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MECHANICZNE

PRAKTYCZNA WIEDZA. LEPSZE ZROZUMIENIE. PEWNIEJSZA PRACA.

Ten przewodnik pomaga szybko zidentyfikowaé najwazniejsze symbole schematyczne,
pozna¢ ich nazwy, funkcje oraz rzeczywiste odpowiedniki stosowane w instalacjach

i urzadzeniach elektrycznych.
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Prawa autorskie

2
AN\
@

OCHRONA PRAW AUTORSKICH

Ten materiat jest chroniony prawem autorskim. Jest przeznaczony
wytacznie do osobistego uzytku edukacyjnego. Kopiowanie, powielanie,
udostepnianie, redystrybucja lub odsprzedaz catosci lub czesci materiatu
w jakiejkolwiek formie bez pisemnej zgody autora sg zabronione.

CHARAKTER EDUKACYJNY

Materiat ma charakter edukacyjny i zostat opracowany, aby w przystepny
sposdb pomdéc w nauce symboli elektrycznych oraz elementow

i urzadzen stosowanych w instalacjach i uktadach elektrycznych.

SYMBOLE SCHEMATYCZNE

Symbole schematyczne w tym materiale sg odtworzone jako autorskie
rysunki edukacyjne na podstawie powszechnie stosowanych konwenciji
IEC. Nie sg kopiami ani nie odwzorowuja ptatnych grafik pochodzacych
Z norm.

BEZPIECZENSTWO

Przewodnik nie zastepuje kwalifikacji zawodowych ani praktycznego
przeszkolenia. Zawsze przestrzegaj obowigzujgcych przepiséw, norm
oraz zasad bezpiecznej pracy z urzadzeniami elektrycznymi.

KORZYSTAJ ODPOWIEDZIALNIE
Korzystaj z tego materiatu odpowiedzialnie, z poszanowaniem praw autora
oraz w duchu uczciwosci akademickiej.

@ Dziekujemy za korzystanie z tego materiatu.

01 - WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH



WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH
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STRUKTURA POCZATKOWA

Oktadka
Prawa autorskie
Spis tresci

Wprowadzenie

MODUL 02 —

ZRODLA, STEROWANIE

| PODSTAWOWE ODBIORNIKI
Subcapa modutu

Ogniwo i bateria

Zrédio napiecia statego i przemiennego
tacznik i wytgcznik

Przycisk chwilowy

Zaréwka i lampka sygnalizacyjna

Silnik elektryczny

MODUL 04 —
KONDENSATORY, CEWKI
| TRANSFORMATORY

Subcapa modutu
Kondensator niepolaryzowany
Kondensator polaryzowany
Cewka indukcyjna
Transformator

Poréwnanie R, CiL

MODUL 06 —
ZABEZPIECZENIA, POMIARY
| ODNIESIENIA

Subcapa modutu

Bezpiecznik

Uziemienie i masa
Amperomierz

Woltomierz

Omomierz i miernik uniwersalny

01

04
05
06
07
08
09

17
18
19
20
21
22
23

30
31
32
33
34
35
36

43
44
45
46
47

MODUL 01 —
JEZYK SCHEMATOW ELEKTRYCZNYCH

Subcapa modutu

Czym jest symbol elektryczny?

Jak czyta¢ symbol na schemacie?
Przewody i linie polaczen

Potaczenie a skrzyzowanie przewoddw

Symbol, oznaczenie i wartos$é elementu

MODUL 03 —
REZYSTORY | ELEMENTY
REZYSTANCYJNE

Subcapa modutu

Rezystor staty

Rezystor nastawny i potencjometr
Termistor

Fotorezystor

Jak rozpoznaé rezystory na schemacie

Poréwnanie elementéw rezystancyjnych

MODUL 05 —

DIPDY | PODSTAWOWE ELEMENTY
POLPRZEWODNIKOWE

Subcapa modutu

Dioda prostownicza

Dioda LED

Dioda Zenera

Fotodioda

Tranzystor — podstawowe rozpoznawanie symbolu

Jak odrézniac symbole pétprzewodnikéw

MODUL 07 — N
CZYTANIE SCHEMATOW
W PRAKTYCE

Subcapa modutu

Jak czytac prosty schemat krok po kroku
Znajdz element — ¢éwiczenie wizualne
Najczesciej mylone symbole

Wielka plansza powtdrkowa —
symbole w jednym miejscu
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Wprowadzenie

Ten wizualny przewodnik zostat stworzony, aby w prosty i przejrzysty sposob pomadc
poczatkujacym, studentom oraz osobom odswiezajagcym podstawy elektrotechniki
rozpoznawac najwazniejsze symbole elektryczne, rozumiec ich nazwy i podstawowe funkcje
oraz tagczyc¢ symbole na schematach z rzeczywistymi elementami.

O DLA KOGO JEST TEN MATERIAL?
o O * Dla osob rozpoczynajgcych nauke elektrotechniki.

CD] + Dla uczniéw i studentow kierunkéw technicznych.

+ Dla technikéw i hobbystéw od$wiezajacych podstawy.

CZEGO NAUCZYSZ SIE W TYM PRZEWODNIKU?

1
- ﬁ = » Rozpoznawac i nazywac najczesciej uzywane symbole elektryczne.

» Rozumie¢ podstawowe funkcje i zastosowanie elementow.
« Czytac i interpretowad schematy w praktycznym kontekscie.

+ taczy¢ symbole z rzeczywistymi komponentami.

+ Budowac pewnos¢ siebie w pracy z dokumentacja elektryczna.

JAK KORZYSTAC Z PRZEWODNIKA?

j: * Przegladaj strony po kolei lub wybierz interesujaca Cie kategorie.
b « Zwracaj uwage na symbole, nazwy i opis dziatania.

« Poréwnuj rysunki symboli z rzeczywistymi elementami.

CO ZOBACZYSZ NA STRONACH TEMATYCZNYCH?

Kazda strona tematyczna zazwyczaj zawiera: duzy symbol, nazwe elementu,
opis funkcji, wskazéwki rozpoznania oraz uproszczony rysunek rzeczywistego
komponentu. Dzieki temu szybciej zapamietasz i zrozumiesz kazdy element.

ZAPAMIETAJ

Symbole przedstawione w tym przewodniku sg zgodne z powszechnie
stosowanymi konwencjami |EC.

@ L

Rysunki rzeczywistych elementow sg uproszczone i stuzg celom edukacyjnym.
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MODUL 01

JEZYK SCHEMATOW
ELEKTRYCZNYCH

@
O
e
I
W tym module:

05
06
07
08
09

Ten modut wprowadza w wizualny jezyk schematéw elektryrcznych.
Dowiesz sig, czym sg symbole elektryczne, jak je czytac oraz w jaki
sposoéb przedstawia sie przewody i potgczenia na schematach.
Wyjasnimy rowniez, jak odrdznic¢ potaczenie przewoddw od ich
skrzyzowania, co jest kluczowe dla poprawnej interpretacji rysunkéw.

o —

[1]

+

R1

(R

Czym jest symbol elektryczny?

Jak czytaé symbol na schemacie?

Przewody i linie potaczen

Potaczenie a skrzyzowanie przewodow

Symbol, oznaczenie i wartos¢ elementu
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)
Czym jest symbol
elektryczny?

umowny znak
graficzny
Symbol elektryczny to umowny znak l
graficzny uzywany do przedstawiania potaczenie potaczenie
elementéw i funkeji w obwodach ey 2R
elektrycznych na schematach. T
reprezentuje element
(lub funkcje)
PO CO STOSUJE SIE SYMBOLE? SYMBOL NA SCHEMACIE RZECZYWISTY ELEMENT
JASNA KOMUNIKACJA " Rezystor
Symbole sa zrozumiate dla elektrykow Rezystor (fizyczny element)

i technikow na catym Swiecie.

Uproszczone znaki pozwalajg przedstawic
ztozone uklady w przejrzysty sposodb.

E E - [ ] l
—
CZYTELNOSC SCHEMATOW “

SZYBKOSC PROJEKTOWANIA Lampa (zaréwka)
| ANALIZY |

Utatwiajg projektowanie, montaz,
kontrole i diagnostyke obwoddaw.

STANDARYZACJA

Symbole s3 okreslone w normach (IEC),
co zapewnia spojnosé i bezpieczenstwo.

WAZNE

e © @ Y

Pokazuje jego funkcje i sposdb identyfikacji w obwodzie.
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Lampa (zaréwka)

(fizyczny element)

\ {.-‘

i

Symbol elektryczny nie przedstawia doktadnego wygladu fizycznego elementu.



JAK CZYTAC SYMBOL NA SCHEMACIE?

Jak czytac symbol
na schemacie?

Czytanie schematow to umiejetnosé, ktéra mozna opanowac krok po kroku.

Ponizszy przyktad pokazuje, jak analizowa¢ symbol na schemacie elektrycznym.

@ Krok 1: Rozpoznaj ksztalt symbolu.

Kazdy element ma unikalny ksztatt
zgodny z normg (IEC). Poréwnaj
symbol na schemacie z obrazkiem

referencyjnym.

I @ =

@ Krok 2: Sprawdz polaczenia.
Linie (przewody) pokazuja, jak elementy
s ze sobg polaczone. Kropka oznacza
potaczenie, brak kropki — brak polaczenia.

Rezystor

Zrodlo DC  Wylacznik  Lampa
I
|
|
+ |1
= ¥
= 12V DC

Potaczone

Niepotaczone

e e T

-
b

——— -

T ————

PEETEE e

2
e

- -

—>

@ Krok 3: Odczytaj oznaczenie

elementu.

Kazdy element ma oznaczenie literowe

i numer porzadkowy, np.:

« S1 - wylgcznik nr 1

« L1 -lampanr

« R1 - rezystor nr 1

* V1 - Zrodio napiecia nr 1

PAMIETAJ!

e

@ Krok 4: Zwro¢ uwage na wartosc
lub typ.

Wartosci i parametry s podane
obok oznaczenia elementu.

Przyktad:

R1 =10 kQ (rezystancja 10 kiloohmdw)
V1=12V DC (napigcie state 12 V)

Krok 5: Zrozum role elementu
w obwodzie.

®

Okresl, co dany element robi w ukfadzie.
* V1 dostarcza energie.
» 51 steruje przeptywem pradu.
» L1 zamienia energie elektryczng
na Swiatto.
» R1 ogranicza prad w cbwodzie.

Dla niektérych elementéw orientacja symbolu ma znaczenie i wptywa na dziatanie
uktadu, np. dioda, tranzystor, kondensator elektrolityczny. Zawsze sprawdzaj kierunek
strzatek, oznaczenia biegundw (+/-) oraz dokumentacje elementu.
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Przewody i linie potaczen

Na schematach linie przedstawiajg potaczenia elektryczne miedzy elementami.
Pokazuja droge przeptywu pradu w uktadzie.

