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Dokumentace v elektrotechnice

- elektrotechnicka dokumentace je svym zplisobem podstatné rozsahlejsi nez
dokumentace strojirenska

arndad el

elektrotechnicka dokumentace

elektrotechnicka schémata dokumentace k ploSnym spojiam (PCB)

Trideéni elektrotechnickych schémat

dokumenty vyjadrujici funkci

[ I I I I ]
prehledové blokové funkéni logické programové ekvivalentni
schéma schéma schéma schéma schéma obvodové

schéma
tabulka ¢asova tab. funkcni schfan)a
spinani spinani diagram funkcnich mapa sité
svorek

Vyjmenujte 5 dokumentui vyjadrujici funkci v elektrotechnice.



typ

prehledové
schéma

blokové s.

mapa
site

funkéni
schéma

logické s.
ekv. obv. s.

funkéni diag

(Gasova) tab.

spinani

obvodové
schéma

programoveé
schéma

Schémata vyjadrujici funkci

popis schématu, tabulky nebo diagramu

jednopdlové schéma, kde komponenty jsou zobrazeny jednoduchymi
blokovymi znaékami, zobrazujici hlavni vztahy a spojeni uvniti systému

prehledové schéma vyjadrujici jen zakladni funkci systému

prehledové sité vedeni a zarizeni pro vyrobu a transformaci elektrického
proudu v terénu

schéma zobrazujici detaily ¢innosti systému pomoci teoretickych nebo
idealnich obvod

funkéni schéma pouzivajici znacky logickych prvkii
nahradni schéma obvodu pro rozbor chovani a vypo€et charakteristik
diagram popisujici funkci a chovani ridiciho systému

tabulka popisuje sled operaci v systému v zavislosti na €ase (Casova
tabulka spinani navic obsahuje ¢asovou osu v méritku)

znazornéni obvodu schématickymi znackami bez ohledu na rozméry a
umisténi soucastek

detailné zobrazuje programové prvky, moduly a spojeni, tak aby byly
patrné vzajemné vztahy



Dokumentace v elektrotechnice

- komponent ma v elektrotechnice velmi Siroky pojem proto je nutné je vice konkretizovat

pojem

funkéni
prvek

soucastka

funkéni
jednotka

funkcni
celek
soubor

pristroj

zarizeni

nazev organizace

- €ast el. obvodu vykonavajici zakladni elektrickou funkci
- netvori samostatny konstrukéni celek

- €ast el. obvodu samostatné vykonavajici funkci
- tvofi samostatny konstrukéni celek

- ze soucastek tvori samostatny elektricky obvod
- ma jednu a vice zakladnich funkci, 1 konstrukéni celek

- souhrn funkénich jednotek
- ma jednu a vice funkci, nemusi byt 1 konstrukc¢ni celek

- souhrn funkénich jednotek plnici jednu a vice funkci
- samostatny konstrukéni celek pro montaz do zarizeni

- souhrn funkénich jednotek v pristrojové skfini
- pIni jednu komplexni funkci

- funkéni jednoteky a soubory sdruzené do jedné a vice
mechanickych soustav k dosazeni komplexni funkce

priklad

vinuti motoru
svorka

tranzistor
relé

zesilovac
motor

servomotor

meérici
ustredna

multimetr
osciloskop

NC nebo CNC
ridici systém




Geometrické rady v elektrotechnice

- stejné jako ve strojirenstvi se pouzivaji geometrické fady R

- Fady vyvolenych &isel jsou uvedeny v normé CSN 01 0201
R5 R10 R20 R40 ' (R80) | (R160)

- napfr. frada R20 ma hodnoty:

1,0 1,2 1,5 1,8 2,2 2,7 3,3 3,9 C 6,8 8,2

- geometrické rady pouzivané u elektrickych pasivnich sou¢astek jsou oznaceny E

- Fady jmenovitych pasivnich souéastek (odport a kondensatora) jsou v CSN 35 8010

EG6 E12 E24 E48 E96 E192

- napr. fada E12 ma hodnoty:

1,0 1,2 1,5 1,8 2,2 2,7 3,3 3,9 Ce 6,8 8,2

- problémem geometrickych rad je jejich ,,omezené“ pouziti

- pFi pouziti geometrické rady s malym poétem élent vznikaji obtize a s tim spojené dalsi
naklady na prizpusobeni vyrobku

