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Современные приборы, станки, автоматические линии имеют различные электрические устройства, для пояснения работы которых составляют электрические схемы. Схемы используют при проектировании, для изучения принципов работы, для изготовления, регулировки, контроля и ремонта изделий. Схемы значительно упрощают изображение изделия и облегчают изучение его устройства в случаях, когда нет надобности в изображении конструкции деталей изделия.
Цель данной работы  - изучить общие требования графического оформления электрических принципиальных схем; приобрести навыки в изображении и буквенно-цифровом обозначении элементов и устройств электрических схем и в оформлении таблицы перечня элементов схемы.
Для достижения целей были поставлены следующие задачи:
· ознакомиться с общими сведениями об электрических  принципиальных схемах;
· выделить основные правила создания электрических принципиальных схем;
· изучить требования к оформлению электрических схем
· изучить позиционные обозначения
· ознакомиться с перечнем элементов электрических схем.
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Схема – конструкторский документ, на котором показаны в виде условных изображений или обо- значений составные части изделия и связи между ними. [Справочник по электроснабжению и электрооборудованию: в 2 т./ Под общ. Ред. А.А. Федорова. Т.2. Электрооборудование. – М.: Энергоатомиздат, 2007. – с 44].
Схемы в зависимости от видов элементов и связей, входящих в состав изделия, подразделяются, со- гласно ГОСТ 2.701–84, на следующие виды:
   электрические – Э;
   гидравлические – Г;
   пневматические – П;
   кинематические – К.
Схемы в зависимости от основного назначения подразделяются на следующие типы:
   структурные – 1;
   функциональные – 2;
   принципиальные (полные) – 3;
   соединений (монтажные) – 4;
   подключения – 5;
   общие – 6;
   расположения – 7.
Наименование схемы определяется ее видом и типом (например, схема электрическая принципиальная, схема гидравлическая принципиальная).
Шифры схем, входящих в состав конструкторской документации изделий, должны состоять из бук- вы, определяющей вид схемы, и цифры, обозначающей тип схемы (напр., схема электрическая принципиальная Э3).
Принципиальная схема – это схема, определяющая полный состав элементов и связи между ними и дающая детальное представление о принципах работы изделия.
Элемент схемы – составная часть схемы, которая выполняет определенную функцию в изделии и не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное функциональное значение (резисторы, конденсаторы и т.д.). [Справочник по электроснабжению и электрооборудованию: в 2 т./ Под общ. Ред. А.А. Федорова. Т.2. Электрооборудование. – М.: Энергоатомиздат, 2007. -67 с.].
Устройство – совокупность элементов, представляющая единую конструкцию (блок, плата, шкаф и т.д.).
Функциональная группа – совокупность элементов, выполняющих в изделии определенную функцию и не объединенных в единую конструкцию.
На принципиальной схеме изображают все электрические элементы, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, и все электрические связи между ними, а также электрические элементы (разъемы, зажимы и т.п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи. 
Пример электрической цепи представлен на рис. 1