PODSTAWOWE SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA POLACZEN

PRZEWOD
; Pojedyncza linia reprezentuje przewdd,
ktdrym ptynie prad miedzy elementami.

LINIA POLACZENIA
_> Ogolne okreslenie dowolnej linii taczacej
elementy w schemacie.

ODGALEZIENIE

T : Kropka oznacza rozgatezienie potaczenia.
Prad dzieli sie lub fgczy w tym punkcie.

PRZYKLAD WIELOPOLACZENIA

; Kilka przewoddw tgczy sie w jednym punkcie.
Kazde potagczenie jest oznaczone kropka.

NA CO ZWROCIC UWAGE? WAZNA UWAGA

CIAGLOSE @ Dtugosé linii na schemacie nie odzwierciedla

3 - L rzeczywistej diugosci przewodu.
Linie muszg tworzy¢ nieprzerwang sciezke

X ; Stuzy wytacznie do przedstawienia
miedzy elementami.

potaczen elektrycznych.

PRZYKEAD: ZRODLO - WYLACZNIK - LAMPA

CZYTELNOSC
@ Linie prowadzone sg prosto i czytelnie,
aby ulatwié zrozumienie schematu.
? T 1
@ PODAZAJ ZA OBWODEM ZRODLO WYLACZNIK LAMPA

Aby zrozumie¢ dziatanie uktadu, (napigcie)

Sledz dro du po liniach.
L Prad ptynie od zrodta, przez wylgcznik,

do lampy i wraca do zrodta.
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O O

Potaczenie a skrzyzowanie przewodow

@ POLACZENIE ® SKRZYZOWANIE PRZEWODOW

Przewody sg elektrycznie potaczone. Przewody sie tylko krzyzuja.

W miejscu potaczenia znajduje sie punkt Nie ma pofaczenia elektrycznego.
taczeniowy (wezet).

Prad moze ptynac miedzy wszystkimi Prad nie ptynie miedzy przewodami
potgczonymi przewodami. W miejscu skrzyzowania.

BLEDY POCZATKUJACYCH
& 1. Pomijanie punktu taczeniowego tam, gdzie przewody sa potaczone.

2. Rysowanie kropki w miejscach skrzyzowan, co sugeruje fatszywe potgczenie.

3. Niebprawidtowe prowadzenie przewodéw - nieczytelne i niejednoznaczne schematy.

ZAPAMIETAJ

Obecnos¢ lub brak punktu taczeniowego catkowicie zmienia znaczenie rysunku.
Zawsze rysuj czytelnie i jednoznacznie.

CZY TE PRZEWODY o o J\

SA POLACZONE?
Odpowiedz: TAK lub NIE.

OdpowiedZ: .......ccooennnnnn. Odpowied ........ccoeeieines
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POLSKI — POLSKA

Symbol, oznhaczenie
I wartosc elementu

Na schematach elektrycznych kazdy element opisany jest trzema informacjami:
symbolem graficznym, oznaczeniem referencyjnym oraz wartoscig lub typem.

P Oznaczenie
R1 To unikalny identyfikator

v

Symbol e

: elementu w danym schemacie,
To graficzny znak elementu
i — np. R1, C1, 51, L1.
elektrycznego uzywany
w schematach.
10 kQ ——» Wartosé lub typ
To informacja okreslajaca

parametry elementu,
np. 10 kQ, 100 nF, 12 V.

Inne przyktady
| | C1 _@ ’
| | 100 nF
Element Oznaczenie Przyktad wartosci

— 1 Rezystor R1, R2, R3... 10 kQ, 4,7 kQ, 1 MQ

—| |— Kondensator C1, C2, C3.. 100 nF, 47 iF, 10 uF

—o/o— Przetgcznik S, 82,53 — (typ: chwilowy, bistabilny)

® Lampa Ll L2l 3s. 12V, 24V, 230V

Wskazowka

Ten sam symbol moze wystepowac w réznych obwodach z inng wartoscia lub innym
oznaczeniem, w zaleznosci od projektu i funkcji elementu w uktadzie.
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MODUL 02
ZRODLA, STEROWANIE

| PODSTAWOWE ODBIORNIKI

Q  Ten modut wprowadza do podstawowych elementow zasilania,
sterowania i prostych odbiornikow stosowanych w schematach
elektrycznych. Dowiesz sie, jak oznaczane sg zrodta napiecia,
elementy sterujgce i popularne obcigzenia oraz jak wspotpracujg

S % sobg w obwodach.

= Y= QIO % oI &

Ogniwo Bateria Zrodto DC/AC tacznik Przycisk Zaréwka

W tym module:
1 1 Ll - Ogniwo i bateria

1 2 © / @ Zrédto napiecia statego i przemiennego
1 3 o/o tacznik i wytacznik
14

15 ® Zaréwka i lampka sygnalizacyjna

16

Przycisk chwilowy

Silnik elektryczny
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Silnik
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Ogniwo i bateria

Ogniwo to pojedynczy element Zrodtowy wytwarzajacy energie elektryczna.
Bateria to zestaw potgczonych ze sobg ogniw.

® ©
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OGNIWO

SYMBOL (IEC)
+ —

Pojedyncze ogniwo

ELEMENT RZECZYWISTY

biegun
ujemny

CO OZNACZA SYMBOL?
Symbol ogniwa przedstawia pojedynczy element

Zrodtowy. Dluzsza kreska oznacza biegun dodatni (+),

krotsza — biegun ujernny (—).

JAK ROZPOZNAC?

= Jeden element o dwadch biegunach: + i =
= Zazwyczaj oznaczone napieciem, np. 1,5V

* Przyktady: ogniwo AA, AAA, ogniwo guzikowe

PODSTAWOWA FUNKCJA

Dostarcza energig elektryczng do obwodu
jako pojedyncze Zrddio z okredlonym napieciem.

NAJWAZNIEJSZA ROZNICA

()

biegun
dodatni

®

Q
®

BATERIA

SYMBOL (IEC)
+ ——

Ii

Zestaw ogniw potgczonych ze sobg

ELEMENT RZECZYWISTY

biegun
ujemny

CO OZNACZA SYMBOL?

Symbol baterii przedstawia kilka ogniw potgczonych
ze sobg. Kazda para diuzsza/krotsza kreska to jedno
ogniwo w zestawie.

JAK ROZPOZNAC?

* Kilka ogniw w jednej obudowie
+ Jeden wspdlny biegun dodatni (+) i ujemny (=)
* Przykiady: bateria 2xAA, bateria 9 V (6F22)

PODSTAWOWA FUNKCJA

Dostarcza energie elektryczna o wiekszym napieciu
lub pojemnosci dzieki potaczeniu wielu ogniw.

Ogniwo to pojedyncze zrédio energii. Bateria to zestaw potgczonych ogniw, ktoéry zapewnia
wieksze napiecie, wiekszg pojemnosc lub oba te parametry.
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O
r
Zrodto napiecia statego
] o
Zrédta napiecia dostarczaja energie elektryczng do obwodu.
Wyrozniamy dwa podstawowe rodzaje: state (DC) i przemienne (AC).
Zrodto DC Zrodto AC
Zrédio napiecia statego Zrédio napiecia przemiennego
Symbol przedstawia zrodto, Symbol przedstawia Zrédto,
w ktorym biegunowosc jest stala. w ktorym napiecie zmienia kierunek okresowo.
Przyktady Przyktady
M el N
/ \
+
O O
Bateria Zasilacz DC Gniazdko sieciowe Sie¢ energetyczna
Jak je odroznic?
Zrédto DC Zrédto AC
£omdact Tak - napiecie ma stalg wartosc Nie — napiecie zmienia sie
n ?
@ Jemnapiess @ odniesiong do biegundw (+ i -). ® w czasie.
@ Zmienna polaryzacja? ® Nie — biegunowos¢ jest stata. @ % SHEgeo-L. 2THENky Sz
okresowo.
Gdzie wystepuja?
DC - napiecie state AC - napiecie przemienne
» Elektronika przenosna (telefony, laptopy) » Instalacja domowa i przemystowa
» Akumulatory i baterie 3 » Gniazdka sieciowe
* Zasilacze laboratoryjne DC + + Silniki i urzadzenia AGD
« Systemy fotowoltaiczne (strona DC) - « Sieci elektroenergetyczne

WAZNE

DC ma stalg biegunowos¢: ,+" zawsze jest ,+", a =" zawsze jest ="
AC zmienia biegunowosé: kierunek napiecia odwraca sie wiele razy na sekunde (np. 50 Hz w Palsce).
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tacznik i wytacznik

tacznik (wytacznik) to element stuzacy do otwierania i zamykania obwodu elektrycznego.

Umozliwia sterowanie przeptywem pradu w uktadzie.

SYMBOL PODSTAWOWY (IEC)

—o/o—

QOgdlny symbol tagcznika / wytacznika
(styk normalnie otwarty — NO)

RZECZYWISTY ELEMENT

taczniki i wytaczniki wystepuja
w wielu postaciach.
Najczesciej spotykane to:

« przetacznik kotyskowy,

» wytgcznik dZwigniowy.

JAK ROZPOZNAC SYMBOL?

Dwa kotka potaczone linig
przedstawiajg zaciski tgcznika.

Ruchoma kreska (styk) informuje,
ze element moze otworzyc
lub zamknaé obwdd.

Wersja podstawowa to styk
normalnie otwarty (NO).

PRZYKLAD DZIALANIA

STANY PRACY

Stan otwarty (obwod przerwany)
Brak potaczenia.
O_C/ d—) % Prad nie ptynie.

Stan zamkniety (obwdd zamkniety)

O

e

O % Poiqczenlf: zamkniete,
Prad ptynie.

Przetacznik kotyskowy Whytacznik dzwigniowy

CO DZIEJE SIE W OBWODZIE?

@

Zamkniecie fgcznika umozliwia przeptyw pradu do lampy.

Obwaod otwarty — lampa wytgczona

Obwad zamkniety — lampa wigczona

Obwod otwarty
 Styk nie dotyka drugiego zacisku.
* Prad nie ma drogi — elementy nie dziataja.

Obwadd zamknigty
« Styk tgczy zaciski.
* Prad ptynie — elementy dziataja.

PAMIETAJ!
Zamkniecie tacznika

e to polgczenie,
otwarcie — przerwa.

|
+ I + LY L
| = fo. .ﬁ _I To najprostszy sposéb
i o A~ kontrolowania obwodu.
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o

Przycisk chwilowy

Przycisk chwilowy to element sterowniczy, ktéry zmienia stan obwodu tylko w czasie,
kiedy jest nacisniety. Po zwolnieniu przycisk wraca do pozycji spoczynkowej.