- pFi pouziti geometrické frady s velkym poctem €lent vznikda mnoho velikosti, coz vede
k neekonomické vyrobé a velkému mnozsvi skladovanych vyrobkli



Modulové rady v elektrotechnice

- vhodnym kompromisem mezi velkym a malym poétem c¢lenti geometrickych fad jsou
modulové fady vychazejici ze vztahu:

2m.n.d kde n je uréeno ze vztahu | N<n =< 2N-1

- ¢islo N je celé kladné €islo a udava pocet ¢lenti v rozmérovém intervalu stejného modulu

- rozmeér d je rozmérovy koeficient, ktery se voli individualné pro konkrétni reseni

- rozdil mezi jednotlivymi posobé jdoucimi rozméry v jednom intervalu je dano modulem

- modulové rady se znac€i symbolem obsahujicim hodnoty N a d

mod (N; d) kde pro N = 3 a rozmérovym koeficientem d =10 mm mod (3; 10)

- pro tento priklad mize modulova fada vypadat takto:

I]

10 | 12,5 15 20 25 30 40 50 60 80 || 100 || 120 160|:|

M=10 mm Modul = 10 mm Modul = 10 mm Modul = 20 mm M =40mm

m=-2 m=-1 m=0 m=1 m=2

Jak se oznacduje modulova fada s rozmérovym koeficientem d =20mm a
poctem ¢lenl v intervalu N = 57



Funkéni a topologické usporadani
- funkéni usporadani bere ohled na vzajemné funkéni souvislosti jednotlivych komponent
- smér toku energie se voli prednostné zleva - doprava a shora - doll
- pripadné se smér toku energie znaéi Sipkou pokud neni zcela ziejmy

- znacky komponent fidiciho systému se umist’uji vievo nebo nahoru nad fizeny systém

- pouziva se: obvodové s. | prehledové s. = blokové s. funkéni s.
RSSI
K PP || Prepinac ..Symemzz'norSmj;‘;vaé PP -— frbiaiasi
i
-
+ Syntezator  m—
QL 1o —=
3
DP —Jfb— Baseband
— t
GFSK demodulator
obvodové schéma blokové schéma

- topologické usporadani zobrazuje fyzické rozmisténi prislusnych komponent

- pouziva se:| mapa site situa€ni plan || montazni s.




Typy €ar v elektrotechnickych schématech

- v elektrotechnickych schématech se pouzivaji 3 typy ¢ar:

zobrazeni

- elektrotechnické znacky

y v r

pouziti ¢ary

- vodic¢, skupina vodicu, vedeni, kabel, prenosova cesta

S - ohranicujici ¢ara (fyzicky, mechanicky a funkéné sdruzené predmety)

- stinéni

- mechanické spojeni

Znaceni materiall

- zna€eni materiali se ¢astecné lisi od Srafovani pouzivaného ve strojirenstvi

- v elektrotechnice jsou pouzivany a znac¢eny nasledujici materialy:

W

VAVAN

49‘,

7,

neuréeny pevny kapalny

Jakym zpusobem se oznacuji polovodi¢ové materialy?

plynny

elektret

polovodic.

izolacni



Seskupeni spoju — rovné spoje
- seskupeni rovnych spoju se provede pomoci pficné ¢ary napojujici se na jeden spoj
- u rovnych spoji nni zapotiebi jednotlivé spoje oznacovat

- mezi seskupenym spojem konéicim priénou ¢éarou a neseskupenymi spoji je mezera

l ! l

- seskupené spoje, kde neni zietelné jejich poradi na druhém konci je nutné oznagit

- takto seskupené rovné spoje se oznacuji vyraznou te€kou oznacujici prvni spoj

sled spoju je na obou koncich stejny sled spoju je na obou koncich rozdilny

—— | e — |

. .
! | - |

A T
| —— | S —
! | : |

i B E— : S E—
o] | |
I | . |

. .
! | - |

A T
| —— | S
i i

| |




Seskupeni spoju — kfizené spoje

wrw

- seskupeni kiizenych spoju Ize zobrazit 2 zpUsoby avSak vzdy musi byt spoje oznaéeny

