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A legtobb hardver és szoftver termékmegnevezés, valamint céges logd, ami ebben a miiben szerepel, rendszerint bejegyzett
termékmegijeldlés és aként kell &ket tekinteni. A kiad6 lényegében a gyarté irasmaodjat alkalmazza a
termékmegnevezéseknél.

A kézikdnyvben bemutatott dsszes kapcsolast és programot a lehetd legnagyobb gondossaggal fejlesztettiik ki, vizsgaltuk be
és teszteltiik. Ennek ellenére nem lehet teljesen kizarni a kézikonyvben és a szoftverben el6fordulé hibakat. A kiadé és a
szerz0 a hibas adatokért és kovetkezményeikért nem vallal felelésséget.

Az elektromos és elektronikaus készlilékeket tilos a haztartasi hulladékkal egydtt eltavolitani.
Az elhasznalt terméket az érvényes torvényi eldirasoknak megfeleléen kell eltavolitani. Az eltavolitas céljara
rendszeresitett gydjtdallomasokon ingyenesen leadhatja elektromos készilékeit. Lakhelyén a hatésagoknal

informalddhat, hol talél ilyen gy(jtéallomast.
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c € A termék megfelel a vonatkoz6 CE irnyelveknek, amennyiben azt a mellékelt hasznalati Utmutaté szerint
hasznélja. Az utmutat6 a termékhez tartozik, és vele kell adnia, ha azt tovabbadja.

1 Bevezetés

A szakkereskedelem szdmos elektronikaai épitékészletet ajanl sajat forrasztasra. Ha dolgozni akar velik, tudnia kell banni a
forrasztopakaval. )

Ez a tanulécsomag segit abban Onnek, hogy 1épésrél 1épésre fellebbentse a fatylat a forrasztas titkairdl. Egymasra épiilé
gyakorlatokkal tanulhatja meg azt, hogyan kell beforrasztani a kilénbdzé alkatrészeket, és hogyan alakithat ki teljes
kapcsolasokat. Mielétt még csemegézni kezdene, a tanuldcsomag elébb megismerteti Ont mindazzal, ami a j6 forrasztashoz
szikséges.

2 Alkatrészek

2.1 Az elem

Az elemet minden kapcsolashoz helyes polaritassal kell csatlakoztatni. Az ehhez szikséges elemcsaton egy piros
csatlakozohuzal van (pozitiv polus), és egy fekete (negativ polus). Ezt a két huzalt a kivant polaritasnak megfeleléen
beforrasztania.
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abra 1: Egy elem aramkori jelolése

2.2 Ellenallasok

Az ellenallasok a legegyszeriibb elektronikaus alkatrészek kézé tartoznak. Fellileti jelolésik harom gydr(ibél allé szinkod,
amelyet a széltél a kozép felé kell kiolvasni. Egy negyedik, kissé arrébb elhelyezett gy(irii adja meg az alkatrész tlirését. Az
ellendllas értéke ohm-ban (Q) van megadva.

szin 1. gydrd 2. gyar( 3. gylirl 4. gydr(
1. szamjegy 2. szamjegy szorzétényezd tlrés

fekete 0 1.

barna 1. 1. 10 1%

piros 2 2 100 2%

narancs 3 3 1000

sarga 4 4 10 000

z6ld 5 5 100 000 0,5%

kék 6 6 1000 000

Ibolya 7 7 10 000 000

szlirke 8 8

fehér 9 9

arany 0,1 5%

ezlist 0,001 10%

2. abra: Az ellenallasok szinkédja

3. abra: Az ellenallas

4. abra: Az ellendllas aramkori jelolése

2.3 A keramia kondenzator

A kondenzator egy tovabbi alapvetd elektronikaai alkatrész. Két kivitele van. Az egyszer(ibb valtozat a kis, kerek és lapos
keramia kondenzator. Ez érzéketlen a polaritasra. A kapacitasok értéke faradban (F) van megadva. A keramia
kondenzatorok feltileti jelélése egy szamkod. , 104" azt jelenti: 10 a negyediken, tehat 100.000 pF (picofarad).