Рис. 1 Пример электрической схем
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Как известно электрические схемы (обозначаются Э) подразделяются на схемы электрические принципиальные(Э3), схемы электрические структурные (Э1), схемы электрические  функциональные (Э2), схемы электрические соединений (Э4), схемы электрические подключения (Э5) и схемы электрические общие (Э6). Кроме того в редких случаях используют схемы электрические объединенные (Э0), на которых совмещаются различные типы схем одного вида, например схемы электрические подключений и соединений. Общие правила выполнения схем устанавливают ГОСТ 2.701-84 и ГОСТ 2.702–75. Буквенные коды элементов схемы представлены в приложении 1. 
Схемы электрические структурные определяют основные части изделия, их назначения и служат для общего ознакомления с изделием. На структурной схеме раскрывается не принцип работы отдельных функциональных частей, а только взаимодействие между ними. Поэтому составные части изделия изображаются в виде прямоугольников различной формы, однако допускается также применять условные графические обозначения элементов. На линиях взаимосвязи стрелками указывают направление хода процессов, протекающих в изделии. На структурной схеме в виде таблицы обычно указываются наименования функциональных частей изделия. Кроме того, допускается на структурной схеме помещать поясняющие надписи, диаграммы, таблицы, а также указывать электрические параметры (токи, уровни напряжений) и формы сигналов в определенных точках схемы.
Схемы электрические функциональные предназначены для пояснения определенных процессов, протекающих в изделии. Эти схемы используются при изучении принципов работы изделия, его настройке, регулировке, контроле (приемке) и ремонте. По сравнению со структурной схемой, функциональная схема более подробно раскрывает функции отдельных элементов и устройств. Графическое построение функциональной схемы должно давать наиболее наглядное представление о процессах, отображаемых на схеме. Обычно функциональные схемы используются совместно с принципиальными, поэтому перечень элементов для функциональной схемы обычно не разрабатывают. На функциональных схемах полезно указывать технические характеристики функциональных частей (например, коэффициент усиления усилителя, полосу и порядок фильтра и т.п.), помещать диаграммы и таблицы, параметры в характерных точках.
Схемы электрические принципиальные определяют полный сотав изделия и дает детальное представление о принципе работы изделия. На основе схемы электрической принципиальной разрабатывают целый ряд других конструкторских документов – схемы соединений, чертежи печатных плат, перечни элементов и т.д.  На схеме электрической принципиальной изображают все электрические элементы и устройства, необходимые для осуществления и контроля в изделии соответствующих электрических процессов. Элементы изображают в виде условных графических обозначений (УГО) в соответствии с ГОСТ. 
Каждый элемент схемы электрической принципиальной должен иметь позиционное буквенно – цифровое обозначение в соответствии с ГОСТ 2.710 – 81. Порядковые номера элементам присваивают начиная с единицы в пределах группы элементов, имеющих одинаковые буквенные обозначения (R1, R2 и т.д., DD1, DD2 и т.д.).  [ГОСТ 2.702-75 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем. М.: Издательство стандартов, 2005.–31 с.].
Порядковые номера присваивают в соответствии с последовательностью расположения элементов или устройств на схеме сверху вниз, в направлении слева направо. позиционное обозначение проставляют рядом с графическим обозначением элемента с его правой стороны или над ним. При изображении на схеме элемента разнесенным способом его позиционное обозначение проставляют около каждой части (например DD1.1, DD1.2 и т.д.). Обязательным документом, выпускаемым совместно со схемой электрической принципиальной, является перечень элементов (ПЭ3). В соответствующих ГОСТах определены правила его выполнения.
При выполнении схемы электрической принципиальной на поле схемы допускается помещать такие текстовые данные, как указания о марках, сечениях и расцветке кабелей, требованиях к электрическому монтажу, указания о назначении отдельных цепей (например, о питании микросхем). 
При выполнении схемы электрической принципиальной на нескольких листах соблюдается сквозная нумерация и выполняется общий перечень элементов.
Схема электрическая соединений показывает соединения составных частей изделия между собой и определяет провода, жгуты, кабели, которыми осуществляются эти соединения. На схеме электрической соединений изображаются все составные части и элементы, входящие в состав изделия, разъемы, клеммы, зажимы и т.д.
Схемы электрические подключения показывают внешние подключения изделия.
Схемы электрические общие определяют составные части комплекса и соединение их между собой, используются при монтаже, наладке и проектировании.
Схемы выполняют без соблюдения масштаба, действительное расположение составных частей (например, компонентов на плате) не учитывается или учитывается лишь приближенно. Электрические элементы и устройства на схеме изображают в состоянии, соответствующему обесточенному (например нормально замкнутые или нормально разомкнутые контакты реле). Элементы, которые приводятся в действие путем механических перемещений (выключатели, кнопки и т.п.) изображаются на схемах в нулевом или отключенном положении. В противном случае требуется поместить текстовое примечание в поле схемы.
Форматы листов выбираются в соответствии с ГОСТ 2.301–68 и ГОСТ 2.004–79. При выборе форматов схемы следует учитывать объем и сложность схемы, условия ее хранения и обращения, возможность внесения изменений, особенности периферийного оборудования для вывода схем на бумажный носитель. 
Наиболее удобно (но и к сожалению дорого) использовать струйные плоттеры фирмы Hewlett Packard, однако в ряде случаев хорошим выходом из положения является струйный принтер формата А3, той же фирмы Hewlett Packard или Epson. В этом случае можно либо пойти по пути склеивания схемы большого формата (А2 и А1) из нескольких листов, либо, что во многих случаях предпочтительнее, выполнять многолистовую схему. Выбранный формат должен обеспечивать компактное выполнение схемы, при этом не уменьшая наглядности представления и удобства пользования. 
При выполнении многолистовой схемы рекомендуется на каждом из листов выполнять вполне законченную функциональную цепь (например схему аналогового тракта, схему узла  цифровой обработки, узла питания), а не произвольно разбивать схему на листы без какой либо функциональной связи.
Линии на схемах всех типов выполняются в соответствии с ГОСТ 2.303–68. Толщина линии выбирается в пределах от 0.2 до 1 мм и выдерживается постоянными во всем комплекте схем на изделие. Как условные графические обозначения, так и линии соединений, выполняются линиями одинаковой толщины. 
Как правило, утолщенными линиями изображают общие шины (жгуты). Тип линии зависит от изображаемого объекта. Так, электрические связи, условные графические обозначения элементов и т.п. изображаются сплошными линиями. Электрические и магнитные экраны, механические связи (например, якорь и контакты реле) изображаются штриховыми линиями. Условные границы устройств, функциональных групп обозначаются штрихпунктирной линией. Допускается выделять утолщенной линией отдельные электрические цепи, например силовые. [ГОСТ 2.702-75 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем.М.: Издательство стандартов, 2005.–31 с.]
Номера действующих ГОСТов, определяющих правила выполнения схем приведены в Таблице 1.