SYMBOLE IEC
Normalnie otwarty (NO)

_O,-a-‘l/o_
NO

normalnie otwarty

JAK DZIALA?

Przycisk chwilowy zmienia stan stykow tylko
dopoki jest naciskany.
* NO (normalnie otwarty) - w spoczynku obwaod

jest otwarty, po nacisnieciu zostaje zamknigty.

* NC (normalnie zamkniety) - w spoczynku obwaod
jest zamkniety, po nacisnieciu zostaje otwarty.

GDZIE SIE GO SPOTYKA?

Dzwonki do drzwi

Naci$nigcie uruchamia
sygnal, a po zwolnieniu
wraca do stanu ciszy.

POROWNANIE - PRZED | PO NACISNIECIU

Przycisk NO (normalnie otwarty)

Przed nacisnieciem
|

Normalnie zamkniety (NC)

—

Y
e

Sterowanie maszynami

Start cyklu, uruchomienie
silnika lub wykonanie
pojedynczego kroku.

Po nacisnieciu

F
b

NC

normalnie zamkniety

WYGLAD RZECZYWISTY

Przykiadowy przycisk chwilowy
z napedem ptaskim (zielony).

W SPOCZYNKU PO NACISNIECIU
P o
——ge=g > O——0
obwéd otwarty obwéd zamkniety
Y B
| NC O > o—"0—

obwad zamkniety

Windy

lub wyboru pietra
dziala tylko w czasie
naciéniecia.

Przycisk przywotania

obwod otwarty

Urzadzenia i sprzet
Szybka reakcja - nacisnij,
aby wiaczyc funkcje,

zwolnij, aby wylgczyc.

Przycisk NC (normalnie zamkniety)

Przed nacisnieciem

Po nacisnieciu
=

—o0—""0— — o

obwéd otwarty

PAMIETAJ!

obwéd zamkniety

T e M
A Nt et

obwad zamkniety

o—"0—

obwéd otwarty

N

Przycisk chwilowy nie ,,zapamietuje” nacisnigcia. Zmiana stanu trwa tylko tak diugo,
jak diugo przycisk jest trzymany wcisniety.

14 « WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH



WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH

o)
@
Zarowkai | k
I [ ] ®
Dwa elementy, ktére w uktadach elektrycznych petnig rozne, ale wazne funkcje.
Poznaj ich symbole, wyglad i role w obwodach.
ZAROWKA LAMPKA SYGNALIZACYJNA (KONTROLKA)
Symbol Symbol
Rzeczywisty element Rzeczywisty element
Do czego stuzy? Do czego stuzy?
Odbiornik zamieniajacy Element informujacy
energie¢ elektryczng na swiatto. o stanie ukfadu.
Stuzy do oswietlania — zapewnia $wiatto Stuzy do sygnalizacji — pokazuje, czy obwdd
w miejscach, gdzie jest potrzebne. jest wiaczony, zasilany lub pracuje poprawnie.
Jak odré6znié? Jak odréznic?

Symbol: ma X" w srodku okregu. Symbol: ma kropke w $rodku okregu.

Rzeczywisty element: mata lampka w obudowie
z kolorowym kloszem (np. czerwonym, zielonym,
26itym).

Rzeczywisty element: szklana banka
z widknem i gwintem.

Funkcja: daje Swiatlo do oswietlenia. Funkcja: informuje o stanie — wiaczone, gotowe,

awaria, zasilanie itp.

OO OO

Typowe zastosowanie: oswietlenie
pomieszczen, urzadzen, tablic rozdzielczych, Typowe zastosowanie: sygnalizacja na panelach,

maszynach i urzadzeniach sterujgcych.

OO 06

WAZNE
Zaréwka o$wietla, lampka sygnalizuje.
Roznig sie symbolem, wygladem i rola w obwodzie.

15 « WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH



Silnik elektryczny

Silnik elektryczny zamienia energie elektryczna na ruch mechaniczny,

najczesciej w postaci ruchu obrotowego.

SYMBOL IEC

Silnik elektryczny trojfazowy
(ogolny symbol IEC)

Jak rozpoznac¢ symbol?

Symbol silnika to okrag z literg ,M"
w srodku. Dodatkowe oznaczenia,
np. ,3~", informujg o typie silnika
(trojfazowy).

Ruch obrotowy

Wat silnika obraca sig wokot wiasnej osi.
Kierunek obrotéw zalezy od kolejnosci
faz (w silnikach trojfazowych) lub
podtaczenia przewodow.

PRZYKLAD POLACZENIA W OBWODZIE

UPROSZCZONY WYGLAD RZECZYWISTY

Przyktadowy silnik elektryczny

Podstawowa funkcja

Silnik pobiera energie elektryczng
z obwodu i zamienia jg na ruch
mechaniczny watu.

Przyktad zastosowania

Silniki elektryczne s3 stosowane
m.in. w pompach, wentylatorach,
przenosnikach, obrabiarkach

i urzadzeniach AGD.

O/ Prad zasilajacy przeptywa od
@ ? o > @ @ #rédta przez wytacznik do silnika.
Silnik zamienia energie elektryczng

Zrédto Wytacznik Silnik
zasilania AC elektryczny
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MODUL 03

REZYSTORY | ELEMENTY
REZYSTANCYJNE

Ten modut wyjasnia symbole rezystoréw i najczesciej stosowanych

elementow rezystancyjnych. Dowiesz sie, jaka role petnia w obwodach

elektrycznych, jak je rozpoznac na schematach oraz czym réznig sie

poszczegolne typy rezystorow.

REZYSTOR
STALY

REZYSTOR POTENCJOMETR TERMISTOR
NASTAWNY
X l Vil s

Vi e VA

W tym module:

18
19
20
21
22
23

ﬂ

—F

=

 +
(3
oJe

g /!

Rezystor staty

Rezystor nastawny i potencjometr

Termistor

Fotorezystor

Jak rozpoznac rezystory na schemacie

Poréwnanie elementow rezystancyjnych
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O
Rezystor staty to element, ktorego opor elektryczny ma statg wartosc.
Stuzy do ograniczania pradu w obwodzie oraz do tworzenia spadku napiecia.
SYMBOL IEC NA SCHEMACIE REZYSTOR STALY - WYGLAD RZECZYWISTY
Rezystor przedstawiany jest jako prostokat Najczescie] ma postac elementu przewlekanego
z liniami wyprowadzen po obu stronach. z kolorowymi paskami oznaczajgcymi wartosc.
CO ROBI REZYSTOR? JAK ROZPOZNAC SYMBOL? OZNACZENIE NA SCHEMACIE
OGRANICZA PRAD Prostokat z liniami Kazdy rezystor otrzymuje
Zmniejsza przeplyw pradu @ po obu stronach. oznaczenie referencyjne.
w obwodzie.
Brak polaryzacji - mozna
TWORZY SPADEK NAPIECIA @ obréci¢ dowolnie. R1
Na rezystorze wystepuje spadek — ==
napiecia proporcjonalny do pradu. @ Zawsze oznaczany literg
R (od ,rezystor").
CHRONI ELEMENTY A .
Talapiesa diodlED; Kagejirasystiogina R1- pnerw§2y rez‘ystor w uktadzie
uklady scalone i inne elementy wartoé¢ oporu (Q). (numeracja kolejne: R2, R3, ...).
przed zbyt duzym pradem.
TYPOWE ZADANIA REZYSTORA PRZYKLAD PRAKTYCZNY: OGRANICZENIE PRADU LED

Rezystor ogranicza prad ptynacy przez diode LED,
chroniac ja przed uszkodzeniem.

+ Ograniczanie pradu w diodach LED.
* Dzielniki napiecia.

+ Ustawianie punktéw pracy tranzystoréw. R1 /’/*

+ Ograniczanie pradéw startowych. ©—:_®7
PRZYKLADOWE WARTOSCI FRODLO 220 Q LED
(2200 ) 1@ | 10k | (np.5V)

Im wigksza wartos¢ oporu, tym mniejszy prad Prad ptynie od zrodta, przez rezystor,

plynie przez rezystor. przez LED i wraca do zrodfa.
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Rezystor nastawny
| potencjometr

Oba elementy pozwalajg zmienia¢ warto$c¢ rezystancji, ale roznig sie liczba wyprowadzen

i mozliwoscia dzielenia napiecia.
POTENCJOMETR

REZYSTOR NASTAWNY (ZMIENNY)

SYMBOL (IEC)

X
=" X
/7

PRZYKLADY (UPROSZCZONE)

Trymer (montazowy)

Rezystor nastawny
suwakowy

JAK ROZPOZNAC?

Symbol ma strzatke przebijajaca element
rezystancyjny. Element ma zazwyczaj
dwa wyprowadzenia.

WYPROWADZENIA

2 wyprowadzenia

DO CZEGO StUZY?

Pozwala ptynnie zmieniac wartos¢ rezystancji
w obwodzie (np. ogranicza¢ prad,
ustawiac¢ wzmocnienie).

PRZYKLADY ZASTOSOWAN

¢ Regulacja jasnosci diody LED

» Regulacja predkosci silnika DC

» Strojenie wbwoddw analogowych

» Ustawianie progu w uktadach elektronicznych

KLUCZOWA ROZNICA
Rezystor nastawny
Potencjometr

SYMBOL (IEC) 2
1 O— ——O 3
PRZYKLADY (UPROSZCZONE)
Trymer Potencjometr obrotowy
(potencjometr montazowy) (z gatka)

A03

JAK ROZPOZNAC?

Symbol ma trzy wyprowadzenia. Strzatka
(suwak) wskazuje wyjécie ruchome (2).
Czesto ma gatke lub srube regulacyjna.

WYPROWADZENIA 2

3 wyprowadzenia
(1 - koniec A, 2 - suwak, 3 — koniec B)

DO CZEGO StUZY?

Zmienia sie rezystancje miedzy koncami,
a suwak dostarcza napigcie posrednie.
Dziata jako regulowany dzielnik napigcia.

PRZYKLADY ZASTOSOWAN

* Regulacja gtoénosci (audio)

* Ustawianie poziomu sygnatu

* Pozycjonowanie w czujnikach

* Regulacja jasnosci, kontrastu, balansu itp.

——>  Ma 2 wyprowadzenia. Zmienia wartosc rezystancji w obwodzie.