A B
B | E
C | . D
D | C
E A
A B
B ‘ ‘ E
C D
D ‘ ‘ C
E A
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C D
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- pomoci Sikmych €ar napojujici jednotlivé spoje do seskupeni Ize zobrazit sk. provedeni




Seskupeni spojlu s oznacenim signal

- u kfizenych spoji musi byt signaly jednotlivé konektory komponent fadné oznaceny

1 AB AB
5 DEE BEF
3 GHI GHI
4 JKL JKL
N

DEF 1 AB 1

GHI 2 BEF 2

JKL 3 GHI 3

AB 4 JKL 4

C

Seskupeni spoju s uvedenim poctu spoju
- tam, kde je to neutné je potieba vicenasobné svazky spojti oznaéit dle CSN IEC 617-3

- oznac¢enim se rozumi pocet spoju, ktery zjednoduseny spoj v daném misté obsahuje

/2 /5
7 7
/3
7

/4 /5

7 7

—>

/3




Odboc¢eni a kfizeni spoju

- prosté kfizeni spojul je nevodivé kfizeni, v ostatnich je to vodivé odboceni a krizeni

nevodivé krizeni

vodivé odboceni (bez te€ky)

vodivé odboceni a kfizeni (s teCkou)

T

Zjednoduseni informacnich sbérnic

- sbérnice se kresli jako seskupena spojeni s ozna€enim sméru prenosu

jednosmérny prenos
(8-vodi€u)

obousmérny prenos
(4-vodice, 8-vodicu, koaxial)

obousmeérny prenos s
odbockou pro 4 vodice

/4

7/

/8

IR

ANA

<= P

/ /

<t
~

U

Jakym zpusobem lze zjednoodusit zakresleni vicenasobnych spoju?



Znaceni spoju
- v pripadé potieby je mozné spoje oznadcit (signaly, preruseni spoju, ...)
- text musi byt umistény nahoie nebo vievo od ¢ar zobrazujicich vedeni (vodice, kabely)

- pokud je vedeni umisténo blizko u sebe tak, ze by pretinalo text lze jej prerusit

umisténi textu umisténi textu - preruseni vedeni
| |
A A mf om
B <| m| O] O C B
C < I<z

Znaceni signalul a tvary signalu

- technické udaje o signalech se uvadi nahoru nebo doleva na ¢ary spoju
- upIné znaéeni signalu se pouziva oznaéeni | XXX ; YYY : VWV (1Z2ZZ))
- jednodlivé ¢asti jsou oddéleny identifikaénimi znaky - oddélovaéi ( ; : () )
XXX | ozna€eni pfredmétu, sestavy, jednotky | ' VVV | identifikator varianty signalu
YYY | zakladni nazev signalu ZZZ | identifikace urovné signalu
- v pripadé potieby je mozné jako technicky udaj uvést i pribéh signalu

J\

Il
. 7 7




Preruseni nevodivého spojeni

- preruseni nevodivého spojeni se pouziva, pokud by se zhorsila prehlednost schématu

- schéma je mozné rozlozit na 1 a vice lista tak, ze se prerusi v misté nevodivého spojeni

- misto preruseni se na obou mistéch radné oznadi

I 1

| 2 | 3 [ z r 1 5

- 14/B1

N

B3

oznaceni mista preruseni se liSi dle umisténi schématu (1 list / vice |., 1 schéma/ vice s.)

na stejném listu XY_mista_preruseni
na jiném listu (stejné schéma) list_C. / XY_mista_preruseni
na jiném listu (jiné schéma) schéma/ list_c. / XY_mista_preruseni

Co znamena oznaceni P1/21/F5 u preruseni spojeni?

napr.
napr.

napr.