Таблица 1. ГОСТы, определяющие правила выполнения схем
	Номер ГОСТа
	Название

	ГОСТ 2.701
	Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.

	ГОСТ 2.702
	Правила выполнения электрических схем.

	ГОСТ 2.705
	Правила выполнения электрических схем обмоток и изделий с обмотками.

	ГОСТ 2.708
	Правила выполнения электрических схем цифровой вычислительной техники.

	ГОСТ 2.709
	Система обозначения цепей в электрических схемах.

	ГОСТ 2.710
	Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах.


 
На электрической схеме любого типа изображают элементы и устройства (либо в виде условных графических обозначений, либо в виде прямоугольников), линии взаимосвязи, буквенно-цифровые обозначения, таблицы, текстовую информацию (например о питании интегральных микросхем) и помещают основную надпись.
Условные графические обозначения (УГО) элементов выполняются в соответствии с ЕСКД. Номера соответствующих ГОСТов приведены в Таблице 2.

Таблица 2. Номера ГОСТов, определяющие графические обознаяения элементов.
	ГОСТ 2.711
	Схема деления изделия на составные части.

	ГОСТ 2.721
	Обозначения общего применения.

	ГОСТ 2.722
	Машины электрические.

	ГОСТ 2.723
	Катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы, автотрансформаторы и магнитные усилители.

	ГОСТ 2.725
	Устройства коммутирующие.

	ГОСТ 2.726
	Токосъемники.

	ГОСТ 2.727
	Разрядники, предохранители.

	ГОСТ 2.728
	Резисторы, конденсаторы.

	ГОСТ 2.729
	Приборы измерительные.

	ГОСТ 2.730
	Приборы полупроводниковые.

	ГОСТ 2.731
	Прибору электровакуумные.

	ГОСТ 2.732
	Источники света.

	ГОСТ 2.733
	Обозначения условные детекторов ионизирующих излучений в схемах.

	ГОСТ 2.734
	Линии сверхвысокой частоты и их элементы.

	ГОСТ 2.735
	Антенны.

	ГОСТ 2.736
	Элементы пьезоэлектрические и магнитострикционные. 
Линии задержки.