5. abra: Egy keramia kondenzator aramkori jeldlése




: 10. abra: Egy LED aramkaori jeldlése
6. abra: A keramia kondenzator

2.4 Az elektrolit kondenzator 2.6 A tranzisztor
A nagyobb elektrolit kondenzatomak hengeres teste van, és helyes polaritassal kel beepiteni az dramkorbe. A negativ polus A tranzisztor kis aramokat erdsit. Kivezetéseit emitternek (E), bazisnak (B) és kollektornak (C) hivjak. A hengeres haz egy
egy oldalt lévd fehér csikkal van helyen el van lapitva. Ide van ranyomtatva a tipusjeldlés. Ha tgy néz ra a tranzisztorra, hogy a kivezetései lefelé néznek, és
jelélve, és ez a rovidebbik csatlakozéhuzal. Ha az elektrolit kondenzatort helytelen(il kéti be, tdnkremegy. A feliratozas a feliratozas olvashato, az emitter balra van. A bazis kdzépen van.
szoveges.
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7. abra: Egy elektrolit kondenzator aramkori jelolése Jf
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11. &bra: A tranzisztor az ellapitott oldal felé nézve.
A csatlakozasok balrél jobbra: emitter (E), bazis (B) és kollektor (C).
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8. abra: Az elektrolit kondenzatort helyes polaritassal kell beépiteni.

2.5ALED
Egy vilagitd dioda beépitésekor feltétlendl figyelembe kell venni a polaritast. A LED-nek két kiilonb6z6 hosszusagu
kivezetése van. A hosszabbik a pozitiv pélus, és andd (A) a neve. A negativ pélus, amelyet katodnak (K) is hivnak, a E
révidebb kivezetés. A polaritds a LED belsejében is felismerhetd. A negativ polusnak nagy haromszdg alakja van. A pozitiv
polus ellenben nagyon vékony.
LED 12. abra: Egy NPN-tranzisztor aramkdri jelolése

2.7 A diéda
A diéda az ramot csak az egyik iranyba ereszti 4t, az ellenkez iranyban lezarja az Gtjat.. Ugy lehet elképzelni, mint a
vizvezetékszerelési technikaban a visszacsap6 szelepet.

A hagyomanyos diédaknak az ellenallasokhoz hasonld hengeres alakjuk van. A negativ pélusuk (katéd) egy vonallal van
megijeldlve.

Az SMD-diédak rendkivil kicsik. Felsé résziikre egy betlbél és egy szambdl all6 révid jeldlés van ranyomtatva. i A felirat

9. dbra: A LED-et mindig helyes polaritassal kell beépiteni. baloldali vége jeléli a katodot (-), a jobboldali vége az anddot (+).



13. abra: Egy didda aramkori jelolése

14. abra: Az SMD-diédak rendkiviil kicsik.

2.8 Az integralt aramkor (IC)

A tanulécsomag tartalmaz egy SMD-épitésmadu, LM358 tipusu IC-t. Az IC beforrasztasakor be kell tartani a beépitési iranyt.
A helytelen polaritast beépitést feltétiendl kerilje el, mert killénben ténkremegy az IC. Az 1. labat (PIN 1) a haz tetején
lathatd pont jeldli.
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15. abra: Az LM358 tipust SMD-IC érintkez8-bekotése

16. abra: Az SMD-IC 1. csatlakozoérintkez6t (PIN 1) a haz tetején lathatd pont jeldli.

3 A forrasztas alapjai

3.1 Miis a forrasztas?

A forrasztas az elektrotechnikaban az dsszekottetések létesitésének az alapvetd médja. A forrasztas révén oldhatatlan,
elektromosan vezetd kotés jon létre. Ekkor egy megolvasztott fém kétdanyaggal (forrasztdon) kot 6ssze kétfém munkaarabot
- pl. egy nyomtatott aramkdri kartyara forraszt be egy elektromos alkatrészt. A forrasztéonnak alacsonyabb az olvadaspontja,
mint az dsszekotendd fémeké.

A forrasztas kb. 340°C hémérsékleten megy végbe. Az dsszekdtendd fémek ezen a hémérsékleten még nem olvadnak meg.
A forrasztdon Ugyszolvan egy ragasztd szerepét veszi at. A fém és a forrasztdon kozotti atmeneti zéndban mindenesetre
Ugynevezett elegykristalyok képzédnek, amelyek egy diffuzidszonat képeznek. Ekdzben a forrasztdon nem egyszerlien csak
hozzaragad a két dsszekdtendd fémhez, hanem kristalyos dsszekottetésbe kertl velik.

