
Условные графические обозначения 
на принципиальных электрических 
схемах

1. Резисторы
2. Конденсаторы
3. Катушки индуктивности и трансформаторы
4. Диоды, стабилитроны, светодиоды
5. Транзисторы
6. Переключатели, реле, провода, соединители, 
антенны
7. Источники питания, лампы, электромоторы
8. Электроакустические устройства: микрофоны, 
громкоговорители
9. Микросхемы 
10. Прочая электроника



Распространённые 
элементы



Резистор
ы



ЦВЕТОВАЯ МАРКИРОВКА 
РЕЗИСТОРОВ



Кодовая маркировка отечественных 
резисторов



Конденсатор
ы



Простейший конденсатор – это две металлических пластинки и воздух между 
ними. Вместо воздуха может быть фарфор, слюда или другой материал, который 
не проводит ток. Если резистор пропускает постоянный ток, то через конденсатор 
он не проходит. А переменный ток через конденсатор проходит. Благодаря такому 
свойству конденсатор ставят там, где надо отделить постоянный ток от 
переменного.



Определить емкость можно при помощи следующей 
таблицы.

Некоторые примеры цветовой маркировки постоянных 
конденсаторов



(в таблице ошибка, должно быть: 100 – 10 
пикофарад – 0,01 нанофарада - 0,00001 мкф(!))

При кодировании четырехзначным числом последняя цифра 
так же указывает количество нулей, а первые три — емкость в 
пикофарадах (pF):

Некоторые примеры цифровой 
маркировки конденсаторов



Электролитические конденсаторы. 
Сегодня чаще всего можно услышать название оксидные конденсаторы, т.к. в них 
используется оксидный диэлектрик. Такие конденсаторы выпускают большой 
емкости – от 0,5 до 10000 мкф. Оксидные конденсаторы полярны, поэтому на 
принципиальных схемах для них указывают не только емкость, но и знак ” + ” (плюс), 
а на самом конденсаторе: в зарубежном варианте нанесен знак “-“, в отечественном 
устаревшем – ” + ” .





Катушки 
индуктивности



Диод
ы



Транзисто
ры



Переключатели, реле, провода, соединители, антенны



Источники и 
потребители



Электроакустические 
устройства



Микросхемы, логические 
элементы



ОСНОВЫ ПАЙКИ
Чем и как лудить/паять?

     Если не предполагается работ с микрочипами (телефоны, планшеты, компьютеры) и пайки стали 
толщиной более 0,5-0,6 мм, можно обойтись комплектом из паяльников на 25 Вт (поз. 3а) и 60-65 Вт, 
поз. 3 б. Вдруг возникнет необходимость паять металлопрофили с толщиной стенок до 3-4 мм и/или 
толстый стальной лист, потребуется радиаторный паяльник-«топор» на 300-400 Вт, поз. 4.



Особенности пайки проводов

Прежде чем паять провода, их нужно правильно скрутить. Основные виды скруток проводов для пайки показаны на рис. У каждого из 
них свое предназначение: Бандажными скрутками соединяют жесткие (толстые одножильные) токоведущие провода, т.е. по которым 
передается электрическая мощность. Особенно – провода наружные. Бандажное соединение обеспечивает достаточный электрический 
контакт даже при непропае или перегреве окислившегося спая. Желобковые скрутки делают на проводах в легкоплавкой изоляции 
(простой ПВХ, полиэтилен), когда необходимо полное растекание припоя при минимальном прогреве. Греют желобковые скрутки только 
по желобку. Простыми скрутками можно соединять как одножильные, так и многожильные только что зачищенные от изоляции 
(блестящие) провода. Простая последовательная скрутка, т. наз. прямая британская, или просто британка, применима для соединения 
токоведущих проводов гибких кабелей сечением до 1,4 кв. мм, не испытывающих регулярных больших механических нагрузок, напр. 
электрических удлинителей или времянок.



Марки мягких припоев и флюсов для пайки паяльником

Для пайки паяльником применяется припой, а чтобы припой хорошо растекался по поверхности 
соединяемых пайкой деталей, используют вещество, которое называется флюс. 

Марки мягких припоев для пайки паяльником
Основным компонентом при пайке электрическим паяльником является оловянно-свинцовый припой. Он 
выпускается в виде проволоки или трубки разных диаметров. Трубчатый припой внутри заполняется 
канифолью. Такой припой очень удобен при работе, так как не требует дополнительного брать на жало 
паяльника флюс.

