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  Pamięci Jacka


  O autorze


  Stan Gibilisco jest inżynierem elektronikiem, matematykiem i radioamatorem, a także autorem kilku samouczków wydanych w ramach publikowanych przez wydawnictwo McGraw-Hill serii DeMYSTiFieD i Know-It-All. Jest również autorem lub współautorem kilkudziesięciu innych książek i artykułów technicznych. Jego książki ukazują się w wielu językach na całym świecie. Od 1966 Stan Gibilisco jest radiooperatorem hobbystą. Jego obecny znak wywoławczy to W1GV.


  Wstęp


  Czy po złapaniu elektronicznego bakcyla podczas próby budowy lub naprawy jakiegoś układu zaczęły Cię prześladować schematy wypełnione tajemniczymi symbolami? Jeżeli ten problem Ciebie dotyczy, właśnie znalazłeś remedium!


  Nie porzucaj swoich zainteresowań tylko dlatego, że napotkałeś jakieś niezrozumiałe symbole. Przecież nie rezygnujesz z uprawiania swojej ulubionej dyscypliny tylko dlatego, że obawiasz się treningów. Doświadczenia nabywa się wraz z praktyką. Dobrze narysowane i opisane schematy pomogą Ci podczas budowy lub naprawy sprzętu elektronicznego. Jednak najpierw musisz wykonać pewną pracę, aby nabyć umiejętność czytania schematów ze zrozumieniem.


  Schematy można porównać do mapy sieci dróg, po których przemieszczają się elektrony. Pomagają one zrozumieć istotę działania prostych obwodów, a także odnaleźć się podczas pracy z bardziej złożonymi urządzeniami lub systemami. Gdy opanujesz już symbole i oznaczenia, czytanie schematów będzie tak proste jak korzystanie z map podczas planowania podróży.


  Czytając niniejszą książkę, poznasz podstawy logiczne schematów, nauczysz się rysować i czytać symbole oraz łączyć je między sobą, tak aby tworzyły funkcjonalne układy. Podczas lektury będziesz mieć również szansę na przeprowadzenie kilku prostych eksperymentów. Lektura tej książki zapewni Ci solidne podstawy do dalszego rozwoju i zgłębiania wybranej przez Ciebie dziedziny związanej z elektroniką, od radiołączności na poziomie amatorskim do łączności kosmicznej, od dźwięku wielokanałowego do wirtualnej rzeczywistości.


  Moją stronę internetową znajdziesz pod adresem www.sciencewriter.net. W serwisie YouTube znajdziesz również moje filmiki, które możesz wyszukać po moim nazwisku.


  Co najważniejsze — miłej lektury!


  Stan Gibilisco


  1. Plan ogólny


  W elektronice i elektrotechnice wyróżniamy trzy rodzaje schematów. Każdy z wymienionych schematów stosuje się w innym celu. Kupując elektryczne lub elektroniczne urządzenie lub system, (w idealnej sytuacji) powinieneś otrzymać instrukcję obsługi i konserwacji zawierającą wszystkie trzy typy schematów.


  
    	
      Schemat blokowy pokazuje w sposób ogólnikowy połączenia pomiędzy obwodami dyskretnymi urządzenia. Każdy obwód jest reprezentowany przez „blok” o kształcie kwadratu lub innej figury. Linie poprowadzone pomiędzy tymi elementami (mogą być zakończone strzałkami) symbolizują zależności pomiędzy obwodami, które tworzą w ten sposób cały system, oraz pokazują, jak płynie w nich prąd i sygnały. Na rysunku 1.1 pokazano prosty przykład.

      [image: Obraz1353.PNG]


      Rysunek 1.1. Schemat blokowy nadajnika radiowego, który może wysyłać sygnały w alfabecie Morse’a

    


    	
      Schemat ideowy (często nazywany po prostu schematem) zawiera symboliczne oznaczenia wszystkich podzespołów znajdujących się w danym obwodzie. Każdy komponent ma specjalny symbol. Linie pokazują połączenia między poszczególnymi elementami i źródłem zasilania. Każdy podzespół spełnia daną funkcję i wykonuje określone zadanie. Niniejsza książka dotyczy głównie schematów tego typu. Rysunek 1.2 przedstawia prosty przykład.

      [image: Obraz1362.PNG]


      Rysunek 1.2. Schemat obwodu zawierającego baterię, opornik i amperomierz (oznaczony literą A)

    


    	
      Schemat wykonawczy, zwany również schematem poglądowym, ilustruje elementy obwodu zainstalowane w płytce lub podstawie montażowej. Pozwala on na szybkie znalezienie i zidentyfikowanie podzespołów, które chcesz sprawdzić lub wymienić. Niektóre z takich „schematów” to po prostu zdjęcia. Pamiętaj jednak, że rysunki rzadko pokazują procesy elektryczne zachodzące w obwodzie czy systemie. Rysunek 1.3 jest prostym przykładem takiego schematu.