Jo forrasztasos kotés esetén az elegykristaly-réteg, azaz az a tartomany, amelyben dsszeforrad a forrasztéon és mindegyik
fém, kereken 5 um vastag. Ha ez az atmeneti réteg tdl nagy, akkor a forrasztas kotés torékeny és porézus. Ha tul vékony az
atmeneti réteg, akkor az dsszeforrasztott részek mar akkor elvalhatnak egymastol, hogy kézbe veszi.

3.2 A forrasztopaka

Forrasztopakak kulénbdzé kivitelben és méretben kaphatok. Kivalasztasuk az elvégzendd feladat szerint torténjen. Az
elektronikai alkalmazéasokhoz kis heggyel és kis csatlakozasi teljesitménnyel bird forrasztopakara van sziikség. Mindkét
feltétel teljesiti azt, hogy a kis alkatrészeket jol forrasztja 6ssze, és nem melegiti tul.

Lagyforraszto pakak
A lagyforraszto pakak teljesitményfelvétele kb. 8 és 25 watt (W) kozétti. A leginkabb érzékeny elektronikaai alkatrészek
forrasztasara alkalmasak. Lagyforrasztd paka hasznélata ajanlatos kis forrasztasi pontok esetében.

Univerzalis forrasztopakak

Az univerzalis forrasztopakak egy kicsit nagyobbak. Teljesitményfelvételiik mintegy 20 és 40 W kéz6tt mozog. Killondsen a
barkacsolashoz és a kézmdiparhoz valok. Velik azonban még nagyon jol lehet forrasztani az elektronika tertiletén is.
Els6sorban ezeket kell valasztani egyszer(i vagy kdzepesen nehéz feladatot jelenté elektronikai épitdkészletekhez.

Standard forrasztopaka

A standard forrasztopakak teljesitményfelvétele kereken 50 és 150 W kdzétt van, és az amatér elektronikusok és
barkacsolok szamara mar til nagyok. Szdgben lecsapott pakahegyiik van. Terjedelmes méretiik és nagy héleadasuk miatt
nem lehet velilk finom forrasztasi miiveleteket végezni. igy alkalmzlanok elektronikai forrasztasokhoz.

Forrasztoallomasok

forrasztasi hémérsékletnek kereken 150°C és 450°C kozott torténd bedllitasat lehetévé tévo vezérldegységbol alinak. Ezek
|ényegében az elektronikai hasznalatra optimalizalt lagyforrasztd pakak. Emiatt a forrasztdallomasokkal elsésorban a haladd
elektronikai amatéroknél talalkozunk.

3.3 Forraszto-felszerelés

Mindennem(i forrasztashoz forrasztoonra van sziiksége, amit esetleg cinnek ismer. A legelterjedtebb forraszanyag a
forrasztdon. Olvadaspontja 330°C. Melegitéskor a forrasztéon a szilard allapotbél elészér pépes allapotba megy at, mieldtt
elolvadna.

A kilénbdz6 forraszanyagok dlmot is tartalmaznak, bar 2006 julius 1. 6ta az elektronikai terlileten mar nem szabad
hasznalni. Az élom kéros az egészségre, és terheli a kornyezetet is. Ennek ellenére az 6lomtartalmu forrasztdont még
maganhasznalatra és az ipar korlatozott alkalmazasi teriletein még szabad hasznalni.

A forrasztépaka mellett szliksége van még néhany segédeszkozre is a forrasztasi munkakhoz. Kozéjik tartozik pl. a
forrasztopaka-allvany. A forré forrasztopéaka biztonsagos lerakasara szolgal. Egy stabil allvanytalpbol, és egy erds
drétspiralbol all, amelybe hasznalaton kivil be lehet dugni a forrasztopakat.

A pékaszivacs a legfontosabb, és egyben a legegyszer(ibb tartozéka a forrasztépakanak. Vizzel kell megnedvesiteni, és
bele kell tenni a pakatartonak az erre a célra szolgalé talcajaba. Ezutan mar leddrzsélheti vele a pakahegyre tapadt
szennyezédéseket és a felesleges forrasztoont.

Egy mszerészsatu leegyszerlsiti a forrasztést. Befoghatja vele a kartyat, és abba a helyzetbe dllithatja, amelyben a munka
jOl kézreesik. Igy mind a két keze szabad lesz a forrasztdpaka és a forrasztéon szamara.

Az alkatrészek kiforrasztasahoz hasznos segédeszkdz az 6nszippanté pumpa. Ugy néz ki, mint egy timéretes golyéstoll. Ki
lehet vele szivatni a felesleges forrasztodnt a forrasztasi pontbol.