——>  Ma 3 wyprowadzenia. Oprécz zmiany rezystancji moze dzieli¢ napiecie

(wyjscie z suwaka).
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O
T ] l
Termistor to rezystor, ktérego warto$¢ oporu zmienia sie wraz ze zmiang temperatury.
1. SYMBOL IEC 2. PRZYKLADOWE TYPY
NTC PTC
t° (Negative Temperature Coefficient) (Positive Temperature Coefficient)
/ opor maleje, gdy opor rosnie, gdy
/ temperatura rosnie. temperatura rosnie,
/ R A R A
Rezystor z oznaczeniem zaleznosci
od temperatury (t°).
P y } > T » T
3. JAK DZIALA? 4. JAK ROZPOZNAC? 5. DO CZEGO StUZY?
NTC — * Ma dwa wyprowadzenia. Pomiar temperatury
Bl milss (czujniki temperatury).

T ® (Czesto ma postac dysku, kulki

lub koralika. Ograniczanie pradu

rozruchowego
® QOznaczenia na obudowie, np. (termistory NTC).
PTC — NTC 10D-9, PTC 60R, 103AT.
opor rosnie, Zabezpieczenia

® Brak paskow kolorowych

e przed przegrzaniem

gdy temperatura rosnie.

QO®

i przecigzeniem.

¥
NTC i PTC roznig sie dziataniem:
PAMI ETAJ' NTC — opor maleje wraz ze wzrostem temperatury,
PTC — opdr roénie wraz ze wzrostem temperatury.
X%
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Fotorezystor

Fotorezystor (LDR - Light Dependent Resistor) to element, ktérego opor elektryczny
zmienia sie w zaleznosci od natezenia Swiatta padajgcego na jego powierzchnie.

1. SYMBOL IEC 2. WYGLAD RZECZYWISTY

N\

Rezystor, na ktory pada swiatlo Najczesciej ma posta¢ matej plytki z warstwa

(oznaczone strzafkami). Swiattoczutg i dwoma wyprowadzeniami.

3. JAK DZIALA? 4. JAK ROZPOZNAC? 5. TYPOWE ZASTOSOWANIA
| . |
N Prazysiniejszym $wietle Okr i B o Czujniki zmierzchu
: ! swiattoczuta. .
N opdr fotorezystora maleje.
¢ Charakterystyczny wzorek
sciezki na powierzchni. &) Automatyczne
I oswietlenie
(? * W ciemnoéci opér ¢ Dwa wyprowadzenia.
+
fotorezystora rosnie. e Znak ,LDR" lub oznaczenie {‘C‘-—)} Proste ukfady
wartosci (rzadziej). sterujace
6. PRZYKLAD PRAKTYCZNY
il > DZIEN | * NOC
£y | Duzo $wiatfa s e + Mato swiatta
¢ Zmiana Swiatta *
e g NN powoduje zmiane ' 5
Niski opor oporu elementu. Wysoki opdr
fotorezystora fotorezystora

WAZNE
Fotorezystor to element wrazliwy na $wiatto — jego wartos¢ oporu zalezy od natezenia Swiatfa.
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Jak rozpoznac rezystory
na schemacie

Elementy rezystancyjne na schematach mozna odrézni¢ po ksztaicie symbolu
i dodatkowych oznaczeniach.

REZYSTOR STALY REZYSTOR NASTAWNY POTENCJOMETR TERMISTOR FOTOREZYSTOR

/ i 4 ¥ \\

rd /!
Prostokat z liniami Prostokat z ukosng strzalka Prostokat z trzema Prostokat z ukosng kreska Prostokat z dwiema strzalkami
po obu stronach. przechodzaca przez element. wyprowadzeniami - strzalka i oznaczeniem t°. skierowanymi na element.

(suwak) do érodka.

KROK PO KROKU OZNACZENIA
Kazdy element rezystancyjny otrzymuje oznaczenie literowe
o q ROZPOZNAJ (R) z numerem porzadkowym.
PROSTOKAT ELEMENTU
REZYSTANCYJNEGO. R 1 __:]_ Rezystor sta+y:
Typowa notacja.

o SPRAWDZ RV1 Rezystor nastawny
DODATKOWY ZNAK (zmienny).
(STRZALKE, KRESKE, STRZALKI).
Potencjometr
P1 —i.— (z suwakiem).
e * POLICZ
WYPROWADZENIA. RT‘I _'ili

Termistor.
ODCZYTAJ Y Fotorezystor
o @ FUNKCJE ELEMENTU. R_LDR1 =T oA

W praktyce dopuszczalne s3 rdzne zapisy,
np. R2, R3, R4 itp. - wazna jest konsekwencja.

NAJCZEsUEJ MYLONE
REZYSTOR NASTAWNY POTENCJOMETR TERMISTOR FOTOREZYSTOR
= ey A ¥
7 ™
Vd

Rezystor nastawny ma 2 wyprowadzenia.

Termistor ma oznaczenie t° (temperatura).
Potencjometr ma 3 wyprowadzenia (z suwakiem).

Fotorezystor ma strzaftki ($wiatlo).

WSKAZOWKA
Zawsze analizuj symbol w kontekscie calego schematu. Funkcja elementu czesto wynika z miejsca
w ukladzie oraz innych oznaczen.
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Porownanie elementow
rezystancyjnych

- REZYSTOR STALY | REZYSTOR NASTAWNY | POTENCJOMETR TERMISTOR FOTOREZYSTOR

SYMBOL

LICZBA
WYPROWADZEN

CO ZMIENIA OPOR?

GLOWNA
FUNKCJA

TYPOWE
ZASTOSOWANIA

= =

Nie zmienia sie

Utrzymuje staty

wartosc oporu,

Ograniczanie pradu
Dzielniki napiecia

Ustalanie punktow
pracy uktadow

Qgraniczanie
pradow
startowych

Vi
7

4

 ——

Potozenie suwaka
(ustawienie reczne)

Umozliwia reczng
Zmiang oporu
pomiedzy dwoma

wyprowadzeniami.

Regulacja jasnosci
diody LED
Regulacja gtosnosci

(proste uktady)

« Strojenie obwoddw

analogowych
Ustawianie progow
i poziomow

NAJWAZNIEJSZE ROZNICE

Rezystor staty ma statg wartos¢ oporu i nie zmienia sie w czasie pracy.

}_

Potozenie suwaka
(ustawienie reczne)

Dziata jako dzielnik

napiecia - daje napiecie
zalezne od potozenia

suwaka,

+ Regulacja glosnosci
(audio)

» Ustawianie poziomu
sygnatu

* Pozycjonowanie
w czujnikach

» Regulacja jasnosci,
kontrastu, balansu itp.

25

Z

Temperatura

Zmienia opdr
w zaleznosci
od temperatury.

Pomiar temperatury

Kompensacja
temperaturowa

Zabezpieczenia

termiczne

Uklady startowe
i soft-start

Rezystor nastawny pozwala recznie zmienia¢ opdr migdzy dwoma wyprowadzeniami.

4

Natezenie $wiatta

Zmienia opor

w zaleznosci

od natezenia
Swiatta.

Automatyczne
wigczanie
odwietlenia

Czujniki swiatla
Pomiar natezenia
Swiatfa

Uktady alarmowe

Potencjometr ma trzy wyprowadzenia i dziata jako dzielnik napigcia - napiecie na suwaku zalezy od jego potozenia.

Termistor zmienia swoj opdr w zaleznosci od temperatury.

Fotorezystor zmienia swdj opor w zaleznosci od natezenia swiatta.
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MODUL 04

KONDENSATORY, CEWKI

| TRANSFORMATORY

? Ten modut wyjasnia symbole kondensatoréw, cewek i transformatoréw
oraz najczesciej stosowanych elementéw tych typéw. Dowiesz sie, jak
rozpoznac je na schematach oraz jakie petnig podstawowe funkcje

& w obwodach elektrycznych.

KONDENSATOR KONDENSATOR CEWKA
NIEPOLARYZOWANY POLARYZOWANY

TRANSFORMATOR

| e e

W tym module:
35 | =
26 == % Kondensator polaryzowany

Kondensator niepolaryzowany

27 —YYYX  Cewka indukcyjna

28 3”{ Transformator

29 R & L Poréwnanie R, Ci L

24 + WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH




WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH

Q O

Kondensator niepolaryzowany

Kondensator niepolaryzowany stuzy do magazynowania fadunku elektrycznego.
Moze by¢ podtaczony w obie strony.

1. SYMBOL IEC NA SCHEMACIE 2. WYGLAD RZECZYWISTY

——

Kondensator przedstawiany jest jako dwie
réwne, rownolegte plytki.

Kondensator ceramiczny Kondensator foliowy
(polipropylenowy)

3. JAK ROZPOZNAC? 4., PODSTAWOWA FUNKCJA

@ Brak oznaczenia biegunowosci (brak ,+" lub ,~"). Kondensator magazynuje tadunek elektryczny w polu
elektrycznym miedzy oktadkami. Moze by¢ wielokrotnie
@ Nie ma dtuzszej ani krétszej ndzki - tadowany i roztadowywany.

oba wyprowadzenia sg takie same.

@ Brak paska lub strzatki wskazujgcej Stuzy m.in. do prostego filtrowania napiecia, sprzegania
polaryzacje. sygnatow oraz wygtadzania przebiegow.

@ Nadruki zawierajg warto$¢ pojemnosci
i napiecie pracy.

5. TYPOWE ZASTOSOWANIA 6. PRZYKLAD OZNACZENIA
s (Ellfoviaisnabieaw SiEISasE: Pojemnoéé kondensatora jest podawana w faradach (F)
Z przedrostkami:
® Sprzeganie sygnatdw w uktadach audio.
i i 100 nF 10 nF 1 uF
® Tiumienie zaktocen (odsprzeganie). =0,1 uF = 0,01 pF =1000 nF
(104) (103) (105)

® Uktady czasowe RC (z rezystorem).
Napiecie pracy (np. 50 V, 100 V, 250 V)

® Wygladzanie i stabilizacja sygnatow. okresla dopuszczalne napigecie w obwodzie.

7. WAZNE
Kondensator niepolaryzowany mozna podtaczy¢ dowolnie — nie ma znaczenia,
ktére wyprowadzenie bedzie po lewej lub prawej stronie.

3 W uktadach AC i DC element ten dziata jednakowo.
A
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Kondensator polaryzowany

Kondensator polaryzowany to element, ktéry musi by¢ podtagczony z zachowaniem
wiasciwej biegunowosci (polaryzacji). Odwrécenie polaryzacji moze prowadzi¢ do jego
uszkodzenia, wycieku lub nawet wybuchu.

1. SYMBOL IEC

2. WYGLAD RZECZYWISTY

+||

Diuzsza (lub zakrzywiona) ptytka oznacza

biegun dodatni (+).

3. JAK ROZPOZNAC?
Biegun dodatni (+) jest zwykle
oznaczony paskiem, strzatka
lub znakiem ,+".
Biegun ujemny () jest
oznaczony paskiem
lub znakiem ,-".