      [image: Obraz1370.PNG]


      Rysunek 1.3. Schemat wykonawczy pokazujący fizyczny układ obwodu przeznaczonego do eksperymentów związanych z magnetyzmem

    

  


  
    
      	
        Wskazówka


        Diagnozując niedziałający system, najpierw będziesz chciał przeanalizować jego schemat blokowy — pozwoli to na zlokalizowanie miejsca, w którym znajduje się źródło usterki. Następnie będziesz mógł skorzystać ze schematu ideowego (lub jego części) i odnaleźć uszkodzony element, a także określić, jak jest on połączony z pozostałymi elementami obwodu. Schemat wykonawczy pozwoli Ci na określenie miejsca, w którym fizycznie znajduje się uszkodzony podzespół.

      
    

  



  Schemat blokowy


  Schemat blokowy pomaga zrozumieć, jak działa dany system, oraz zdiagnozować usterkę, gdy ten działa źle. Każdy blok symbolizuje jakiś obwód i zawiera słowny opis lub nazwę symbolizowanych elementów, ale nie wyjaśnia działania obwodu i nie opisuje budowy pojedynczego podzespołu. Po przeanalizowaniu schematu blokowego i zrozumieniu ogólnej zasady działania urządzenia w celu uzyskania bardziej szczegółowych danych możesz zajrzeć do schematu ideowego. Przeanalizuj dwa poniższe przykłady zastosowania schematów blokowych.


  
    	Wyobraź sobie, że chcesz zaprojektować urządzenie elektroniczne, które będzie wykonywać jakieś określone zadanie. Pracę możesz ułatwić, tworząc schemat blokowy zawierający wszystkie niezbędne obwody. Teraz wystarczy, żebyś zaprojektował schemat każdego z obwodów symbolizowanych przez bloki. Zastępując kolejne bloki schematami poszczególnych obwodów, stworzysz schemat całego urządzenia.


    	Schematy blokowe mogą się przydać również w innej sytuacji. Wyobraź sobie, że dysponujesz bardzo złożonym schematem, który chcesz zastosować w celu zdiagnozowania przyczyny niewłaściwego funkcjonowania danego urządzenia. Schemat zawiera wszystkie elementy układu, a więc określenie źródła problemu może być problematyczne. Schemat blokowy pomógłby zrozumieć funkcjonowanie poszczególnych obwodów urządzenia. Po skorzystaniu ze schematu blokowego i określeniu obwodu, w którym może potencjalnie kryć się usterka, możesz wrócić do analizowania bardziej szczegółowego schematu ideowego.

  


  Schemat ideowy


  Schemat ideowy pełni rolę mapy przedstawiającej wszystkie elementy obwodu, a także połączenia pomiędzy nimi. Słownik języka polskiego definiuje hasło „schemat” jako „ogólny szkic lub plan czegoś”. Tak więc schematem można nazwać również rysunki ilustrujące zależności związane nie tylko z elektrotechniką lub elektroniką.


  W większości samochodów odnajdziemy pewien przedmiot, który można nazwać schematem — mapę. Oczywiście jest to dość specyficzny schemat. Może on ilustrować sieć dróg na terenie miasta, gminy lub całego województwa. Mapa, podobnie jak schemat obwodu elektrycznego, przedstawia elementy ilustrowanego układu. Dzięki schematom obwodu elektrycznego technik jest w stanie ekstrapolować komponenty i połączenia podczas testowania, wykrywania usterek i naprawy prostych obwodów, złożonych urządzeń lub skomplikowanych systemów.


  Wyobraź sobie, że jedziesz samochodem z punktu A do punktu B. Na mapie masz przedstawione wszystkie miasta i miejscowości znajdujące się pomiędzy tymi punktami. W podobny sposób można rozumieć schemat układu: możesz na nim odnaleźć wszystkie elementy znajdujące się pomiędzy punktami A i B układu elektronicznego. Z map oraz schematów można odczytać również inne informacje. Kierowcy przydaje się wiele innych informacji poza listą miast położonych na danym odcinku drogi. Tak naprawdę mógłbyś wykonać listę miast i innych punktów charakterystycznych trasy, lecz taka lista nie byłaby w stanie zastąpić dobrej mapy drogowej. W podobny sposób możemy sporządzić listę podzespołów znajdujących się w danym obwodzie elektrycznym, np.:


  
    	2 rezystory 120 Ω,


    	rezystor 1000 Ω,


    	tranzystor pnp,


    	2 kondensatory 0,47 μF,


    	drut do przyłączania o długości 90 cm,


    	ogniwo o napięciu 6 V,


    	przełącznik z wbudowanym wyłącznikiem obwodu.

  


  Tak naprawdę taka lista nie da nam żadnej praktycznej informacji na temat obwodu. Wiemy, jakie komponenty przydadzą nam się do budowy takiego układu, ale nie wiemy, co mamy zbudować. Podzespoły wymienione na liście można połączyć na wiele sposobów — masz możliwość zbudowania dwóch, a nawet trzech obwodów o różnych charakterystykach.