Alkalmazhat helyette kiforrasztéhuzalt is. Vékony elemi szélak fonatabdl all, és tobb vastagsagban kaphato.
Ajanlhaté még egy elektronikai mliszerészfogd készlet is az alkatrészek kelld meghajlitdsahoz, és a csatlakozéhuzalok
felesleges hosszanak a levagasara. Hasznos eszkoz lehet még egy csipesz a kis SMD-alkatrészekhez és egy nagyit.



17. abra:15 W-os lagyforraszté paka a Conrad Electronictdl (rend. sz.: 588539); ezzel sikeriil a legjobban az
elektronikai forrasztas.

19. abra : A miiszerészsatuba befoghatja a kartyat, és kényelmesen forraszthat rajta.

20. abra : A nagyitos forrasztéallvany is rogziti a kartyat.

|

abra 21: Az 6nszippanté pumpa (rend. sz.: 588502) a felesleges forraszté6n eltavolitasara

3.4 Tul meleg és tul hideg forrasztasi pont

A kifogastalan forrasztast a szép csillogasardl lehet felismerni. A hideg forrasztasi pont ellenbenegy kissé matt hatasu, és
gyakran goérongyds a felllete.

A hibas forrasztasi pontot arrél is fel lehet ismerni, hogy a kis 6nkup nem veszi teljesen kériil az alkatrész kivezetését, vagy
alig van kialakulva. A hideg forrasztasi pontoknak nagyon kicsi a mechanikai szilardsaga. Inog egy alkatrészen, kioldédhat a
kivezetés a forrasztasi kipban, és mar csak lazan Ul benne.

A hideg forrasztasi pontok akkor jonnek Iétre, ha nem eléggé melegitette fel a forrasztasi pontot és a forrasztéont. Olyankor
fordulhat ez el8, amikor nagyon gyorsan végzi el a forrasztést, vagy nagyobb forrasztasokhoz til kis teljesitményii
forrasztopakat hasznal. A hideg forrasztasi pontok mar a legkisebb razkodasra eltdmek.

Rossz forrasztasi pontok jonnek létre akkor is, ha tidl nagy hémérsékletet alkalmaz. A magas forrasztasi hémérséklet hamar
eloxidalja a 6sszekotendd fellileteket. A magas forrasztasi hdmérséklet tipikus jele az un. tlikristaly-képzddés. Ezek a
tikristalyok (whisker) olyan forrasztasi maradvanyok, amelyek vékony szélakként nytinak ki a forrasztasi pontbdl, rovidzart
okozhatnak. herausragen und zu rgvidzarn flhren kénnen.
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22. abra: A jol készitett forrasztasok fénylenek, és sima a feliiletik.

3.5 A helyes szerszam



A forrasztas az alkalmas felszereléssel sikeriil a legjobban. Ajanljuk a Conrad Electronic-nal kaphat415 W-os kezdd
forrasztopaka-készletet (rend. sz.:: 588292-62). A 15 W-os forrasztopaka mellett tartalmaz még két pakahegyet,
forrasztdont, egy pakatartét és egy 6nszippantd pumpat.

Ha csak egy forrasztopakara van sziksége, ajanljuk az ugyancsak a Conrad Electronic-nal kaphat6 15 W-os kézi
forrasztopakat (rend. sz.: 588539) és az onszippanté pumpat (rend. sz.: 588502).

Mielétt elkezdené a forrasztasi gyakorlatokat, gondoskodjon megfeleld alatétrél. Ez készitheté példaul egy padidburkolat-

23. dbra: A kezdé forrasztokészletben (rend. sz.: 588292) minden benne van, amire csak a forrasztashoz sziksége van.

3.6 Miel6tt elkezd forrasztani

Kifogastalan forrasztas csak akkor sikeriilhet, ha a pakahegyet allandéan
tisztan tartja. Rendszeresen tordlje le a nedves szivaccsal. Ezzel
megszabaditja a pakahegyet a forrasztédon-feleslegtél.

24. abra: Id6vel 6sszegyiilik a pakahegyen a forraszté6n, ami jelentésen megneheziti a tovabbi forrasztasi munkat.

25. abra: Emiatt rendszeresen torolje le a szennyezédéseket nedves szivaccsal.