 
При выполнении схемы устанавливается просвет между соседними линиями УГО не менее 1 мм, между отдельными УГО не менее 2 мм, между соседними линиями связи (цепями) не менее 3 мм. 
Очевидно, что линии соединений должны состоять из горизонтальных  и вертикальных отрезков, в виде исключения для некоторых схем (мультивибраторы, триггеры и т.д.) допускается выполнение линий связи под углом 45°. Линии должны иметь минимальное количество изломов и взаимных пересечений. 
Для уменьшения количества линий и повышения читаемости и наглядности схемы рекомендуется использовать слияние линий в групповые линии связи (шины, жгуты). Очень часто вместо порядкового номера используют обозначения, например D0, D1, RESET, CS м т.д. В большинстве случаев нормоконтроль воспринимает подобное обозначение. Линии групповой связи как правило выполняются утолщенными. Подходящие линии могут быть изображены либо под прямым углом, либо с изломом под углом 45° к групповой линии. В ACCEL EDA принят последний способ. 
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Электрические  принципиальные  схемы  оформляются  в  соответствии  с  ГОСТ  2.101–68,  ГОСТ
2.102–69 и должны отличаться выразительностью и четкостью графического решения.
На электрических принципиальных схемах указывают взаимное расположение отдельных изделий (элементов и устройств) и порядок соединения их линиями электрической связи с источниками тока и между собой.
При  оформлении  схем  применяются  УГО,  установленные  стандартами  ЕСКД  ГОСТ  2.721–74…2.759–82.
При графическом оформлении принципиальной схемы необходимо учитывать следующие правила и рекомендации.
Схемы выполняются для изделий, находящихся в отключенном положении. Элементы схем показывают УГО, установленными стандартами ЕСКД. Размеры УГО приведены в ГОСТ 2.147–68, ГОСТ
2.128–74, ГОСТ 2.130–13, ГОСТ 2.155–74. Элементы, размеры которых в указанных стандартах не установлены, необходимо изображать на схеме в размерах, в которых они выполнены в этих стандартах.
Все размеры графических обозначений допускается пропорционально изменять.
Элементы типа реле, трансформаторов и других изделий, содержащих большое количество контактов, могут быть изображены на схеме двумя способами: совмещенным и разнесенным. При совмещенном способе (рис. 2) составные части элементов или устройств изображаются на схеме в непосредственной близости друг к другу, при разнесенном (рис. 3) – в различных местах для большей наглядности отдельных цепей.
Схемы рекомендуется выполнять строчным способом: УГО устройств и их составных частей, входящих в одну цепь, изображают последовательно друг за другом по прямой, а отдельные цепи – рядом, в виде параллельных горизонтальных или вертикальных строк. Строки нумеруют арабскими цифрами (рис. 3).
1. Схемы выполняют в многолинейном или однолинейном изображении (рис. 4). При многолинейном изображении каждую цепь показывают отдельной линией, а элементы – отдельными УГО; при однолинейном – идентичные цепи изображают одной линией, а одинаковые элементы – одним условным графическим обозначением [Электротехнический справочник: В 3-х т. Т. 3. Кн. 1. Производство и распределение электрической энергии (Под общ. Ред. Профессоров МЭИ: И.Н. Орлова (гл. ред.) и др.) 7-е изд., испр. И доп. – М.: Энергоатомиздат, 2005. 880 с.].
Графические обозначения на схемах следует выполнять линиями той же толщины, что и линии связи (0,2…1,0 мм), (утолщенные линии выполняются вдвое толще принятой толщины линии связи).



Рис. 2   Изображение эле-                                                  Рис. 3   Строчный метод	
мента совмещенным способом                                               изображения схемы
 







а)	б)