Флюс для пайки паяльником
Флюс это вспомогательное вещество, необходимое для освобождения поверхностей спаиваемых деталей 
от окислов и лучшему растеканию припоя по поверхности металла при пайке. Без применения флюса 
выполнить паяльником качественную пайку практически не возможно.
При приготовлении наиболее популярных флюсов для пайки электрическим паяльником, применяется 
канифоль. Ее получают из древесины деревьев хвойных пород, в основном сосны. При температуре около 
50°С канифоль размягчается, а при 250°С начинает кипеть.



Принципиальная схема, принципиальная электрическая схема — графическое 
изображение (модель), служащее для передачи с помощью условных графических 
и буквенно-цифровых обозначений (пиктограмм) связей между 
элементами электрического устройства



Биполя́рный транзи́стор — трёхэлектродный полупроводниковый прибор — 
трёхэлектродный полупроводниковый прибор, один из типов транзисторов — 
трёхэлектродный полупроводниковый прибор, один из типов транзисторов. В 
полупроводниковой структуре сформированы два p-n-перехода — 
трёхэлектродный полупроводниковый прибор, один из типов транзисторов. В 
полупроводниковой структуре сформированы два p-n-перехода, перенос заряда — 
трёхэлектродный полупроводниковый прибор, один из типов транзисторов. В 
полупроводниковой структуре сформированы два p-n-перехода, 
перенос заряда через которые осуществляется носителями двух 
полярностей — электронами — трёхэлектродный полупроводниковый прибор, один 
из типов транзисторов. В полупроводниковой структуре сформированы два p-n-
перехода, перенос заряда через которые осуществляется носителями двух 
полярностей — электронами и дырками — трёхэлектродный полупроводниковый 
прибор, один из типов транзисторов. В полупроводниковой структуре 
сформированы два p-n-перехода, перенос заряда через которые осуществляется 
носителями двух полярностей — электронами и дырками. Именно поэтому прибор 
получил название «биполярный» (от англ. bipolar), в отличие от полевого 
(униполярного) транзистора.
Применяется в электронных устройствах для усиления или генерации 
электрических колебаний, а также в качестве коммутирующего элемента 
(например, в схемах ТТЛ).



Мультивибраторы
Мультивибра́тор — релаксационный — релаксационный генератор — релаксационный генератор электрических 
практически прямоугольных колебаний — релаксационный генератор электрических практически прямоугольных 
колебаний с короткими фронтами. Название мультивибратор предложил голландский физик ван дер Поль предложил 
голландский физик ван дер Поль, и отражает тот факт, что в спектре предложил голландский физик ван дер Поль, и 
отражает тот факт, что в спектрепрямоугольных колебаний мультивибратора присутствует множество высших 
гармоник предложил голландский физик ван дер Поль, и отражает тот факт, что в спектрепрямоугольных колебаний 
мультивибратора присутствует множество высших гармоник — в отличие от генератора синусоидальных колебаний 
(«моновибратора»). Впервые мультивибратор был описан Икклзом предложил голландский физик ван дер Поль, и отражает 
тот факт, что в спектрепрямоугольных колебаний мультивибратора присутствует множество высших гармоник — в отличие от 
генератора синусоидальных колебаний («моновибратора»). Впервые мультивибратор был описан Икклзом и Джорданом в 
1918 году.
Мультивибратор является одним из самых распространённых генераторов импульсов прямоугольной формы, используемый 
в электронике и радиотехнике. Обычно представляет собой двухкаскадный резистивный усилительМультивибратор является 
одним из самых распространённых генераторов импульсов прямоугольной формы, используемый в электронике и 
радиотехнике. Обычно представляет собой двухкаскадный резистивный усилитель, охваченный глубокой положительной 
обратной связью.







Элементная база:
Резисторы R1, R4 – 500 Ом;
Резисторы R2, R3 – 10 кОм;
Конденсаторы С1, С2 – 47мкФ;
Транзисторы  VT1, VT2 –КТ815;
Светодиоды HL1 и HL2.

Печатная плата, выполненная в программе Sprint-Layout 5.0:

Фото, вид сверху:

Фото, вид снизу:



Усилитель звука для ноутбука

Для сборки усилителя вам потребуются:
Печатная плата.
Микросхема TDA 7231.
Блок питания на 9 вольт.
Корпус для размещения компонентов.
Конденсатор неполярный 0,1 мкФ — 2 
штуки.
Конденсатор полярный 100 мкФ — 1 штука.
Конденсатор полярный 220 мкФ — 1 штука.
Конденсатор полярный 470 мкФ — 1 штука.
Резистор постоянный 10 Ком — 1 штука.
Резистор постоянный 4,7 Ом — 1 штука.
Выключатель двухпозиционный — 1 штука.
Гнездо для входа на громкоговоритель — 1 
штука.