C5
2/D8

P1/21/F5




Oznaéovani komponent CSN IEC 750

- oznaéovani komponent musi byv v celém dokumentu shodné dle normy CSN IEC 750

- musi byt ozna€eny vSechny komponenty nachazejici se vdokumentu

- aplné oznaéeni dle CSN IEC 750 se sklada ze 4 bloki oddélenych identifikaénim znakem

= BLOK1 + BLOK2 - BLOK3 : BLOKA4
- identifikaénim znakem se rozumi tzv. predznamenani (=; +;-;:)
BLOK | ID znak pouziti
1 = funkéni celek, pristroj, zafizeni, budova, primyslovy objekt
2 + umisténi, polohopopisné ozn., fyzické umisténi v sestave
3 - soucastka, funkéni jednotka (ozn. vlastni znackou), ...
4 pripojné misto — svorka, konektor, pajeci misto, ...

- priklady pismenych kéda druhtit komponent dle IEC

pFiklad

+ D126

- R5

- 15

A | funkéni bloky, sestavy a podsestavy — zesilovace, lasery, PCB desky, modulatory, ...

meérici pristroje a zkusebni zafizeni

D
P
W | vedeni, vinovody a antény — vodice, kabely, smérové a parbolické antény, ...
z

digitalni prvky a zafizeni, zpozd'ovaci zarizeni, pamét'ové prvky - logické, binar. O, ...

zakoncovaci €lanky, filtry, omezovace, vyrovnavace — kerektory, utlomové ¢lanky, ...




Znaceni komponent

- normalizované komponenty Ize oznaéit zkratkou dle CSN IEC 62

- rezistory (odpory) lze znaéit dle uvedenych norem i pfipusnym barevhym ozaéenim

Ciselné znaceni odport a kondenzatoru

rezistor
zaklad=1Q 0,1Q 10 1,50 33,2Q 590Q 1000 Q 100 KQ 15 MQ
zkratka R10 1RO 1R5 33R2 590R 1KO0 100K 15M
kondenzator
zaklad=1F 0,15pF | 3,32 pF 10 pF 33,2pF | 100 pF | 1500 pF 3,3 uF 25,5 yF
zkratka pl5 3p32 10p 33p2 100p 1n5 343 25u5

barevné znaceni odport

1 2nT 123 nT
4-prouzkovy kéd — — 5-prouzkovy koéd — —
1. prouzek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |
2. prouzek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3. prouzek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
nasobek 1 10 | 100 | 1K | 10K | 100K | 1M | 10M 0,1 | 0,01
tolerance [%] 1 | #2 +0,5 | #0,25 | #0,1 | 0,05 5 | *10




- funkéné zavislé komponenty jsou komponenty majici na sebe vzajemny vliv

Funkcné zavislé

- maji na sebe vliv, jedna se napr. o kontakty relé s civkou relé, ...

- funkéné zavislé komponenty lze zobrazit nerozlozené, polorozl., rozlozené a opakované

nerozlozené zobrazeni

polorozlozené zobrazeni

rozlozené zobrazeni

—K1
Al A2 Al A2 AL "
' I
1 12 _ SR . —-K1
11 12 [ 11
i | —K1
— 21
opakované zobrazeni
—bl -D1
—dG2 g5
— N3 — N3
] L - D1 ] I_ -D1
2 1 3 —9G2 2 1 53 —dG2
2 . — O3 2 3 ——IN3
L 06 _| |_ 5 6 _l |_
10 9 2 1 3 10 9 2 3
2 3 = 02— ) 3 o=—
13 | 12 5 | 6 13| 12 5 6
10 0 10 | 9
13 12 13 12




Funkcné nezavislé

- funkéné nezavislé komponenty jsou stejné komponenty na spoleéném pouzdru

- nemaji na sebe vliv, jedna se o hlavné o vicenasobné logické a analogové prvky, ...

- funkéné nezavislé komponenty Ize zobrazit skupinové nebo rozptylené

skupinové zobrazeni

rozptylené zobrazeni

—-K1 - K1
S
| i -D1 - D2 Al A2
| 2 1] & 1 1
| -3 3

. | I
- i 2 2 1 | 12
: 2 —1
T 4 4 |
- i L 5 4 5 21 | 22
i : —K1
. 4 7 7
- | o O -9 A3 A4
' i
. | I
i 3 10 10 a1l | a

N 12 12 |
- |
i i 11 O 11 T
i 42 41 1 42
LT B A

-D1
1 &
, N3
-D1
4 &
c -6
-D1
7 &
8 O—
-D1
10 &
12
11

Jakym zpusobem se zobrazuji funkéné zavislé a nezavislé komponenty?