  Schemat musi przedstawiać nie tylko elementy niezbędne do zbudowania danego obwodu, ale także połączenia pomiędzy nimi. Mapa samochodowa pokazuje drogi pomiędzy miastami, a także inne szlaki, takie jak ulice czy autostrady. Drogi lokalne są na niej oznaczone w inny sposób niż czteropasmowa droga szybkiego ruchu. Po pewnym czasie użytkowania mapy będziesz pamiętał, jakie linie symbolizują poszczególne typy dróg. Podobnie w schemacie obwodu elektronicznego różne linie symbolizują ścieżki, połączenia kablowe, ekrany i połączenia bezprzewodowe. Linie te symbolizują połączenia pomiędzy elementami obwodu.


  Symbolika stosowana na schematach


  Schemat ideowy przedstawia obwód elektryczny za pomocą symboli. Na mapie w roli symboli przedstawiających drogi zastosowano linie. Gruba linia symbolizująca autostradę A2 nie oddaje faktycznego wyglądu autostrady. Jednakże użytkownikowi mapy wystarczy wiedza o tym, że dana linia symbolizuje autostradę A2. Gdyby mapy dokładnie oddawały wygląd dróg, to musiałyby być takich rozmiarów, że nie mieściłyby się w samochodowych schowkach, a ich używanie byłoby praktycznie niemożliwe.


  Dobra mapa zawiera legendę wyjaśniającą słownie zastosowane symbole. Jeżeli wiesz, że mały rysunek samolotu symbolizuje lotnisko, to za każdym razem, gdy go zobaczysz na mapie, będziesz wiedzieć, że właśnie w tym miejscu na mapie zaznaczono lotnisko. Graficzne oznaczenia na mapie symbolizują obiekty znajdujące się faktycznie na danym obszarze, takie jak np. port lotniczy położony poza miastem.


  Dobra mapa samochodowa zawiera wiele różnych symboli. Symbole powinny być zaprojektowane tak, aby były jasne i logiczne. Na przykład logiczne jest, że widząc na mapie rysunek małego samolotu, człowiek powinien domyślać się, że w tym miejscu jest coś związanego z samolotami. Dokładne wyjaśnianie takiego symbolu nie jest więc konieczne.


  
    
      	
        Wskazówka


        Od momentu pojawienia się na rynku poprzedniego wydania tej książki internet rozwinął się tak, że na komputerze, tablecie czy smartfonie możesz wyświetlać mapy przedstawiające rzeczywisty wygląd dróg i autostrad. Wiele samochodów wyposażonych jest w system GPS (ang. Global Positioning System), dzięki któremu możesz zobaczyć lokalizację swojego pojazdu na mapie (jednak uważaj, gdyż ten system czasem się myli!). Istnieją serwisy, które przedstawiają zdjęcia satelitarne lub lotnicze dróg, a niektóre zawierają nawet zdjęcia wykonane przez samochody jadące daną drogą. Przykładem takich map są Mapy Google. Nie są one wydane na papierze. Za pomocą komputera lub tabletu połączonego z internetem możesz oglądać interesujący Cię fragment mapy, która jest ciągle ulepszana. Niestety nawigacja samochodowa może odciągnąć Twoją uwagę od prowadzenia. Osobiście jej unikam lub zjeżdżam na pobocze, gdy chcę coś sprawdzić.

      
    

  



  Jeżeli autor mapy zamiast samolotu zastosowałby symbol butelki piwa, to osoba, która nie zapoznała się z legendą, mogłaby pomyśleć, że w tym miejscu znajduje się bar lub sklep z alkoholem. Na mapie trzeba umieścić wiele różnych symboli, a więc autor mapy ma nie lada wyzwanie, aby wszystkie zastosowane symbole były logiczne.


  Stosując samą logikę, trudno jest stworzyć schemat czegoś naprawdę skomplikowanego, takiego jak układ elektroniczny. Kółko jest figurą, na bazie której oparto symbole tranzystora, diody LED, lampy próżniowej i gniazda ściennego. Dodatkowe elementy umieszczone w kółko mówią nam o tym, z jakim podzespołem mamy akurat do czynienia.


  Kółko z umieszczonymi w środku symbolami elektrod było przez wiele lat stosowane jako symbol lampy próżniowej. (Czasami wciąż tak jest!) Tranzystory powstały po to, by zastąpić lampy, a więc ich symbol również jest oparty na kółku, w którym umieszczono symbole elektrod. Elementy znajdujące się wewnątrz tranzystora różnią się od tych znajdujących w lampie, a więc też i symbole elektrod tych podzespołów są różne. Tranzystory pełnią podobną funkcję jak lampy próżniowe (i czasem wciąż tę samą), a więc ich symbole są do siebie podobne, ale nie takie same.