4 A forrasztas

4.1 A sodrott vezeték becinezése

A hajszalhuzalos sodrott vezetékek csak nehezen forraszthatok, mivel forrasztas kézben minden iranyban kitagulnak. Egy
elemcsat huzalvégein tathatja, hogy milyen a tokéletesen bednozott sodrott vezeték. Csipje le az dnozott részeket, majd
csupaszitsa le a huzalok szigetelését kereken 5 mm hosszban. Majd egyenletesen sodorja meg az elemi szalakat az ujjai
kozott. Ezzel egy kicsit tdméttebbé valik a huzal.

Melegitse fel a huzalvégeket a forrasztopakaval, és tartson hozza egy kis forrasztoont is.

A melegtéstél azonnal megolvad a forrasztdon, és bevonja a huzalvéget forrasztodnfilmmel. Ne forditson tul sok idét a
becinezésre, mivel a tul hosszu ideig tarté melegitéskor a szigetelés is olvadni kezd.
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26. abra: El6szor sodorja meg az elemi szalakat az ujjai kozott.
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27. abra: Melegitse fel a sodrott huzalt, és tartson hozza egy kis forrasztéont is, amely azonnal megolvad.

4.2 Huzalok dsszeforrasztasa

Hogy a két huzal megmaradjon a helyén és mindkét keze szabad legyen a forrasztas kdzben, fogja be a miiszerészsatuba,
és hozza a megfelel6 helyzetbe. Majd melegitse meg a pakaheggyel egyszerre mind a két huzalvéget. Most tartsa oda a
forrasztdont is a felmelegitett forrasztasi ponthoz. Ezt a forrasztasi lépést is gyorsan kell befejezni, nehogy tllzottan
felmelegedjenek a huzalok, és megsériiljon a szigetelésik.

28. abra: Mivel a szigetelés hamar megolvad, a huzalok dsszeforrasztasanak gyorsan kell végbemennie.

4.3 Az alkatrészek elokészitése

Egy sajat maga altal beforrasztott kapcsolasnak nemcsak hogy mikddnie kell, hanem attekinthetdnek is kell lennie. Ez
megkonnyiti a kapcsolas késdbbi mddositasait és atépitését, tovabba a javitasat is.

Az attekinthetd felépitéshez az is hozzatartozik, hogy az alkatrészeket elékésziti azzal a beforrasztashoz, hogy egy
elektronikai mliszerészfogdval megfeleléen begdrbiti a kivezetéseiket. Az ellenallasok kivezetéseit derékszdgben kell
behajtani. Ehhez vegye figyelembe a kartya lyuktavolsagat, ugyhogy az alkatrészeket jol be lehessen dugni a furatokba. A
kivezetéseket nem szabad kdzvetlenll a hdz pereménél meghajtani, mert ezzel ténkreteheti az alkatrészt. Rakja fel gy a
fogét az ellenallashoz, hogy a hazhoz egészen kozel legyen. Majd hajlitsa el a fogd mellett szabadon maradt huzalvéget
90°-al. A masik kivezetéssel ugyanezt tegye. A két behajlitott huzalnak azonos iranyba kell néznie.

A hajlitast gyakorolja el8szor a két végén lecsupaszitott szigetelésii huzaldarabon.



30. abra : Az elektromos alkatrészeknél nem szabad a huzalokat kdzvetleniil a haz mellett meghajlitani.

4.4 Huzalathidalasok beforrasztasa forrcsik-raszteres kartyara

Sajat fejlesztésii kapcsolasok felépitéséhez kétféle univerzalis kartya all rendelkezésre, amely mar el van latva a
beforrasztashoz sziikséges rézféliaval. A forrcsik-raszteres kartya esetén az 6sszes egymas alatti furatpar vezeten 6ssze
van kotve egymassal. Ezaltal sok huzalathidalast meg lehet takaritani. A pontraszteres kartyaknal minden egyes furat kor(l
egy rézfoliakor helyezedik el. A furatok nincsenek vezetden dsszekotve egymassal. A gyakorlokartyan mind a két raszter
megtalalhato. igy tébb lehetésége van a kapcsolasok felpépitésére és beforrasztasara.