@ Korpus ma ksztalt walca
(cylindryczny).

Na obudowie podana jest
pojemnosc (pF) oraz napigcie

znamionowe (V).

6. TYPOWE ZASTOSOWANIA

ZASILACZE
4 » Wygtadzanie napiecia
po prostowniku.

U U » Stabilizacja napiecia

w obwodach zasilania.

PAMIETAJ!

Korpus cylindryczny, oznaczenie wartosci napiecia

i pojemnosci oraz wyrazne oznaczenie biegundw.

4. PODSTAWOWA FUNKCJA
ul |

Przechowuje tadunek elektryczny
w polu elektrycznym miedzy oktadkami.

W obwodach stuzy glownie do wygtadzania
napiecia, filtrowania zaktécen oraz
stabilizacji zasilania.

FILTROWANIE

* Usuwanie tetnien
- i zaktdcen zasilania.
« Poprawa jakosci
sygnatu.

5. DLACZEGO POLARYZACJA
JEST WAZNA?

Odwrocenie biegunowosci powoduje
przylozenie napiecia w kierunku
zapornym, co moze prowadzic¢ do
nagtego wzrostu pradu wewnetrznego.

Skutkiem moze byc uszkodzenie
kondensatora: wyciek elektrolitu,
spuchniecie, przegrzanie, a nawet
wybuch.

UKLADY CZASOWE
* Opdznienia czasowe
z rezystorem.

« Generatory, timery,
uktady RC.

Zawsze podtaczaj kondensator polaryzowany zgodnie z biegunowoscig oznaczong na obudowie
oraz na schemacie. Odwrécenie polaryzacji moze doprowadzi¢ do jego trwatego uszkodzenia
lub niebezpiecznych skutkéow.
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0
C ka indukcyj
1) SYMBOL IEC 2) WYGLAD RZECZYWISTY
Standardowy symbol cewki indukcyjnej Najczesciej ma posta¢ uzwojenia na rdzeniu

wedtug normy IEC. ferrytowym lub bezrdzeniowym.

3) CO ROBI CEWKA?
Cewka magazynuje energie w polu magnetycznym, gdy ptynie przez nig prad.
Przeciwdziata nagtym zmianom pradu - opiera sie jego szybkiemu wzrostowi

lub spadkowi.
4) JAK ROZPOZNAC? 5) TYPOWE ZASTOSOWANIA
* Uzwojenie z drutu (miedzianego) * Filtry (dolnoprzepustowe,
nawiniete na rdzeniu lub formie. goérnoprzepustowe).
* (Czesto oznaczona wartoscig ¢ Zasilacze impulsowe
indukecyjnosci (L) i jednostka (uH, mH). i przetwornice DC/DC.
¢ Moze mie¢ oznaczenia kolorowe ¢ Tiumienie zakidcen i szumow (EMI).
lub nadruk na obudowie. * Obwody rezonansowe i oscylatory.
* Jej przewody wyprowadzone moga * Magazynowanie energii
by¢ proste lub wygigte. w uktadach impulsowych.
6) PRZYKLAD W OBWODZIE L R
ZRODLO e
DC MASA

Cewka L ogranicza szybkie zmiany pradu w obwodzie z rezystorem R.
Im wigksza indukcyjnosé, tym silniejsze przeciwdziatanie zmianom pradu.

7) WAZNE
Cewka moze wytwarza¢ wyoskie napigcie przy nagtym przerwaniu pradu.
Zawsze uwzgledniaj to w projektowaniu — stosuj elementy zabezpieczajgce (np. diody).
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Transformator

Transformator przenosi energie miedzy obwodami dzigki indukcji magnetycznej

| moze zmieniac poziom napiecia.

1. SYMBOL IEC 2. WYGLAD RZECZYWISTY

Dwie uzwojenia (cewki) na wspolnym rdzeniu Dwa uzwojenia na wspdlnym rdzeniu magnetycznym.,

magnetycznym. Liczba wyprowadzen zalezy od konstrukcji.

3. UZWOJENIE PIERWOTNE | WTORNE 4. PODSTAWOWA FUNKCJA

PODWYZSZANIE NAPIECIA (STEP-UP)
Napigcie na uzwojeniu wtornym jest wieksze

niz na pierwotnym (U, > U_).
Up Us P ymily > Yp

Uzwojenie Uzwojenie OBNIZANIE NAPIECIA (STEP-DOWN)

pierwotne (P) wtdrne (S) Napiecie na uzwojeniu wtdrnym jest mniejsze
niz na pierwotnym (U < U,).

Podlaczone do zrédia Dostarcza napigcie

napiecia zmiennego. do obciazenia. SEPARACJA GALWANICZNA
Uzwojenia nie s3 elektrycznie polgczone.

Obwody s3 od siebie izolowane.

5. JAK ROZPOZNAC? 6. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA

* Element ma zwykle kilka wyprowadzen ZASILACZE
(najczesciej 2, 3, 4 lub wiecej).

Obnizanie napigcia sieciowego 230 V

% W BuossER e Whe iEEk do wartodci bezpiecznych, np. 12V lub 24 V.

oddzielone liniami rdzenia.

» Na obudowie moze by¢ napisane: ,PRI”
(primary) i ,SEC" (secondary). SEPARACJA OBWODOW

» Czesto wystepuje w zasilaczach @ Izolacja galwaniczna migdzy obwodami

i urzadzeniach separacyjnych. dla bezpieczenstwa i ochrony urzadzen.

7. WSKAZOWKA Stosunek liczby zwojéw uzwojenia pierwotnego (N,,) do wtérnego (Ny)
okresla stosunek napiec:

Ny Im wigcej zwojéw na wtdrnym,
N, tym wyzsze napiecie wyjsciowe.

p 4

= 'tF
|
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PorownanieR,Ci L

Rezystor Kondensator Cewka indukcyjna

NAZWA

0
5;5‘” U (o 4| lf =N

JEDNOSTKA
&? om (Q) farad (F) henr (H)
CO ROBI ELEMENT i i i
s o, Magazynuje tadunek Magazynuje energie
_,@\_ pradu elektrycznego. elektryczny w polu w polu magnetycznym
elektrycznym. wytwarzanym przez prad.
JAK REAGUJE ; : > Prqd wystepuje tylko it §
NA ZMIANY PRADU/ Nie magazynuje energii. : Napiecie powstaje tylko
g podczas tadowania lub 3
NAPIECIA Odpdr jest staty o podczas zmian pradu.
(idealnie). b itie i o Prad nie moze zmieni¢ sie
Prad i napiecie s w fazie R i e skokowo
q ' sie skokowo. ;
TYPOWE * Qgraniczanie pradu + Filtrowanie i wygtadzanie  Filtry i dtawiki
ZASTOSOWANIA + Dzielniki napiecia » Sprzeganie i separacja * Przetwornice DC/DC
{1(5)} * Polaryzacja tranzystorow + Uktady czasowe (RC) » Transformatory
» Rezystory pomiarowe * Magazyn energii » Ttumienie zaktocen

PRZYKLADOWE ELEMENTY — WYGLAD RZECZYWISTY
REZYSTOR KONDENSATOR CEWKA INDUKCYJNA

¢ B¢

N
Cewk |

Rezystor Kondensator e : |

W SKROCIE ogranicza prad. magazynuje tadunek. wr:i?jznz:;fete:cez?;fn. |

X y
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DIODY | PODSTAWOWE
ELEMENTY POLPRZEWODNIKOWE

Naucz sie rozpoznawac symbole, w ktérych nawet mata strzatka
lub dodatkowa linia moze catkowicie zmieni¢ znaczenie elementu.

DIODA ¢ LED « DIODA ZENERA ¢ FOTODIODA ¢ TRANZYSTOR

W tym module szczegélnie wazne ;)'
bedzie poréwnywanie symboli. _>|_
Wiele elementdw potprzewodnikowych

wyglada podobnie, dlatego zamiast LED DIODA
zapamietywac caly znak jak obrazek, ZENERA

SZUKAJ ROZNICY

zwracaj uwage na:

» kierunek i potozenie strzatek,

« dodatkowe linie,

+ liczbe wyprowadzen,
s ksztatt charakterystycznej \‘\
czesci symbolu,
= oznaczenie literowe. —>|—
DIODA E i j:

PROSTOWNICZA
FOTODIODA
TRANZYSTOR
W tym module poznasz:

31 —’|— Dioda prostownicza

32

»F
33 —ﬂ— Dioda Zenera
-

Dioda LED

Fotodioda

35 —@ Tranzystor — podstawowe rozpoznawanie symbolu

36 Q Jak odréznia¢ symbole pétprzewodnikéw
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Dioda — element,
ktory wyroznia kierunek

Dioda to element pétprzewodnikowy, ktory przewodzi prad
znacznie fatwiej w jednym kierunku niz w kierunku przeciwnym.

vl

A — anoda

Dioda nie jest symetryczna

b

K — katoda

Jej orientacja na schemacie ma znaczenie — dziatanie uktadu zalezy od tego,

w ktorg strone jest wstawiona.

0

Q JAK ROZPOZNAC SYMBOL?

~

* Dwa wyprowadzenia
o Charakterystyczny ,trojkat”
skierowany do pionowej kreski
Pionowa kreska oznacza strone katody

Oznaczenie literowe zaczyna sie
zwykle od litery D

Przykfady oznaczen: D1, D2, D3

.

7
@ CO ROBI DIODA?

o KIERUNEK PRZEWODZENIA
Gdy anoda jest podlaczona do plusa

wzgledem katody, dioda przewodzi prad

z matym oporem.

€) KIERUNEK ZAPOROWY

Gdy katoda jest podigczona do plusa
wzgledem anody, dioda blokuje prad —
praktycznie go nie przewodzi.

@ GDZIE MOZNA JA SPOTKAC?

* Prostowanie napiecia

* Zabezpieczenia

Sterowanie kierunkiem
przeptywu pradu
Uktady zasilajace

Obwody elektroniczne

~

@ ZAPAMIETAJ

Dioda ma kierunek. Zawsze sprawdzaj,
gdzie znajduje sie anoda, a gdzie katoda.

&
CWICZENIE
Czy sg skierowane
tak samo?
.
—_—
6
w

4
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ODPOWIEDZ

Nie.

Ich orientacja na
schemacie jest odwrotna.

oznaczenie strony katody
na wielu rzeczywistych diodach
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Dioda LED — dioda,
ktora emituje swiatto

Dioda LED (Light Emitting Diode) to dioda, ktdra swieci, gdy przez nig ptynie prad
w kierunku przewodzenia. Jej symbol powstaje przez dodanie dwoch strzatek

skierowanych na zewnatrz do symbolu zwyklej diody.

