zasilacza, 25, 94

schemat funkcjonalny, 22

schemat ideowy, 9, 11, 19, 69, 163
niedopasowanych zaréwek, 159
i blokowy, 92-94
latarki, 71, 74
miernika natgzenia pola, 76
obwodu wzmacniacza, 89, 91
podziat na strony, 105
pomiaru napigcia, 153
radia krysztatkowego, 99
zasilacza, 77, 82, 94

schemat pogladowy potencjometru, 40

schemat technologiczny procesu, 26

schemat wykonawczy, 9

siatka hamujaca, 61

skroty
literowe, 81
na schematach ideowych, 80

specyfikacja komponentow, 79

sprawdzanie dzielnika napigcia, 148

stator, 43

strzatka, 38, 57
z litera X, 107, 115
z litera Y, 115, 116

sygnat audio, 107

Kup ksigzke

symbol, 12

5PDT, 51

anteny, 75

baterii elektrochemicznej, 64

bramki logicznej NAND, 66

bramki logicznej NOR, 66

bramki logicznej NOT, 66

bramki logicznej OR, 66

bramki logicznej XOR, 66

cewki, 47, 75

cewki powietrznej, 45

diody, 57,75

diody potprzewodnikowej, 151

diody prozniowej, 60

elementu wewngtrznego lampy
elektronowej, 60

heksody, 63

heptody, 63

kabla, 71

kabla koncentrycznego, 55, 56

kondensatora, 41

kondensatora nastawnego, 43

kondensatora spolaryzowanego, 42

krzyzujacych sig przewodow, 53

mikroamperomierza, 75

ogniwa elektrochemicznego, 64, 71

pentody, 62

podwojnej triody, 63

powietrzny nastawny, 43

przelacznika, 50, 51

przetacznika obrotowego, 52

przewodow polaczonych
elektrycznie, 54

rezystora, 36

rezystora nastawnego, 38

recznego klucza, 53

symbol bramki logicznej AND, 66

tetrody, 62

transformatora, 49

tranzystora bipolarnego, 58

tranzystora polowego, 59

triody, 61

tyrystora, 58

zespolonych kondensatoréw, 44

zarowki, 71

symbole

elementdéw, 35-67
w schematach blokowych, 29
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S
Sciezka, 83
$ciezki wykonywania programu, 31

T

tetroda, 61
tetnienie, 78
tolerancja komponentu, 90
transformator, 49
transformator o rdzeniu zelaznym, 49
tranzystor

bipolarny, 58

pnp, 116

polowy, 58
trioda, 61
tuner, 106
tyrystor, 57

U

uktad dopasowania anteny, 108
usterki, 84
usuwanie usterek

na poziomie komponentow, 119
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)%

wiacznik, 74
wykrywanie usterek, 84

na poziomie komponentow, 119
wzmacniacz, 89, 91

mocy, 102, 116

przeciwsobny, 102

Z

zacisk aligatorowy, 135
zasada
zachowania napigcia, 140
zachowania pradu, 137
zasilacz, 76, 112
zasilacz regulowany, 114
zespolone
podzespoty, 44
przelaczniki, 52
zlacze p-n, 151

Z

zarnik, 60
zarowki potaczone szeregowo, 156, 161
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Naucz sie korzystac ze schematow
elektronicznych i elektrycznych'!

Zawsze marzyles o zbudowaniu wiasnego uktadu elektronicznego, a lutownica
nie jest Ci obca? Juz czas, bys przystapit do dzieta! Jesli jednak setki linii, dziwnych
znaczkdw i opisow przyprawiajg Cie o zawrdt glowy | masz problem z odczytaniem
schematu uktadu elektronicznego, koniecznie zajrzyj do tej ksigzki!

Dzigki niej blyskawicznie nauczysz sie czytat schematy elektryczne i elektroniczne.
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zowat schemat i odkryt mechanizm jego dziatania. W koncu zostaniesz specjalista
od wykrywania i diagnozowania usterek na podstawie schematu. Ksiazka ta jest
doskonaty lekturg dla wszystkich pasjonatow elektroniki, chegeych biegle korzystad
ze schematow elektrycznych i elektronicznych!
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« nauczysz sie czytac proste i zbozone schematy
« poznasz podstawowe prawa Kirchhoffa
« zlokalizujesz i zdiagnozujesz usterki na podstawie schematu
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