  Niestety w przypadku symboliki stosowanej na schematach ideowych nie możemy się posiłkować tylko logiką, tak jak miało to miejsce w przypadku map drogowych. Na przykład prostownik sterowany silikonem możemy przedstawić jako okrąg zawierający w środku symbol diody z dodatkową linią, wychodzącą ze środka okręgu. Jednak prostownik sterowany silikonem wykonuje inne zadania niż tranzystor czy lampa próżniowa. Okrąg zastosowano również w symbolu gniazdka ściennego, które zdecydowanie różni się od lampy, tranzystora i prostownika sterowanego silikonem. Jednakże symbol gniazdka oparty jest na okręgu tak jak symbole trzech wymienionych wcześniej podzespołów. Więcej na temat symboli stosowanych na schematach ideowych dowiesz się podczas lektury rozdziału 3.


  
    
      	
        Wariacje na temat


        Od czasu do czasu spotkasz symbol, który zazwyczaj jest oparty na kole, bez koła. Ten niestandardowy styl często jest stosowany w przypadku diod, tranzystorów i prostowników sterowanych silikonem. (Jeśli chodzi o lampy próżniowe czy gniazdka ścienne, nie zdarza się to praktycznie nigdy.) Na rysunku 1.4 pokazano symbol bipolarnego tranzystora pnp z kółkiem (A) i bez (B). Nie daj się zmylić takim mutantom! Symbole się różnią, ale odnoszą się do dokładnie tych samych komponentów.
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  Rysunek 1.4. Symbol tranzystora bipolarnego pnp: z kółkiem (A) i bez (B)


  Połączenia pomiędzy podzespołami przedstawionymi na schemacie


  W naszych dalszych rozważaniach przyjrzymy się bliżej tranzystorowi pnp. Jest to element trójelektrodowy. Istnieje wiele różnych tranzystorów pnp, jednakże zawsze są one przedstawiane za pomocą tego samego symbolu. Tranzystory pnp są stosowane w wielu różnych obwodach. Dobry schemat przedstawia:


  
    	sposób montażu tranzystora w obwodzie,


    	połączenia go z innymi elementami układu,


    	informacje o tym, które pozostałe komponenty obwodu od niego zależą.

  


  Tranzystor może pełnić rolę przełącznika, wzmacniacza antenowego, generatora drgań lub układu dopasowywania energetycznego. Tranzystor może pełnić jedną z wymienionych funkcji. Jeżeli tranzystor został zastosowany w danym obwodzie w roli wzmacniacza antenowego, nie możesz niestety powiedzieć, że pełni on jedynie taką funkcję. Na przykład tranzystor może być wyjęty z tego obwodu i wstawiony do innego, w którym pełniłby rolę „serca” akustycznego generatora drgań.


  
    
      	
        Wskazówka


        Znając rodzaj podzespołu, nie można określić jego roli w danym układzie. Informację tę można uzyskać w wyniku wnikliwej analizy schematu całego obwodu. Rolę tranzystora trudno jest określić, oglądając dany układ. Potrzebny jest Ci przewodnik. Takim przewodnikiem jest schemat ideowy, który przedstawia wszystkie połączenia pomiędzy wszystkimi elementami układu.

      
    

  



  Załóżmy, że chcesz dojechać z Białegostoku do Gdańska. Nawet jeżeli przejechałeś tę trasę kilkukrotnie, to prawdopodobnie nie pamiętasz wszystkich dróg, po których jechałeś, i miasteczek, przez które przejeżdżałeś. (Zresztą trasa mogła ulec zmianie, zwłaszcza jeśli dawno nią nie jechałeś!) Aktualna mapa samochodowa przedstawi Ci tę trasę — nie musisz uczyć się jej na pamięć, możesz zajrzeć do niego w dowolnym momencie. Mapa pozwala Ci zaplanować całą podróż, nie ogranicza Cię do planowania przejazdów pomiędzy poszczególnymi miejscowościami znajdującymi się na trasie. Schemat ideowy podczas pracy nad obwodem pełni podobną rolę do mapy podczas podróży. I podobnie jak mapa, taki schemat może ulec zmianie w wyniku udoskonaleń w projekcie.


  Wróćmy do przykładu podróży z Białegostoku do Gdańska. Wyobraź sobie, że zapamiętałeś całą trasę, ale jedna z tras szybkiego ruchu jest w remoncie, co zmusza Cię do pojechania inną trasą. Objechanie remontu bez mapy byłoby zadaniem trudnym do zrealizowania. Nie będziesz potrafił określić tego, która z dróg jest najlepsza, która będzie biec najbliżej znanej Ci drogi i w końcu doprowadzi Cię do znanej trasy.