Az oldalsd, 19 mezdbdl all6 forrcsik-raszter nagyon alkalmas az els6 forrasztasi gyakorlatokra. Huzalathidalasokat, majd
késdbb alkatrészeket is beforraszthat ra tgy, hogy a csatlakozéhuzalokat az érintkezéfeliiletek felsd felére rakja. Rakja fel a
kartyat és a huzaldthidalokat a munkaasztalra. Miutan beigazitotta a huzalathidal6 egyik lecsupaszitott végét az egyik
érintkezofellleten, melegitse meg a huzalt és a forrasztasi pontot a forrasztopaka hegyével, és tartson hozza egy kis
forrasztdontis. Vigyazzon kdzben arra, hogy ne hozzon létre dsszekottetést a szomszédos forrasztasi felilettel. Ennek akkor
all fenn a veszélye, ha tul sok forrasztdont enged a fellletre folyni, vagy a pakahegyet nem tartja pontosan a forrasztés
helyére.

A forrasztasi pont és a huzaldarab felhevitése csak néhany masodpercig tart. A forrasztdon nagyon gyorsan megolvad. .
Jo forrasztasos kétést csak akkor érhet el, ha a forrasztodn jol megolvadt.

Ekkor ezustosen fénylik. Ezutan ne vegye el tul hamar a pakahegyet a forrasztasi pontrol,mert kiilénben egy hideg
forrasztasi pontot készithet. A forrasztas idétartama idealis esetben 1-2 masodperc. Ha a forrasztasi pontot ennél sokkal
hosszabb ideig melegiti, karosithatja altala az adott alkatrészt, a huzal szigetelését és a kartyat.

Minden egyes forrasztas utan el6sz6r hagyja lehiiini a forrasztési pontot. Ekdzben mintegy 5 masodpercig ne mozgasson
semmit. Miutdn mar meggy6z6dott arrdl, hogy az elsd huzalvég ol tart, forrassza be a masikat egy szomszédos
érintkezéfej@e. Probaljon meg beforrasztani tdbb, 2-2 cm hosszu huzalathidalast.
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31. abra: Huzalathidalasok beforrasztasa az oldals¢ forrcsik-raszterre

4.5 Huzalathidalasok beforrasztasa egy pontraszterre
Ha huzalathidalasokat pontraszterre forrasztbe, dugja at a beforrasztand6 huzalvégeket a kisérletezd kartya pontraszter-
mezején 1évo furatokon. Kuldnleges ismertetdjel: Mindegyik furat koril csak egy kis fémgy(irl van, amely el van szigetelve

a szomszédos furattdl. Ezeket forrszemnek nevezziik. Veliik kevesebb hely van a forrasztodn elhelyezésére, mivel nem
szabad 0sszekéttetésnek Iétrejonnie a szomszédos forrszemekkel.

Fogja gy be a kartyat a miiszerészsatuba, hogy jol tudja feliilrél beliltetni és beforrasztani az alkatrészeket. Csak igy
szabad mind a két keze, hogy biztosan tudjon forrasztani. A huzalathidalasokat a forrszemek felett vezetve épitse be.
Legyen a tavolsaguk a kartya feliletétdl 4-5 mm. Ebben a gyakorlatban az is a feladat, hogy a huzalathidalasokat szemre is
tetszetdsen épitse be. Figyeljen arra, hogy a beforrasztas utan nagyjabol parhuzamosak legyenek a kartya feliletével.

Az egyes forrasztasi pontok még a kész kapcsolasnal is elérheték legyenek. Ez bitositja az utélagos modositas lehetdségét,
példaul a hibasan beforrasztott alkatrészek kiforrasztasat, majd ujbdli beforrasztasat.

A forrasztast értelemszeriien a 4.4 gyakorlat szerint végezze. Kiilonleges kihivast jelent most az, hogy a forrasztopaka
hegyét pontosabban kell rahelyezni a kartyara, és nagyon nyugodtan kell tartani, nehogy bekenje a szomszédos
forrszemeket is a forrasztdonnal, rovidzart okozva igy. A forrasztast most mintegy 5 masodperc alatt kell befejeznie.

32. abra: A forrasztdpakat és a forrasztoont pontosan a forrszemre kell helyezni. A forrasztas csak néhany masodpercig
tartson.

4.6 Huzalathidalasok beforrasztasa egy pontraszterre - 2. valtozat

A tanuldcsomagban I1évé kartyak, mint a legtobb forrasztokészletben, egyik oldalukon vannak folidzva. Az alkatrészeket
alulrél kell atdugni. Ekkor a forrszemekbdl mar csak az alkatrészek hosszu csatlakozéhuzaljai vagy a huzalathidalasok végei
latszanak Ki.