Рис. 4   Обозначение электрических цепей:
а – многолинейное;  б – однолинейное
Условные графические обозначения элементов изображают в положении, в котором они приведены в стандартах, или повернутыми на угол, кратный 90 (допускается осуществлять поворот на угол, кратный 45).
Рекомендуемая толщина линий связи от 0,3 до 0,4 мм.
Линии связи должны состоять из горизонтальных и вертикальных отрезков и иметь наибольшее количество изломов. В отдельных случаях допускается применять наклонные отрезки линий связи.
Обрывы линий связи заканчивают стрелками с указанием обозначения этой линии и характеристик цепей (полярности, потенциала и т.п.).
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Всем элементам, устройствам и функциональным группам изделия, изображенным на схеме, присваиваются позиционные обозначения, содержащие информацию о виде элемента и его порядковом номере в пределах данного вида.
Позиционное обозначение состоит из трех частей, имеющих самостоятельное смысловое значение.
В первой части указывают вид элемента одной или несколькими буквами согласно ГОСТ 2.710–81 (буквенные коды элементов, встречающихся в задании, приведены в таблице 1), например: R – резистор, С – конденсатор и т.д.
Во второй части указывается порядковый номер элемента в пределах данного вида, например: R1, R2, …, R12, C1, C2, …, C14.
В третьей части допускается указывать соответствующее функциональное назначение, например:
C4J – конденсатор C4 используется как интегрирующий.
Порядковые номера присваивают, начиная с единицы, в пределах группы с одинаковыми позиционными обозначениями в соответствии с последовательностью расположения элементов на схеме, считая, как правило, сверху вниз в направлении слева направо.
Позиционные обозначения проставляют рядом с условными графическими обозначениями элементов с правой стороны или над ними.
В некоторых случаях (например, в принципиальных схемах на полупроводниковую интегральную микросхему) около условных графических и позиционных обозначений указывают номиналы резисторов и конденсаторов. При этом допускается применять упрощенный способ обозначения единиц измерений (рис. 5): для резисторов:
   от 0 до 999 Ом – без указания единиц измерения;
   от 1 ⋅ 103 до 999 ⋅ 103 Ом – в килоомах с обозначением единицы измерения строчной буквой к;
   от 1 ⋅ 106 до 999 ⋅ 106 Ом – в мегаомах с обозначением единицы измерения прописной буквой М;
   свыше 1 ⋅ 109 Ом – в гигаомах с обозначением единицы измерения прописной буквой Г;
для конденсаторов:
   от 0 до 9999–12 ф – в пикофарадах без указания ед. измерения;
   от 1 ⋅ 10–8 до 9999 ⋅ 10–6 ф – в микрофарадах ,мкФ.
	или	или
      Рис. 5   Упрощенный способ обозначения единиц измерения
около условных графических обозначений

Сведения о функциях элементов и устройств не относятся к начертательной геометрии. они даются в специальной литературе.
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Все сведения об элементах, входящих в состав изделия и изображенных на схеме, записывают в перечень элементов, который помещают на первом листе схемы или выполняют в виде самостоятельного документа.
Перечень элементов оформляют в виде таблицы, заполняемой сверху вниз по форме (рис. 6), располагаемой над основной надписью на расстоянии не менее 12 мм от нее. Продолжение таблицы помещают слева от основной надписи, повторяя заголовок таблицы. 
В графах перечня указывают следующие данные:
   в графе «Поз. обозначение» – позиционное обозначение элемента устройства;
   в графе «Наименование» – наименование элемента в соответствии с документом, на основании которого этот элемент применен, а также обозначение этого документа (основной конструкторский до- кумент: ГОСТ, ТУ);
   в графе «Примечание» – технические данные элемента, не содержащиеся в его наименовании. Элементы записывают в перечень группами в алфавитном порядке буквенных кодов элементов. В пределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные позиционные обозначения, элементы располагают по возрастанию порядковых номеров. Элементы одного типа с одинаковыми электрическими параметрами, имеющие на схеме последовательные порядковые номера, допускается записывать в перечень в одну строку. В этом случае в графу «Поз. обозначение» вписывают только позиционные обо- значения с наименьшим и наибольшим порядковыми номерами, например: R3, R4, C8, …, C12, а в графу «Кол.» – общее количество таких элементов.


На рис. 6 показаны примеры записи элементов.






Рис. 6   Оформление перечня элементов
Основные элементы электрических схем и их обозначения представлены в приложениях 1 – 4.
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В работе были рассмотрены электрические схемы. Очевидно, что электрические схемы широко используются - при проектировании, для изучения принципов работы, для изготовления, регулировки, контроля и ремонта изделий. Схемы значительно упрощают изображение изделия и облегчают изучение его устройства. 
Таким образом, в общем случае принципиальные схемы содержат: 
1) условные изображения принципа действия того или иного функционального узла системы автоматизации; 
2) поясняющие надписи; 
3) части отдельных элементов (приборов, электрических аппаратов) данной схемы, используемые в других схемах, а также элементы устройств из других схем; 
4) диаграммы переключений контактов многопозиционных устройств; 
5) перечень используемых в данной схеме приборов, аппаратуры; 
6) перечень чертежей, относящихся к данной схеме, общие пояснения и примечания. Для чтения принципиальных схем необходимо знать алгоритм функционирования схемы, понимать принцип действия приборов, аппаратов, на базе которых построена принципиальная схема. 
Принципиальные схемы систем контроля и управления по назначению могут подразделяться на схемы управления, технологического контроля и сигнализации, автоматического регулирования и питания. Принципиальные схемы по видам могут быть электрическими, пневматическими, гидравлическими и комбинированными.
В работе были изучены общие требования графического оформления электрических принципиальных схем,  приобретены навыки в изображении и буквенно-цифровом обозначении элементов и устройств электрических схем и в оформлении таблицы перечня элементов схемы.
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Буквенные коды наиболее распространенных элементов
	Пер- вая буква кода
	