  W obwodzie elektrycznym znajduje się wiele dróg i obwodnic. Czasami jedna z dróg, po której poruszają się elektrony, może ulec przerwaniu. W takiej sytuacji będziesz zmuszony do zlokalizowania takiego punktu i naprawy układu. Nawet jeżeli widząc układ, potrafisz sobie wyobrazić jego schemat, to trudno będzie Ci określić miejsce w skomplikowanej sieci połączeń, w którym może występować problem. Wspominając o wyobrażeniu sobie układu, nie mam na myśli szkicowania w wyobraźni jego schematu, a orientowanie się w połączeniach wykonanych pomiędzy poszczególnymi podzespołami znajdującymi się w układzie.


  Schemat ideowy daje Ci obraz całego układu. Pokazuje, jak poszczególne elementy i ścieżki łączą się ze sobą. Widząc zależności pomiędzy elementami układu, jesteś w stanie zdiagnozować i rozwiązać problem związany z jego działaniem. Naprawa układu bez schematu może przypominać szukanie igły w stogu siana. Gdy szukasz wadliwego miejsca na chybił trafił, istnieje duże prawdopodobieństwo, że spowodujesz powstanie uszkodzeń kolejnych komponentów obwodu!


  
    
      	
        Nie bój się!


        Przypatrz się schematowi widocznemu na rysunku 1.5. Jeżeli masz nikłe doświadczenie w pracy ze schematami, rysunek ten może wydawać Ci się bardzo skomplikowany, a określenie przepływu prądówwręcz niemożliwe. Nie bój się! Zanim skończysz lekturę tej książki, znając podstawowe prawa związane z elektrycznością i elektroniką, będziesz dziwił się, że schemat ten kiedykolwiek Cię przeraził. Rysunek ten zostanie użyty ponownie w rozdziale 5.
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  Rysunek 1.5. Przykładowy schemat dość skomplikowanego obwodu. Zanim skończysz czytać tę książkę, schemat ten będzie wydawać Ci się bardzo prosty


  Język symboliczny


  Język polski (lub jakikolwiek inny język, którego jesteś rodzimym użytkownikiem) jest złożonym symbolem składającym się z mniejszych elementów zwanych głoskami. Na przykład słowo „stop” dla osoby nieznającej języka (np. noworodka) nie znaczy zupełnie nic. Jednakże człowiek z czasem poznaje „klucz” języka i rozumie wypowiadane słowa. Przestają one być po prostu hałasem dobiegającym z czyichś ust. Obserwując otoczenie i słowa wypowiadane przez osoby w nim się znajdujące, dziecko powoli zaczyna wiązać dźwięki z czynnościami. Można dojść do wniosku, że słowo „stop” jest symbolem symbolu. Słowo to może znaczyć to samo co fraza „zatrzymaj się”. Fraza ta symbolizuje czynność, którą chcemy, aby ktoś wykonał.


  Gdybyśmy byli w stanie porozumiewać się telepatycznie, wtedy język złożony z symboli nie byłby nam do niczego potrzebny. Myślenie przebiega o wiele szybciej od mówienia, czytania i pisania. Umysł człowieka działa w podobny sposób niezależnie od tego, czy pisze, czyta, czy mówi. Noworodek nie rozumie żadnego języka, jednakże niezależnie od miejsca urodzenia z czasem zaczyna posługiwać się językiem używanym przez osoby znajdujące się w jego otoczeniu.


  Dziecko wie, kiedy jest głodne, kiedy coś je boli, kiedy jest przestraszone lub szczęśliwe. Nie potrzebuje ono żadnego języka, aby wyrazić te stany. Dlatego większość noworodków komunikuje się w ten sam sposób — głównie poprzez płacz i śmiech. Dziecko poznaje otaczające je środowisko za pomocą narządów takich jak oczy, uszy, nos i palce. Zbiera coraz więcej informacji. W tym momencie dziecko zaczyna poznawać język. Różne języki stosują różne symbole w celu nazwania tych samych rzeczy. Ludzie niezależnie od miejsca urodzenia mają w głowie te same koncepty, myślenie o symbolizujących je dźwiękach wymagałoby zbyt dużego wysiłku umysłowego.


  Umysł pomaga przełożyć skomplikowane myśli na język i odwrotnie. Do podobnego procesu dochodzi w komputerze, który tłumaczy kod wykonywanego programu na serię impulsów elektrycznych. Jeżeli umysł przetwarzałby symbole milionów rzeczy, to ludzie myśleliby bardzo powoli, a dziecko, które znalazłoby się na drodze rozpędzonego samochodu, zamiast zejść z drogi, zostałoby potrącone przez samochód z powodu zbyt wolnej reakcji. Umysł sumuje wszystkie dane pochodzące z organów i przetwarza je w czasie rzeczywistym na symbole przydatne w komunikacji. Dobrym (i zwykle głośnym) tego przykładem jest krzyknięcie „stop!”. Widząc dziecko schodzące z chodnika na ruchliwą jezdnię, możesz krzyknąć „stop” i wywołać tym odpowiednią reakcję w mózgu dziecka.