SYMBOL ZWYKLEJ DIODY DODAJ DWIE STRZALKI SYMBOL LED
SKIEROWANE NA ZEWNATRZ LED

Y

Light Emitting Diode
// dioda
elektroluminescencyjna
@ JAK JA ROZPOZNAC? CO ROBI LED?
* podstawowy symbol diody kontrolka

¢ dwie mate strzatki

-

L

wskaznik stanu
 strzatki skierowane na zewnatrz

-

zrodto swiatta

L]

element sygnalizacyjny

SWIATEO WYCHODZI — LED

b DLACZEGO CZESTO
@ N S A AN @ WIDZISZ LED Z REZYSTOREM?
LED ma anode (+) i katode (-), — A
tak jak zwykta dioda. ZRODLO O_D_H_ LED
REZYSTOR

Prad musi ptyna¢ od anody do katody,
- Rezystor ogranicza prad plynacy przez LED,
aby LED swiecita.

chroniac ja przed uszkodzeniem i ustawiajac
odpowiednia jasnos¢ swiecenia.

ftitioe

Rézny wyglad — ta sama podstawowa funkcja: emisja $wiatfa.

STRZALKI OD DIODY = SWIATLO WYCHODZI = LED
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O
L
Dioda Zenera —
zwroc¢ uwage na ksztatt katody
Dioda Zenera nalezy do rodziny diod, ale jej symbol rézni sie charakterystycznym
ksztattem linii katody. Stosuje sie jg do stabilizacji i ograniczania napiecia.
DIODA PROSTOWNICZA DIODA ZENERA
"
PRZYJRZYJ SIE KATODZIE
‘ Dioda prostownicza Dioda Zenera
|
! Ten maty detal zmienia rodzaj elementu.
% - S —
/b GDZIE JEST ROZNICA? JAK ROZPOZNAC?
O « Zwykta dioda ma prosta linie katody. o Zauwaz podstawowy symbol diody
+ Dioda Zenera ma linie katody zagieta (tréjkat + linia).
lub ztamana.
9 Spdjrz doktadnie na linie katody.
0 OZNACZENIE W SCHEMACIE: 9 Jesli ma charakterystyczny zagiety ksztatt,
Typowe oznaczenie literowe: D to moze by¢ dioda Zenera.
i
“~’ DO CZEGO StUZY? 51@ NIE MYL FUNKCJI
'Q‘ « stabilizacja napiecia Zwyk{a dioda Dioda Zenera

* gugeeicpRCgdaESIc kierunkowe kontrolowane wykorzystanie

* ograniczanie napigcia przewodzenie dziatania w okreélonych

« ochrona wybranych czesci uktadu warunkach napieciowych
\ !
2

CWICZENIE: Znajdz diode Zenera bez czytania podpisow.

OF i e

ODPOWIEDZ
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Fotodioda — dioda,
ktora reaguje na swiatto

Fotodioda to potprzewodnikowy element wrazliwy na $wiatto. \

Jej symbol przypomina zwyktg diode, ale zawiera strzatki

skierowane w strone elementu. \

Padajace swiatto

3 3 =
@ JAK ROZPOZNAC? CO ROBI?
+ Symbol diody Fotodioda stuzy do wykrywania swiatta w:
« Dwie strzatki zwigzane ze Swiattem » czujnikach
» Strzatki skierowane w strone diody * barierach optycznych
+ odbiornikach swiatta
+ uktadach pomiarowych
Strzatki do elementu — $wiatlo wpada — fotodioda .
» systemach automatyki
L g
i & - b
NAJWAZNIEJSZE POROWNANIE
LED FOTODIODA
Swiatlo wychodzi . Swiatto wchodzi |
' ™
ZASADA, KTORA 0SZCZEDZA PAMIEC A CO Z FOTOREZYSTOREM?
Nie zapamietuj dwdch réznych symboli na pamigc. Fotodioda opiera sie na symbolu diody.
Zapamietaj kierunek swiatta: Fotorezystor opiera sie na symbolu / /
s YED = &wi . elementu rezystancyjnego.
F ol atiy. | . Oba reaguja na $wiatto, = =
+ Fotodicda — swiatto wchodzi | ale to rézne elementy.
— | S e — —

, S :
( »
@ MINI CWICZENIE A

B
Ny ODPOWIEDZ
| Ponizej pokazano dwa elementy: A = LED, B = fotodioda. N .
: sl s B — fotodioda
Ktory element odbiera swiatto?

\
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Tranzystor — trzy

wyprowadzenia, wieksza kontrola

Tranzystor to element potprzewodnikowy C — kolektor
uzywany do sterowania prgdem oraz
wzmacniania sygnatow.
Na tym etapie wystarczy, ze potrafisz
rozpozna¢ podstawowy symbol tranzystora
bipolarnego i jego trzy wyprowadzenia.
B — baza
E — emiter
r ; -
/l' TRZY WYPROWADZENIA B iy E
@ Tranzystor bipolarny BAZA KOLEKTOR EMITER
ma zawsze trzy
wyprowadzenia. _ ? T
Zapamietaj ich nazwy K
i potozenie w symbolu. wyprowadzenie jedno z g*éW”.‘;’JCh drugie 9*6""-'"?
: wyprowadzen wyprowadzenie
sterujgce
toru pradowego toru pradowego
N A N = =/
= =0 RIS Dy e TN ™
CO ROBI TRANZYSTOR? | JAK ODROZNIC GO OD DIODY? |
¢ elektroniczny przefgcznik
. ) _ TRANZYSTOR |
i | DIODA BIPOLARNY
* wzmacniacz sygnatu |
Maty sygnat sterowanie
sterujacy wiekszym pradem [
odbiornika [ |
2 wyprowadzenia 3 wyprowadzenia |

To uproszczony model — w praktyce temat jest szerszy.
W i 5 b it _h Ny

STRZALKA NA EMITERZE

W symbolach tranzystoréw bipolarnych strzatka znajduje sie zawsze na emiterze.
Pomaga to odréznié typ tranzystora (NPN lub PNP).

Na tym etapie nie zaglebiamy sie w réznice miedzy NPN a PNP.

>

CEL TEJ STRONY Nie musisz jeszcze projektowac uktadu z tranzystorem.
Masz potrafi¢ powiedziec:
To jest tranzystor i ma baze, kolektor oraz emiter.
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Jak odroznia¢ symbole

potprzewodnikow

Wiele symboli pétprzewodnikéw wyglada bardzo podobnie.
Dlatego najszybsza metoda jest szukanie kilku decydujacych szczegotow.

LICZBA :
ELEMENT SYMBOL KLUCZOWY DETAL WYPROWADZEN SZYBKA WSKAZOWKA

DIODA

PROSTOWNICZA Prosta linia 2
@ ' | katody.

DIODA LED

7
" Strzatki skierowane 2
@ I na zewnatrze.
DIODA ZENERA
’r Ztamana (zagigta) 2
@ L linia katody.

FOTODIODA

Strzatki skierowane
@ do $rodka, 2
TRANZYSTOR
Strzatka na 3
@ emiterze.

Zwykta dioda —
linia katody jest
prosta.

LED swieci —
strzatki wychodza
z diody.

Zenera — katoda
jest ,ztamana”.

Swiatto wchodzi
do diody — strzatki
wchodz3.

Tylko tranzystor ma
3 wyprowadzenia
i strzatke na emiterze.

bl METODA 4 KROKOW 9
Pollcz Sprawdz

wyprowadzenia. strzatki. detal.

Spdjrz na linie katody
lub charakterystyczny

4]

Odczytaj oznaczenie
elementu i jego
kontekst.

DOPASUJ NAZWE DO SYMBOLU
0 » O CJ

—P

KLUCZ ODPOWIEDZI: A - Dioda LED B - Dioda Zenera C - Dioda prostownicza D - Fotodioda

E - Tranzystor

1
“~  ZAPAMIETAJ 2y >
W tej rodzinie elementéw bardzo maty detal graficzny moze catkowicie —N— > —H— > —» > —H—

zmieni¢ znaczenie symbolu.
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MODUL 06

ZABEZPIECZENIA, POMIARY
| ODNIESIENIA

Poznaj symbole odpowiedzialne za ochrone obwodu,
pomiar wielkosci elektrycznych oraz punkty odniesienia
stosowane na schematach.

BEZPIECZNIK  UZIEMIENIE ¢ MASA ¢ AMPEROMIERZ ¢ WOLTOMIERZ « OMOMIERZ

W tym module szczegdlnie —_— —

wazne bedzie zwrécenie uwagi na:

BEZPIECZNIK
« symbol zabezpieczajacy, L
\ ‘ 4

e ksztalty symboli uziemienia

i masy (odniesienia), o— B ’ /

« okregi z iterami A, Vi Q UZIEMIENIE [ pozpozNAJ FUNKCIE J

stosowane do pomiaréw. -
‘ \\\\
™,

MASA

AMPEROMIERZ WOLTOMIERZ OMOMIERZ

W tym module poznasz:

3 8 -—:’-— Bezpiecznik
39 J— Uziemienie i masa

40 @ Amperomierz

41

42 @ Omomierz i miernik uniwersalny

Woltomierz
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O O

Bezpiecznik — ochrona obwodu
przed zbyt duzym pradem

Bezpiecznik to element ochronny, ktéry przerywa obwdd elektryczny,
gdy prad przekroczy bezpieczny poziom.

SYMBOL NA SCHEMACIE RZECZYWISTE BEZPIECZNIKI

I ey ?eg

Bezpiecznik Bezpiecznik szklany Bezpiecznik ptytkowy
(topikowy) (samochodowy)

@ Typowe oznaczenie bezpiecznika na schematach: F, np. F1, F2.

(Q  JAK ROZPOZNAC SYMBOL? §Op  CO ROBI BEZPIECZNIK?

‘ : Praca normalna Przepalenie
Wstawiony w tor pradu. (oA PG} —» —:— —>» (i Syt 5]

* Prostokatny symbol elementu ochronnego. ¢ ¢

« Zawsze zwigzany z ochrong obwodu.

Obwéd zamkniety, Obwad przerwany,

¢ Oznaczany literg F (np. F1, F2).

prad ptynie. prad nie plynie.
ﬁ KIEDY DZIALA? @ GDZIE MOZNA GO SPOTKAC?
Bezpiecznik reaguje wtedy, gdy prad w obwodzie » Zasilacze

staje si¢ zbyt duzy (np. z powodu przecigzenia Instalacje elektryczne
lub zwarcia).
Nie jest to element do codziennego wiaczania

i wytagczania — dziata tylko w sytuacji zagrozenia.