Zakladni pravidla pro grafické znaéky na predmétech (CSN EN 80416)

- norma nahradila normu CSN IEC 416

CSN EN 80416
CSN EN 80416-1
CSN EN 80416-2
CSN EN 80416-3

CSN EN 80416-4

- zakladni obrazec k sestrojeni nové znac€ky:

Zakladni pravidla pro grafické znacky pro pouziti na predmétech

¢ast 1: tvorba originalt znacek

c¢ast 2: tvar a pouziti Sipek

¢ast 3: smérnice pro aplikaci grafickych znacek

cast 4: smérnice pro prizplsobeni grafickych znacek k pouziti na
obrazovkach a displejich (ikony)

50 mm

\Ei_
\
a=




Znacéky nahrazujici napisy na predmétech (CSN EN 60417)

- norma nahradila normu CSN IEC 417

- v sou€éasné dobé je jiz taktéz zrusena, zatim bez nahrady

cislo

5002

5003

5004

5005

5006

znacCka

nazev

- POLOHA CLANKU A BATERIi

- oznaceni jejich polohy z hlediska polarity

- MENIC - USMERNOVAC AC NA DC PROUD

- oznacéeni usmérnovace / pripojnych mist pro usmeérnovacé

- RIZENi - REGULACE
- oznaceni ovladaci ¢asti uréené k fizeni dané veli¢iny
- KLADNY POL

- oznaceni kladné svorky pristroje (spotiebi€e/zdroje DC)

- ZAPORNY POL

- oznaceni zaporné svorky pristroje (spotrebi€e/zdroje DC)



cislo

5007

5008

Znacéky nahrazujici napisy na predmétech (CSN EN 60417)

znacka

nazev

- ZAPNUTO

- oznaceni polohy zapnuto na spinaci

- VYPNUTO

- oznaceni polohy vypnuto na spinaci

Jakym zplisobem se znaci polohy vypnuto a zapnuto?



cislo

5009

5012

5015

5070

5071

Znacéky nahrazujici napisy na predmétech (CSN EN 60417)

znacCka

D

I

I
X
/I\

©

\/

Q}

nazev

- PREPINAC (ZAPNUTO-VYPNUTO) S DVEMA POLOHAMI

- oznaceni spinace s dvéma stalymi polohami

- ZAROVKA, OSVETLENI

- oznaceni spinace na zarizeni pro ovladani zdroje svétla

- VENTILATOR

- oznaceni spinace pro ovladani ventilatoru chlazeni pristroje

- MONOFONNIi ZAZNAM

- oznaceni polohy ,,mono“ na prepinadci ,,stereo—-mono*

- STEREOFONI ZAZNAM

- oznaceni polohy ,,stereo“ na prepinaéi ,,stereo—-mono*



cislo

5065

5066

5067

Znacéky nahrazujici napisy na predmétech (CSN EN 60417)

znacka

)
g

nazev

- SIRKA OBRAZU

- oznaceni ovladaci ¢asti pro regulaci Sirky obrazu

- VYSKA OBRAZU

- oznaceni ovladaci €asti pro regulaci vysky obrazu

- VELIKOST OBRAZU

- oznaceni ovladaci €asti pro regulaci vysky obrazu

Jakym zpusobem se znaci polohy vypnuto a zapnuto?



Znacky pro elektrotechnicka schémata

- znaéky pro elektrotechnicka schémata jsou definovany v normé CSN IEC 617
- zna€ky ve schématech je mozné otoc€it o 90° nebo znazornit zrcadlové

- natoéenim znaéky se nesmi zmenit VYZNAM znaéky !!!