  Nie wszystkie języki są mówione. Czy słyszałeś o języku migowym, w którym do przekazywania komunikatów używane są ręce? Jeżeli posiadasz licencję radioamatora (ja wyrobiłem swoją jeszcze w latach 60. ubiegłego wieku), zapewne słyszałeś o kodzie Morse’a, który jest zestawem znaków służących do komunikacji. Język składający się tylko z symboli widzianych przez odbiorcę nie jest tak wydajny w komunikacji międzyludzkiej jak język składający się z wypowiadanych słów i widzianych wyrazów. Ponownie przyjrzyjmy się symbolowi „stop”. Słowo to można wypowiadać na różne sposoby. Samo słowo posiada jakiejś znaczenie, ale możemy je modyfikować za pomocą tonu, w jakim je wypowiadamy. Takiej zmiany znaczenia nie możemy wykonać na wydrukowanym lub wyrażonym za pomocą prostego dźwięku wyrazu składającym się z liter S, T, O i P i użytego w tekście albo nadanym w alfabecie Morse’a.


  Ludzie mają wrodzoną umiejętność modyfikowania widzianych symboli. Dla wielu z nas kolor czerwony symbolizuje coś, na co powinniśmy zwrócić uwagę. Kolor ten jest często stosowany do wyróżnienia symboli, które widzimy. Na przykład znak drogowy „stop” jest właśnie tego koloru. Ludzie kojarzą kolor czerwony z nakazem zatrzymania się lub niebezpieczeństwem. Znak „ustąp pierwszeństwa” jest koloru żółtego. Kolor ten również przyciąga naszą uwagę, ale nie tak bardzo jak czerwony. Natomiast kiedy zapala się zielone światło drogowe, wiesz, że możesz jechać. (Ale wziąwszy pod uwagę, jak niektórzy kierowcy zachowują się na drodze, zawsze bądź ostrożny, jeśli chcesz żyć długo).


  Schematy nie dają się przedstawić w formie słyszalnej. Gdy widzisz na schemacie symbol tranzystora polowego, nie słyszysz papieru ani komputera mówiącego do Ciebie „do diaska, to jest tranzystor polowy, a nie bipolarny”. Musisz samodzielnie zinterpretować widziany symbol we właściwy sposób. Jeżeli (np. z powodu nieuważnego przyjrzenia się schematowi) w miejscu tranzystora polowego wstawisz tranzystor bipolarny, budowane przez Ciebie urządzenie nie będzie funkcjonowało prawidłowo. Taka pomyłka może nawet doprowadzić do spalenia pewnych podzespołów. Gdy już zorientujesz się i wymienisz tranzystor na właściwy, będziesz musiał sprawdzić poprawność funkcjonowania wszystkich pozostałych zastosowanych komponentów. Możliwe nawet, że będziesz musiał zacząć od nowa i zastąpić wszystkie komponenty!


  
    
      	
        Wskazówka


        W schematach ideowych rzadko stosuje się kolory. Zajrzyj na ostatnią stronę instrukcji obsługi Twojego amatorskiego radia. Czy znajdujący się tam schemat jest kolorowy? Założę się, że nie. Jednakże niektóre lepsze czasopisma branżowe umieszczają na swoich łamach kolorowe schematy. Schemat znajdujący się w instrukcji obsługi najprawdopodobniej nie będzie nawet zawierał różnych odcieni szarości. Tworzenie schematów ideowych przypomina w pewnym sensie posługiwanie się kodem Morse’a. Musimy przekazać wiele informacji za pomocą ograniczonego zestawu znaków. Ograniczają nas nawet konwencje, w jakich możemy stosować te symbole.

      
    

  



  Nasze zmysły wraz z mózgiem pełniącym funkcje głównego procesora pozwalają nam bezpośrednio na rozumienie schematów. Jednakże przetwarzają one dane symbole krok po kroku, tworząc obraz całego obwodu. Przypomina to rysunki, które dziecko tworzy, łącząc ze sobą kropki oznaczone kolejnymi numerami. Same kropki niczego nie znaczą, ale gdy się je połączy w określony sposób, otrzymujemy obrazek. Ułożenie kropek i kolejność, w jakiej należy je połączyć, to wszystko, co musimy znać.


  Kolejne rozdziały tej książki opisują symbole podzespołów elektronicznych. Następnie przeanalizowane zostaną proste obwody. Na koniec przyjrzymy się kilku bardziej skomplikowanym obwodom. Symbole zostały zaprojektowane tak, aby ludzki umysł, myśląc w sposób logiczny, mógł odgadnąć definiowane przez nie podzespoły. W tym sensie tworzenie i czytanie schematów przypomina matematykę, a w szczególności starą dobrą planimetrię.