Ez megkdnnyiti a forrasztast, mert mar nem kell azzal térédnie, hogy a forrd pakaval ne érjen hozza a mér beforrasztott
alkatrészekhez, és ne sértse meg 6ket. Ez azonban nem jlenti azt, hogy tobb ideje is volna a forrasztashoz. Az alkatrész,
vagy itt a huzalathidalas, valamint a forrszem mindkét forrasztési valtozatnal azonos id6 alatt melegszik fel.

Mivel a huzaldthidalésokat alulrdl dugja at, elészér gondoskodnia kell arrdl, hogy ne essenek ki. Enhez elég annyi, hogy a
két csatlakozohuzalt a forrszem felett egy kissé oldalra hajlitja. gy a huzalathidalas magétél a helyén marad, és jol
beforraszthatéva valik.

A

33. abra: Ahhoz, hogy az atdugott alkatrészek forrasztas kozben ne essenek ki, csatlakozéhuzaljaikat egy kissé
szét kell hajlitani.




34. abra: A forrasztashoz forditsa meg a kartyat.

4.7 Az oldals6 huzalathidalasok kiforrasztasa

A kiforrasztast meg kell tanulni. Ehhez is fel kell melgednie a forrasztopakanak az Gzemi hémérsékletére. Kezdje el a 4.
gyakorlatban az oldalsé forrcsik-raszterre beforrasztott huzalathidalasokkal. Fogja be a kartyat a miiszerészsatuba. Hevitse
fel a pakaheggyel a kioldandd kétést. Ezzel egyidejlleg hizza finoman a masik kezével a kioldandé huzalt. Amint
megfolyosodik a forrasztoon, leszivathatja a kartyardl. A legjobban egy miiszerész laposfogdval vagy gémbolyi fogéval
boldogul.

Vigyazzon a kiforrasztas kézben arra, hogy ne érjen hozza a forrg forrasztopakaval a szomszédos forrasztasi pontokhoz
vagy mas alkatrészekhez. Fogja rovidre a kiforrasztast.
5 méasodpercen belil ki kell forrasztania egy huzalvéget.

-
35. abra: Mikozben egy forrasztasi felllet felheviil, hizza gyengén kifelé a huzalt, amig ki nem jon.

4.8 A beforrasztott huzalathidalasok kiforrasztasa

Itt értelemszer(ien ugyanazt teszi, mint a 4.7 gyakorlat esetében. A kiildnbség csak a pontosabb munkéban van. A
forrszemekbe beforrasztott huzalathidalasok és alkatrészek megkovetelik a pakahegy rendkivil pontos vezetését, hogy ne
érjen hozza a szomszédos alkatrészekhez. A forrszemek raadasul a til hosszu ideig tarté hdhatasra fellazulhatnak. Prébalja
meg emiatt a kiforrasztast néhany masodperc alatt befejezni.

36. dbra: Ennél a véltozatnal is melegités kozben gyengén huzni kell a huzalt.

4.9 Egyszer(i LED-kapcsolas: El6késziiletek

Az elsd kapcsolashoz a kapcsolasi rajz szerint csupan az elemcsatot, egy ellenallast és egy diodat kell beforrasztani. Az
egyszeri kapcsolas ellenére elészér is az merll fel, hogy miként vigye at a rajzot a kértyara. Egy egyszerl skicc tovabb
fogja segiteni.

Eldontheti, hogy a kapcsolast az oldalsé forrcsik-raszterre épiti fel. Mivel mindegyik csikon két furat is van, az alkatrészeket
oldalra kinyulva is be lehet forrasztani. Az elemcsat kivezetéseit dugja at a furatokon, és forrassza be. A beforrasztasi skicc
készitésekor vegye tekintetbe a didda polaritasat is. Felrajzolhatja a belsejét is, amibél kideriil a polaritasa. A forrasztasi
gyakorlatunkhoz hagyja meg eredeti hosszukban az alkatrész-kivezetéseket, és a forrcsik rasztertavolsaganak megfeleléen
hajlitsa le 6ket

38. abra: Vigye at a kapcsolasi rajzot egy kis kézi skiccre,amelyrdl kiveheti, hogy hogyan és hova forrassz be az egyes
alkatrészeket.