Urzadzenia elektroniczne
Motoryzacja
Uktady ochronne

~) . » ——)

ZRODLO BEZPIECZNIK ODBIORNIK

Gdy sie przepali, przerywa droge pradu.

o ZAPAMIETAJ Bezpiecznik chroni obwod.
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Uziemienie | masa

Na schematach elektrycznych symbole uziemienia i masy (odniesienia) pomagaja
pokazac potaczenia zwigzane z bezpieczenstwem oraz wspoélne punkty odniesienia w obwodzie.

UZIEMIENIE MASA

Potaczenie zwigzane z ziemig (ochronnym
uziemieniem). Stuzy gféwnie do celéw
bezpieczenstwa.

Wspdlny punkt odniesienia w obwodzie.
Czesto oznaczany jako GND.

L W praktyce moga wystepowaé rézne warianty symboli uziemienia i masy (odniesienia). )

I N 7 ™

JAK ROZPOZNAC? @ S g @ GDZIE WYSTEPUJA?

Oba symbole mogg by¢ zwigzane

* Charakterystyczny ksztaft symbolu. 2 g :
z odniesieniem, ale nie zawsze

* Zasilacze

* Miejsce, w ktorym symbol znaczg doktadnie to samo. : :
: : * Urzadzenia elektroniczne
wystepuje w schemacie. Uziemienie dotyczy gtéwnie
bezpieczenstwa. * |nstalacje

* Nazwa lub opis w legendzie

schematu oraz kontekst. Masa to najczeéciej punkt

odniesienia sygnatéw. * Uktady pomiarowe
. 2 X W J
ZRODLO OBCIAZENIE
1
PRZYKLADOWY UKLAD 1 |

Zrédto zasilania, obcigzenie
oraz potaczenie z punktem

odniesienia (masa). E

MASA (GND)

NIE ZAKLADAJ, ZE TO ZAWSZE TO SAMO

Zawsze czytaj kontekst schematu i legende symboli. Uziemienie i masa moga petni¢
rézne funkcje, a btedne ich rozréZnienie moze prowadzi¢ do btedéw w projekcie lub
zagrozen dla bezpieczenstwa.
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Amperomierz — miernik natezenia pradu

Amperomierz stuzy do pomiaru natezenia pradu elektrycznego. Na schemacie jest zwykle
przedstawiany jako okrag z literg A wewnatrz. Aby mierzy¢ prad w danej gatezi, przyrzad
wlacza sie szeregowo z tg gatezia.

L ——

-
A = AMPEROMIERZ a CO MIERZY?
Amperomierz mierzy:
NATEZENIE PRADU
Podstawowa jednostka: AMPER
Symbol jednostki: A
Mniejsze wartosci mozna spotkac miedzy innymi w:
mA — miliamperach, pA — mikroamperach
AM PEROM IE Rz 3 Przyktad: 250 mA oznacza: 250 miliamperdw.
JAK WEACZA SIE AMPEROMIERZ? CO OZNACZA
»SZEREGOWO"?
> A Jezeli chcemy zmierzyé prad plynacy Elementy znajduja sie jeden
przez konkretna galaZ, miernik musi = druglm w tej samey drodze
G - przeptywu pradu.
———— znaleic sie na drodze tego pradu.
- Dlatego w prostym pomiarze I ZRODLO }
amperomierz wigcza sie SZEREGOWO. ‘
‘ AMPEROMIERZ ]
AMPEROMIERZ JEST WEACZONY SZEREGOWO *
. = 5 [ ODBIORNIK ]
NIE POMYL SYMBOLU WAZNE PODCZAS v
Z JEDNOSTKA PRAWDZIWEGO POMIARU | POWROT DO ZRODLA ]
Nie wolno podtaczac amperomierza \
Litera A moze oznaczac: ustawionego do pomiaru pradu -
» wewnatrz symbolu miernika: bezposérednio rownolegle do zradta o
AMPEROMIERZ: napiecia. Moze to spowodowaé bardzo ZAPAM!ETAJ
o . duzy prad, zadziatanie zabezpieczenia .
* PIZY, wartos:::l liczbowej: miernika, uszkodzenie urzadzenia [ AW KOEKD ]
AMPER — jednostke lub stworzyé zagrozenie. v
natezenia pradu. Przed pomiarem zawsze nalezy sprawdzic: [ AMPEROMIERZ ]
Kontekst méwi, z ktérym znaczeniem * wiasciwe gniazdo miernika, +
masz do czynienia. * wiasciwy zakres, [ MEREYPRAR ]
* rodzaj mierzonego pradu, b
* dopuszczalne parametry przyrzadu. W PROSTYM POMIARZE:
SZEREGOWO

S

MINICWICZENIE

LY

i ¢ podstawowg idege pomiaru pradu
+ NS i + @ ® przez odbiornik?

Odpowiedzi: A.

Ktory schemat pokazuje prawidtowa
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O
Wol ierz — miernik napieci
oltomierz — miernik napiecia
Woltomierz stuzy do pomiaru napiecia elektrycznego pomiedzy dwoma punktami w obwodzie.
Na schematach najczesciej przedstawiany jest jako okrag z literg V. W podstawowym pomiarze
podtacza sie go rownolegle do elementu lub miedzy dwa punkty, ktérych napiecie chcemy zmierzyé.
¥ N
V = WOLTOMIERZ CO MIERZY?
Woltomierz mierzy:
NAPIECIE ELEKTRYCZNE
Jednostka podstawowa: WOLT
Symbol jednostki: V
Przyktadowe wartosci napiecia:
15V 5V 12V 230V
WO LTOM I ERZ Powyzsze wartosci maja charakter pogladowy
i nie oznaczaja, ze wszystkie obwody pracuja
przy tych samych poziomach napiecia.
S L < )
O
JAK PODLACZA SIE WOLTOMIERZ? Cp OZNACZA
~ROWNOLEGLE"?
¢ wmtonflerz W Miernik nie zastepuje odbiornika
potencjat elektryczny i
P SR SRk w g’rdwne..q drodz.e prqdu.}
T V Jego dwa przewody Podtaczony Jes‘t do jego dwdéch
- pomiarowe podiaczamy zaciskéw.
do tych dwéch punktéw,
P miedzy ktérymi chcemy PUNKT A PUNKT B
znaé napiecie. * @ ‘
WOLTOMIERZ PODEACZONY ROWNOLEGLE DO ODBIORNIKA \_j
. P =
[ POROWNAJ Z AMPEROMIERZEM il |
SZYBKA ZASADA
AMPEROMIERZ WOLTOMIERZ
@ — PRAD — SZEREGOWO |
i
Mierzy: PRAD 5 Mierzy: NAPIECIE @ —+ NAPIECIE — ROWNOLEGLE
Podstawowe podiaczenie: SZEREGOWE | Podstawowe podiaczenie:
i ROWNOLEGLE / POMIEDZY DWOMA PUNKTAMI
| |
A 2 N 2
|'/- \I

' PAMIETAJ O BEZPIECZENSTWIE

W przypadku rzeczywistych obwoddéw zawsze nalezy dobra¢ odpowiedni zakres
i tryb pomiaru w mierniku oraz zachowac szczegolng ostroznos¢ w pomiarach napiec,
ktore moga stanowic zagrozenie dla cztowieka.

41 «» WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH




WIZUALNY PRZEWODNIK PO SYMBOLACH | ELEMENTACH ELEKTRYCZNYCH

0]
B o °
Omomierz i multimetr —
@ ° ° ° ’
jedno urzadzenie, wiele pomiaréw
Omomierz stuzy do pomiaru rezystancji. W praktyce jego funkcja najczesciej jest czescia
miernika uniwersalnego (multimetru), ktéry umozliwia wykonywanie réznych rodzajéw pomiaréw.
r N
' Q = POMIAR REZYSTANCJI CO MIERZY?
' @ Omomierz mierzy rezystancje.
I Jednostka: OM
' Symbol jednostki: Q
Przyktady wartosci rezystanc;i:
OMOMIERZ 2200 1kQ  10kQ  1MQ
e 0 AN
[ A CZYM JEST MULTIMETR? { TRZY PODSTAWOWE SYMBOLE

DO ZAPAMIETANIA
Miernik uniwersalny taczy w sobie
| MULTI = WIELE ] . e —®— — PRAD
|

W zaleznosci od modelu moze mierzyc:

¢ napiecie (V), ‘
— NAPIECIE
| METR = POMIAR ] * prad (A), £
* rezystancje (Q),
s cigglosé obwodu,
: th — REZYSTANCJA
* oraz inne parametry dodatkowe.
\ g K
i N 3 e
POMIAR REZYSTANCJI — WAZNA ZASADA JAK CZYTAC POKRETLO NIE POMYL:
MULTIMETRU?
Rezystancji nie mierzy sie tak jak napiecia w obwodzie P —— N it e
aktywnie zasilanym. || @ oznacza wybdr pomiaru
: ¢ napiecia.
Przed typowym pomiarem rezystancji: O
¢ odigez zasilanie obwodu,
* upewnij sie, ze elementy magazynujgce energig :Y__ S ==l é @ A oz.nacza zakres
sa bezpiecznie roztadowane zgodnie z wlasciwa procedura, pomiaru pradu.
* w razie potrzeby odizoluj mierzony element od wplywu Q
innych gatezi cbwodu. oM ViimA
\ © @ J @ 0 aznacza wybdr
pomiaru rezystancji.
Nigdy nie uzywaj funkcji Q do pomiaru napiecia. ODH:;EESDZAT:E:C:EMU
g CO CHCESZ ZMIERZYC. Skl

Ve ™ I
O ZAPAMIETAJ @ - szeregowo

ZANIM PODLACZYSZ MIERNIK:

1. Comierze? @ —>»  réwnolegle

2. Jaki tryb wybieram?

3. Gdzie wkiadam przewody pomiarowe? @ il obwéd bez aktywnego zasilania

4. Jak przyrzad powinien by¢ podiaczony? podczas typowego pomiaru rezystancji
L e A L
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MODUL 07

CZYTANIE SCHEMATOW
W PRAKTYCE

Potacz wszystko, czego sie nauczytes,
i zacznij czytac¢ schemat jako logiczng catosc.

ROZPOZNAJ - POLACZ - ZROZUM FUNKCJE - SPRAWDZ

Do tej pory poznawates * S— @

symbole pojedynczo.

Teraz czas odpowiedziec¢ Nie musisz zapamietac
na wazniejsze pytanie: I:I i B kazdego symbolu
CO MOWI CALY SCHEMAT? na swiecie.