  
    
      	
        Podsumowanie


        Schematy ideowe są zakodowaną reprezentacją obwodów. Rysunki pokazują nam rzeczy w sposób proporcjonalny do ich rzeczywistych wymiarów. Mogą one być wykonane tak, aby przedstawiane obiekty wydawały się trójwymiarowe. Schematy ideowe przedstawiają obwód tylko w sposób symboliczny. Nie są brane pod uwagę ich kształty i rozmiary. Schemat jest płaszczyzną dwuwymiarową (widoczną na kartce papieru lub ekranie komputera), która nie posiada żadnej głębi ani perspektywy. Niemniej jednak w ciągu kilku dekad Twój komputer będzie w stanie tworzyć schematy trójwymiarowe, a nawet takie w postaci hologramów, które będziesz mógł oglądać z każdej możliwej strony.

      
    

  



  2. Schematy blokowe


  Schemat blokowy opisuje ogólną budowę urządzenia lub systemu elektronicznego. Schemat taki może posłużyć do uproszczonej prezentacji obwodu — oddzielenia głównych części obwodu i pokazania tego, jak są one ze sobą połączone i jak ze sobą współpracują. W inżynierii komputerowej schematy blokowe służą do zilustrowania działania programów i procesów.


  Prosty przykład


  Na rysunku 2.1 pokazano prosty schemat blokowy urządzenia przetwarzającego prąd przemienny (AC), który zasila wiele urządzeń w Twoim domu, na prąd stały (DC), który pochodzi z różnego rodzaju baterii elektrochemicznych. Amatorzy i zawodowcy nazywają taki typ urządzenia źródłem zasilania.


  [image: Obraz1596.PNG]


  Rysunek 2.1. Schemat blokowy układu zamieniającego prąd przemienny na stały. Prąd przepływa w kierunku od lewej do prawej


  Prąd przemienny wpływa do zacisku znajdującego się po lewej stronie. Prąd przepływa od strony lewej do prawej przez kolejne elementy (transformator, prostownik i filtr), zanim dotrze do wyjścia jako prąd stały. Na schemacie nie znajdują się żadne strzałki wskazujące kierunek przepływu prądu, ponieważ jego twórcy założyli, że będziesz w stanie go sam określić.


  
    
      	
        Wskazówka


        Niektóre schematy mają strzałki na liniach łączących kolejne bloki. Strzałki te wskazują kierunek przepływu sygnału, gdy nie wynika to z samego schematu.

      
    

  



  Schematy funkcjonalne


  Inżynierowie i technicy stosują schematy blokowe w różny sposób. Zwykle pokazują one połączenia pomiędzy mniejszymi obwodami tworzącymi złożone urządzenie lub pomiędzy różnymi urządzeniami tworzącymi rozbudowany system. Schemat blokowy narysowany tak jak schemat widoczny na rysunku 2.1 można również nazwać schematem funkcjonalnym. Opisuje on sposób działania obwodu. Schemat funkcjonalny jest prostym sposobem na wyjaśnienie tego, jak działa dane urządzenie. Mogą się na nim znaleźć ogólne informacje, które przydadzą się do analizowania bardziej szczegółowych danych zawartych na schemacie ideowym.


  Inżynier chcący narysować schemat ideowy złożonego obwodu, który jest projektowany od podstaw, może swoją pracę zacząć od narysowania schematu blokowego. Schemat ten będzie zawierał wszystkie sekcje obwodu (kolejne etapy) niezbędne do stworzenia całego urządzenia. Nie będzie on zawierał szczegółów budowy każdej z sekcji. Następnie inżynier projektujący obwód może przystąpić do tworzenia schematów każdej z sekcji. Pierwszy blok schematu blokowego może zostać zastąpiony schematem ideowym obwodu wykonującego zadanie symbolizowane przez ten blok. Inżynier może tworzyć schematy obwodów opisywanych przez kolejne bloki. Po zastąpieniu wszystkich bloków odpowiednimi schematami ideowymi otrzymujemy gotowy schemat całego urządzenia, który opisuje szczegółowo (a nie tylko teoretycznie) budowę danego projektu.


  Schemat blokowy może się przydać również w sytuacji, w której dysponujemy już gotowym schematem ideowym, a posiadane przez nas urządzenie nie funkcjonuje prawidłowo. Schemat ideowy może opisywać działanie obwodu, ale nie będą to informacje tak jasne i ogólne jak opis znajdujący się na schemacie blokowym. Schemat ideowy ma dosłownie za dużo informacji! Jeżeli technik nie dysponuje gotowym schematem blokowym, to musi go stworzyć samodzielnie, identyfikując każdą kolejną część systemu i przedstawiając ją w formie kolejnego bloku. Stworzony w ten sposób schemat będzie pokazywał, jak połączono ze sobą poszczególne obwody urządzenia. Dzięki takiemu schematowi możliwe jest określenie jednego lub dwóch obwodów, w których może potencjalnie kryć się uszkodzony element. Teraz technik może przystąpić do sprawdzania określonych obwodów za pomocą oryginalnego schematu ideowego.