Vseobecné znacky — znac€eni proudu

- vybér znacek pro oznaceni stejnosmérného a stridavého proudu

Cislo znacka nazev
02-02-01 — - stejnosmérny proud
02-02-03 —=- - DC proud, pouzije se kdyz 02-02-01 nevyhovuje
02-02-05 ~~ 50 Hz - stfidavy proud 50 Hz (AC)
02-02-06 ~~ 100 - 600 Hz - AC proud s rozsahem kmitoétu 100 - 600 Hz

02-02-07 || 3N ~= 50 Hz 400/230 V|| - AC proud, 3 faze se stf. vodi¢em 50Hz, 400 V

rozliSeni rozsahti kmito¢tii u AC proudu

02-02-09 o~ - nizké kmitoéty (sitovy nebo infrazvukovy)
—~

02-02-10 —~ - stfedni kmitocéty (zvuk)
—~

02-02-11 -~ - vysoké kmitoc€ty (nazvukové a radiové)




VSeobecné znacky — ohraniéeni objektu

- vybér znacek ohranicéujici tvary predmétu, sdruzeni a stinéni

cislo

02-01-01

02-01-02

02-01-03

02-01-04

02-01-05

02-01-06

02-01-07

znacka

tvar 1

tvar 2

tvar 3

nazev

- predmét, zarizeni, funkéni jednotka

- banka, pouzdro

- muze byt pouzit jiny tvar pouzdra

- musi byt zobrazena pokud k ni existuje zapojeni

- oznagé. fyzicky, mechanicky, funkéné sdruzenych

predmeéta

- stinéni

- jakykoliv libovolny tvar



VsSeobecné znacky — ovladaci prvky

- vybér znacek pro oznaceni ruéniho ovladani

02-13-01 |— . - ruéni ovladani, obecna znacéka
02-13-03 ]— _— - ruéni ovladani, ovladani tahem
02-13-04 = - ruéni ovladani, ovladani otaéenim
02-13-05 E _— - ruéni ovladani, ovladani tlakem
02-13-08 : c nouzovy vypinac




VsSeobecné znacky — obecné zna€ky zarizeni

- vybér znac¢ek obecnych znac¢ek zemnéni, prevodnikt a stroju

Cislo znacka nazev
02-15-01 J__ - uzemnéni, obecna znacka
02-17-06 |Z| - prevodnik, obecna znacka

- stroj, obecna znacka (* se nahradi pismenem)
C — synchroni ménic¢

G — generator

06-04-01 @ GS - sychronni alternator (generator)

M — motor

MG — motor / generator

MS - synchronni motor

Jakym zplasobem se znaci motor?




- vybér znacek pro oznaceni spojeni

cislo
03-01-01

03-01-02
03-01-03
03-01-06

03-01-07

03-01-08

03-01-09

03-01-11

03-01-14
10-02-01
10-02-02

Znacky vodiéu

znacka

IIIIII

- tfi vodice

- pohyblivy vodié

- stinény vodic¢

- skroucené vedeni

- koaxialni kabel

Y

nazev

- vodic¢, skupina vodicu, kabel,

- nepripojeny vodic¢ / kabel

..., obecna znacka

- vodi€e v kabelu, trojzilovy kabel

- vedeni s jednosmérnym zesilenim

- vedeni s obousmérnym zesilenim



- vybér znacek spojeni vodicu

cislo

03-02-02

03-02-03
03-03-01
03-03-02

03-03-03
03-03-04

03-03-03
03-03-04

03-03-12

03-03-20

Znacky vodiéu

znacka nazev
o - svorka
11112113|14(15|16]|| - svorkovnice, oznaceni svorek
_C - zasuvka
- -
- vidlice
H
—(—— ..
- vidlice
_<F
— v
— - telefonni zasuvka s kolikem
O

- zasuvkova spojka




VsSeobecné znacky — obecné zna€ky zarizeni

- vybér znacek pasivnich soucastek

Cislo znacka nazev
03-02-02 T - - rezistor, obecna znacka
03-02-02 _ "__ - rezistor s proménlivym odporem (potenciometr)
03-02-02 / - - nastavitelny rezistor
03-02-02 —_ - kondenzator, obecna znacka
03-02-02 7‘_{ - nastavitelny kondenzator
03-02-02 (YY) - civka
03-02-02 m - civka s magnetickym jadrem




Vseobecné znacky — obecné znacky zarizeni

- vybér znacek méricich pfristroju

o |
03-02-02 @ - hodiny, obecna znacka
03-02-02 @ - ampérmetr

03-02-02 @ - voltmetr

03-02-02 @ - wattmetr

03-02-02 @ - osciloskop

03-02-02 @ - osciloskop

Jakym zplUsobem se znaci voltmetr?