Najwazniejsze jest to,

aby potrafié:

1. rozpoznad rodzine

W tym module: elementu,

» przeanalizujesz prosty 4

2. 7y/¢
obwad krok po kroku, Zauwazyc

charakterystyczny detal,
e sprawdzisz rozpoznawanie

Lol /} 5 3. sprawdzi¢ oznaczenie,
e poréwnasz najczesciej

mylone elementy, 4. zrozumiec jego role
» otrzymasz koncowa w obwodzie.

plansze powtérkows.
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Jak czyta¢ schemat — 6 krokow

Czytanie schematu powinno odbywaé sie wedtug statego procesu, a nie przez zgadywanie.
Ponizszy przyktad pokaze Ci, jak krok po kroku zrozumiecé prosty obwéd.

|'/ :

W

BATERIA

o BEZPIECZNIK L ACZNIK REZYSTOR LED
Zx
. o o—AN—
A A A
il
'y
@ KROK 1 — @ KROK 2 — @ KROK 3 —
ZNAJDZ ZRODLO SLEDZ PRZEWODY ZNAJDZ ZABEZPIECZENIE

Skad obwdéd otrzymuje energie?

Z baterii 9 V.

Ktére elementy sg ze sobg
potaczone?
Sled? przewdd od jednego

Ktory element moze otworzyc
lub zamkna¢ droge przeptywu
pradu?

Lacznik.

o TO JEST PRAWDZIWE CZYTANIE SCHEMATU

NIE TAK:

Widze baterig,
rezystor i LED."

role petnig razem."

Ktory element chroni obwéd przed
nadmiernym pradem?

zacisku Zrédta przez wszystkie Bezplecznik.
elementy i wré¢ do drugiego
zacisku zrédta.

N

2

@ KROK 5 —
ZNAJDZ ODBIORNIK
| ELEMENTY POMOCNICZE

Ktory element jest odbiornikiem?
LED emituje swiatto.

Jaka jest rola elementu
pomocniczego?

Rezystor ogranicza prad w obwodzie
LED dobranym odpowiednio

do te] diody.

@ KROK 6 —
OPOWIEDZ DZIALANIE
WLASNYMI SLOWAMI

Bateria zasila obwdd. Bezpiecznik
petni funkcje ochronng. Po
zamknieciu tacznika powstaje
ciggta droga przeptywu pradu przez
rezystor i LED. Rezystor ogranicza
prad, a LED moze emitowac
Swiatto.

\

»Rozumiem, jak te elementy
sg ze soba potaczone i jaka

._\\.

TAK:

i O e
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UNIWERSALNA CHECKLISTA

Gdzie jest Zrodto?

Jak biegna potaczenia?

Gdzie jest sterowanie?

Gdzie s3 zabezpieczenia?

Ktory element jest odbiornikiem?

Jakg funkcje petnig elementy pomocnicze?
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Sprawdz sie — co rozpoznajesz na schemacie?

To praktyczny test Twojej umiejetnosci rozpoznawania symboli oraz prostego rozumienia funkcji

elementéw w obwodzie elektrycznym.

NAJPIERW POPATRZ. POTEM ODPOWIEDZ.
S1 R1
F1 /'n

3/ O— LED1

+
B1 b= =]
M1
&

g k" '
| ZADANIE 1 — NAZWIJ ELEMENTY ZADANIE 2 — POLACZ ELEMENT Z FUNKCJA ZADANIE 3 — CZY OBWOD DZIALA?

85 . Potacz kazdy element (po lewej) z odpowiednia funkcja Czy w tej chwili prad moze ptynaé

g (po prawej). przez gtéwng gataé z LED?

Fl = B1 . = A. Dostarcza energie.

‘ & = F1 C * B. Chroni obwaod, EI TAK I:l NIE
S1 . o C. Otwiera lub zamyka
| Rl = drogg pradu. Dlaczego?
R1 . * D. Ogranicza prad.

‘ LEDT = LED1 = ® E. Emisja éwiatla.

Ml = M1 . » F. Zamienia energie

elektryczng na ruch.
e . S J \
T
ZADANIE 4 — CO SIE ZMIENI? ZADANIE 5 — ZNAJDZ ZABEZPIECZENIE
Co trzeba zrobi¢ z tacznikiem, aby utworzyé ciggla droge przephywu pradu? Zakres| element, ktérego gtéwna funkejg jest ochrona
obwodu przed skutkami nadmiernego pradu.
| /n
+
T = o DMy
B1 F1 S1 R1 LED1 M1

N O < T =

ODPOWIEDZI

B1 — bateria R1 — rezystor Przy otwartym faczniku gtéwna droga jest przerwana.

F1 — bezpiecznik LED1 — dioda LED : ) ; e ; .

: . Aby ja zamkngé, nalezy zmieni¢ stan tacznika na zamkniety.
S1 — tacznik M1 — silnik
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Nie daj si¢ zmyli¢ — 6 poréwnan, ktore warto zna¢

Ta strona poréwnuje najczescie] mylone symbole. Kazda para pokazuje jeden decydujacy szczegdd,

ktéry pozwala je rozréznic.

SZUKAJ JEDNEGO DETALU, KTORY ROBI ROZNICE

OGNIWO

NAJWAZNIEJSZA ROZNICA:

BATERIA

A

LICZBA POWTARZAJACYCH SIE OGNIW.

.

=

KONDENSATOR
NIEPOLARYZOWANY

NAJWAZNIEJSZA ROZNICA:

POLARYZOWANY

- |

REZYSTOR POTENCJOMETR
NAJWAZNIEJSZA ROZNICA:
REGULACJA.
LED FOTODIODA

2
I\I/
P

"%

NAJWAZNIEJSZA ROZNICA:
KIERUNEK SWIATLA.

MASA

NAJWAZNIEJSZA ROZNICA:

FUNKCJA | KONTEKST SCHEMATU.

BIEGUNOWOSC.
DIODA DIODA ZENERA @ UZIEMIENIE
NAJWAZNIEJSZA ROZNICA:
KSZTALT KATODY. Uziemienie odnosi sie zwykle

BONUS — A CZY TO POMIAR?

AMPEROMIERZ
Pomiar pradu.
WOLTOMIERZ

Pomiar napiecia.
POMIAR REZYSTANCJI

Symbal Q w kélku lub funkeja Q
na mierniku oznacza pomiar
rezystancji.

©

do ziemi (ochrona, bezpieczenstwo). i

METODA , DETAL + FUNKCJA"
@ znajdz rézniacy je detal
@ sprawdz liczbe wyprowadzen
@ zobacz strzafki i ich kierunek
@ sprawdi oznaczenie literowe

@ pomysl o funkcji elementu

CWICZENIE — ROZPOZNAJ, CO JE OD ROZNIA

W kazdej parze zakres| ceche, ktéra je odroznia.

& me
—

I
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@

Masa (GND) to czesto tylko
punkt odniesienia obwodu.

NAJGORSZY SPOSOB NAUKI

WWyglada znajomo,
wiec chyba wiem.”

LEPSZY SPOSOB

Widze konkretng ceche,
wiec potrafie uzasadnié,
co to za element.”

n Ky
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Wielka scigga — najwazniejsze symbole w jednym miejscu
SYMBOL — NAZWA — CO ROBI?

€ ZRODLA I ZASILANIE |

STEROWANIE | ODBIORNIKI e ELEMENTY REZYSTANCYJNE

-

o L (o

OGNIWO

podstawowe frodlo
energii elektryczne) —
jedna para linii o réznej
dhugosci.

BATERIA

iradho energii skladajgce
sig z jednego lub kilku
ogniw, zaleznie od
konstrukeji — na symbolu
czesto kilka par linii.

o KONDENSATORY | ELEMENTY MAGNETYCZNE

E

=TT N=

KONDENSATOR
CF

magazynuje energie
w polu elektrycznym.

CEWKA

LH

magazynuje energie

w polu magnetycznym.

SHEXEE R

PO |

LACZNIK

otwiera lub zamyka droge
przephywu pradu.

PRZYCISK

chwilowo zmienia
stan styku,

LAMPA / ZAROWKA

zamienia energig
elektryczng na swiatlo.

SILNIK
zamienia energie
elektryczng na ruch.

© PorprZEWODNIKI

DIODA

wyrdiénia kierunek
przewodzenia.

LED

emituje dwiatlo —
klucz: strzatki wychedza,

DIODA ZENERA

stosowana m.in. do stabilizac
i ograniczania napigeia —

kluez: zmodyfikowana linia katody.

el

NTC

i

( ocHronA 1 ODNIESIENIA

@ i

REZYSTOR

R, Q

ustala rezystancje i mote
ograniczaé prad.

POTENCJOMETR

umokliwia regulacje
za pomocy suwaka.

TERMISTOR

NTC / PTC

reaguje zmiang

rezystanc)i na temperature.

FOTOREZYSTOR
LDR

reaguje zmiang
rezystancji na swiatlo.

BEZPIECZNIK

przerywa obwéd przy
okreslonych warunkach
nadmiernego pradu.

UZIEMIENIE

odniesienie do ziemi /
funkeja ochronna zgednie
z Zastosowaniem,

PE
FOTODIODA i
TRANSFORHATOR ;aguje na padajgce fwiatio — przewdd ochronny.
T klucz: strzaiki wehodza.
prkap g aiky TRANZYSTOR MASA / GND
uzwajeniami poprzez sprzezenie B/C/E -
magnetyczne. St‘em';:"ie "‘lb_“':"‘_"‘"ia"ie wspdlny punkt odniesienia
:?::!ad‘:,za il elektrycznego ukladu.
POMIARY
AMPEROMIERZ WOLTOMIERZ OMOMIERZ / FUNKCJA
mierzy: PRAD mierzy: NAPIECIE POMIARU REZYSTANCII
jednostka: A jednostka: V mierzy: REZYSTANCJE
podstawowe polaczenie: podstawowe polaczenie: i 3
jednostka: Q
SZEREGOWO ROWNOLEGLE
'd i = 3 i
5 ZASAD CZYTANIA SCHEMAT(')W W POTRAFISZ JUZ ZROBIC WIECEJ NIZ TYLKO
N R "ROZPOZNAC OBRAZEK".
(D Najpierw znajds #rédlo zasilania. Potrafisz spojrze¢ na podstawowy symbol i zapytaé:
(@) Sledz linie i sprawdzaj rzeczywiste polaczenia. CO TO JEST?
: . JAKA MA FUNKCIJE?
@ ROIPOZHEI] Symbale po ich charakterystycznych cechach. JAK JEST PO".&CZONY?
. . : . To wthasénie jest pierwszy krok do $wiadomego
@ Nie analizuj symbolu w oderwaniu od funkeji catego ebwodu. czytailia sghematgw elektrycznych. 9 )

ZACHOWAJ TE STRONE JAKO SZYBKA S$CIAGE.
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