  
    
      	
        Wskazówka


        Nawet gdy do schematów blokowych nie dołączono schematów ideowych, to i tak powiedzą Ci wiele o podstawowych blokach funkcyjnych systemu elektronicznego. Schemat blokowy przydaje się w sytuacji, gdy nie musisz znać funkcji pojedynczych komponentów, a chcesz tylko wiedzieć, jak ogólnie dany system działa.

      
    

  



  Opiszmy działanie pewnego nadajnika radiowego — nadajnika głosowego modulującego amplitudę nadawanej fali. Oczywiście nadajniki zbudowane przez różnych producentów są zbudowane inaczej, jednakże będą one zawierały obwody wykonujące te same działania. Generatory drgań wyprodukowane przez różne firmy mogą działać w różny sposób, jednakże będą one służyć temu samemu celowi — generowaniu sygnału radiowego! Jeżeli musimy znać różnice pomiędzy dwoma obwodami (lub musimy te różnice przedstawić), niezbędne będzie korzystanie ze schematów ideowych.


  
    
      	
        Wierz lub nie!


        Pomimo że modulacja amplitudy (AM) jest przestarzała pod względem technicznym, niektóre stacje radiowe i radia CB nadal jej używają i zapewne jeszcze długo będą!

      
    

  



  Na rysunku 2.2 przedstawiono schemat blokowy obwodu zasilającego lampę stroboskopową, który możesz znaleźć w instrukcji montażu dołączonej do zestawu do samodzielnego złożenia zawierającego osobne obwody, przewody oraz przewodnik. Skrupulatnie według kroków podanych w przewodniku łączysz przewodami (ciągle linie ze strzałkami) dodane do zestawu niezależne obwody (bloki).
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  Rysunek 2.2. Schemat blokowy obwodu zasilającego lampę stroboskopową; strzałki wskazują kierunek przepływu prądu


  Prąd zasilający obwód oznaczono po lewej stronie schematu — jest to standardowa linia zasilająca (za pośrednictwem gniazdka ściennego). W Polsce w gniazdkach płynie prąd przemienny o znamionowym napięciu 230 V (wolt) i częstotliwości 50 Hz (herc). Herc jest jednostką definiującą liczbę cykli na sekundę. W niektórych krajach (np. w USA) w gniazdkach płynie prąd o napięciu 117 V i częstotliwości 60 Hz. Prąd wejściowy przechodzi przez bezpiecznik, a także układ zegarowy.


  Prąd biegnący górną ścieżką przechodzi przez prostownik oparty na diodach. Jedno z wyjść prostownika jest podłączone bezpośrednio do jednego z trzech zacisków lampy stroboskopowej. Wyjście regulatora jest połączone z transformatorem, który z kolei jest połączony bezpośrednio z dwoma pozostałymi zaciskami lampy. Nie musisz wiedzieć, co oznaczają litery A, T i K. Wystarczy, że będziesz wiedział, jak podłączyć przewody! Niektórzy nazywają taki niewymagający zastanowienia rysunek instruktażowy schematem połączeń elektrycznych.


  Ścieżki przepływu prądu i sygnału


  Na rysunku 2.3 przedstawiono schemat zasilacza posiadającego kilka różnych wyjść o różnych cechach elektrycznych. Czytając schemat od strony lewej (wejście) do dołu i do prawej (wyjścia), zauważysz, że urządzenie jest zasilane prądem przemiennym o napięciu 117 V, powszechnie stosowanym w gniazdkach jednofazowych w Stanach Zjednoczonych. Całe źródło zasilania może być umieszczone w jednej obudowie, z jednym przewodem i wtyczką do gniazdka ściennego oraz z listwą zaciskową ze złączem śrubowym, aby móc podłączyć wiele urządzeń.
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  Rysunek 2.3. Schemat blokowy zasilacza generującego kilka różnych wyjść


  Wejściowy prąd zmienny rozchodzi się w dwóch kierunkach. Napięcie na obu ścieżkach wynosi 117 V. Część prądu jest kierowana do transformatora znajdującego się u dołu, z którego wychodzą linie o napięciu 16 V i 3 V. Drugie wyjście rozdzielacza biegnie do transformatora u góry, z którym połączone są:


  
    	„górny” prostownik/filtr dostarczający nieregulowane napięcie stałe 12 V,


    	czujnik odłączenia zasilania, na przykład woltomierz AC lub alarm,


    	„dolny” prostownik/filtr dostarczający nieregulowane napięcie stałe 18 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  3. Podzespoły i urządzenia
Dostępne w wersji pełnej.

  4. Proste obwody
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Obwody złożone
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Schematy do budowy i testów
Dostępne w wersji pełnej.

  A. Symbole stosowane na schematach
Dostępne w wersji pełnej.

  B. Rezystory — kod paskowy
Dostępne w wersji pełnej.

  C. Dostawcy elementów
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatkowa lektura
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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