Группы видов эле- ментов
	

Примеры видов элементов
	

Двухбуквенный код

	A
	Устройство
(общее назначение)
	
	

	B
	Преобразователи неэлектрических величин в электрические  или  наоборот;
аналоговые или многоразрядные преобразователи или датчики для указания и измерения
	Громкоговори-тель
	BA

	
	
	Телефон	(Кап- сюль)
	BF

	
	
	Фотоэлемент
	BL

	
	
	Микрофон
	BM

	
	
	Пьезоэлемент
	BQ

	
	
	Звукосниматель
	BS

	C
	Конденсаторы
	
	

	E
	Элементы разные
	Лампа осветительная
	EL

	L
	Катушка индуктивности и дроссель
	Дроссель  люми- несцентного   ос- вещения
	LL

	R
	Резисторы
	Терморезистор
	RK

	
	
	Потенциометр
	RP

	
	
	Шунт измерительный
	RS

	
	
	Варистор
	RU

	T
	Трансформаторы автотрансформаторы
	Трансформатор тока
	TA

	
	
	Трансформатор напряжения
	TV

	V
	Приборы	электро- вакуумные и полу- проводниковые
	Диод,	стабили- трон
	VD

	
	
	Прибор электровакуумный
	VL








ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы, автотрансформаторы и магнитные усилители. ГОСТ 2.723–68 (СТ СЭВ 869–78).
	№ п/ п
	
Наименование
	
Обозначение

	1
	Обмотка	трансформатора, автотрансформатора,	дрос- селя и магнитного усилите- ля
	



	2
	Магнитопровод:
	

	
	а) ферромагнитный
	

	
	б) ферромагнитный   с   воз- душным зазором
	

	
	в) магнитодиэлектрический
	

	3
	Катушка	индуктивности, дроссель без магнитопрово- да
	




	4
	Дроссель	подстраиваемый ферромагнитным	магнито- проводом
	


	5
	Дроссель	регулируемый магнитодиэлектрическим магнитопроводом
	


	6
	Трансформатор:
	

	
	а) с ферромагнитным магнитопроводом
	



	
	б) с магнитодиэлектриче- ским
магнитопроводом
	




	
	в) с	общим	ферромагнит- ным	 магнитопроводом	(с отводом  от  средней  точки одной обмотки)
	



	
	г) подстраиваемый	общим магнитодиэлектрическим магнитопроводом   (с   отво- дом от средней точки одной обмотки)
	



	
	д) подстраиваемый	раз- дельным	ферромагнитным магнитопроводом   (с   отво- дом от средних точек двух обмоток)
	





ПРИЛОЖЕНИЕ 3. 
[bookmark: _Toc216682258]Резисторы и конденсаторы
ГОСТ 2.728–74 (СТ СЭВ 863–76, СТ СЭВ 864–78)

	
№
п/п
	

Наименование
	

Обозначение

	1
	Резистор	постоян- ный
	

	2
	Терморезистор		с температурным	ко- эффициентом
	

	3
	Потенциомер  функ- циональный однообмоточный
	


	4
	Конденсатор:
	

	
	а) постоянной  емко- сти
	

	
	б) поляризованный
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Приборы полупроводниковые.
ГОСТ 2.730–73 (СТ СЭВ 661–77)
	
№
п/п
	

Наименование
	

Обозначение
Размеры, мм

	1
	Диод
	



	2
	Диод туннель- ный
	


	3
	Стабилитрон односторон- ний
	



	4
	Варикап
	



	5
	Светодиод
	

	6
	Фотодиод
	

	7
	Фоторезистор, общее обозначение
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