4.10 Egyszerii LED-kapcsolas

Az el6zéleg elkészitett forrasztasi skicc alapjan most elkezdheti a forrasztast. Kezdje az ellenallassal. Nem sériilékeny
alkatrész, és a huzalathidalassal azonos modon kell kezelni. Miutan az ellenéllas mindkét végét beforrasztotta, forrassza be
kézvetleniil az ellenallas mellett 1évd forrcsik-raszterre a diéda anddjat. A katodot egy szomszédos csikra forrassza be.
Forrasztaskor figyeljen arra, hogy szabadon maradjanak a furatok alatti forrcsik-raszter szegmensek. Dugja at az elemcsat
piros pozitiv vezetékét annak a csiknak a furatan, amelyre az ellendllas baloldali kivezetését forrasztotta be. Dugja 4t az
elemcsat fekete negativ vezetékét annak a szegmensnek a még szabad furatan, amelyre a LED katédja van beforrasztva.
Forrassza be mind a két huzalt.

Most méar csak az ellendllas és a LED-andd kdz6tti 6sszekétés hianyzik.. Ide egy huzalathidalast forraszthat be. Azonban az
is teliesen megszokott dolog, hogy az dsszekéttetést egy forrasztédn-hiddal hozza létre. Ehhez a két érintkezéfellletet még
egyszer fel kell melegiteni, és bdségesen kell felvinni ra forrasztdont, amig éssze nem koétotte a két érintkezét.
Csatlakoztassa most a 9 V-os elemet. Hamindent helyesen csinalt, a LED vilagitani fog.



39. abra: Forrassza be eldszor az ellenallast és a LED-et az oldalsé forrcsik-raszterre. Figyelje kozben a LED

polaritasat.
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40. abra: A két kiilsé érintkezéfeliiletre kellqpeforra's'ztani a még szabad furatokba az elemcsat veetékeit.
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41 . gbra: Végiil bdséges mennyiségi forrasztoonnal kosse 6ssze az ellenallast a LED-el.

Az els0 kiforrasztasi gyakorlata folyaman észre fogja venni, hogy egy alkatrész vagy huzalathidalas kiforrasztasa utan a
forrasztasi ponton visszamarad egy adag forrasztodn. Tébbnyire a furatban gyiilik 6ssze, igyhogy mar nem lehet atdugni
rajta a kiveztéseket.

It segithet az dnszippanté pumpa. El6szér meg kell fesziteni. Ehhez lefelé kell nyomni a tolédugattyut, amig nem
reteszel6dik. A pumpa csticsan van egy kis lyuk, amelyet kdzvetlenil az elszippantasi helyhez kell tartania, mikdzben a
felesleges forrasztéont fel kell olvasztania a forrasztopakaval. A forrasztopaka cslcsa és az 6nszippantd pumpa kézott csak
néhany milliméter tavolsag legyen. Amint megolvadt a forraszt6én, nyomja meg a pumpa reteszelésoldd gombjat. Mikézben
a tolédugattyu visszapattan, a pumpaban vakuum alakul ki, amely felszippantja a forrasztéon-felesleget. Amig az dsszes
felesleges forrasztédnt el tudja tavolitani, néha tdbbszdr is meg kell ismételni a fenti miiveleteket.

43. abra: Az 6nszippanté pumpa egyszeri hasznélataval el lett tavolitva forrasztéénhid.
4.11 SMD-didda forrasztasa

Az SMD a »surface mounted device« elnevezés roviditése, amely »felliletszerelt alkatrész« magyarul. Az SMD-
alkatrészeknek tobbnyire nincs huzalkivezetésiik, hanem kdzvetlenil vannak beforrasztva a kartyara. Ezenkivil kifejezetten
kicsik. Az ebben a forrasztétanfolyamban talalhato 1N4148tipuisi SMD-diéda az oldalsé kivezetésével egyiitt csak 3 mm
hosszU. Az alkatrész teste csakkb. 1,5 mm. A tetejére nyomtatott rovid megjelélés csupan a polaritds meghatérozasara
szolgal. A baloldali vége jeldli a katodot (negativ pélus).

Az SMD-alkatrészek beforrasztasara specialis érintkezéfeliletek, az un. pad-ek szolgalnak. Ezek kis folidzott teriiletek
furatok nélkil, és a gyakorldkartyankon jobbra lent talalhatok.

Futtasson be el6sz6r egy pad-et egy kis forrasztéénnal. Ehhez melegitse fel eldszdr a pad-et, és még mialatt rajta van a
pakahegy, tartsa hozz4 a forrasztohuzalt. Az egész mivelet ne tartson tovabb egy masodpercnél.

Tartsa az SMD-diddat egy csipesszel a beforrasztasi helyre, és tartsa ott mindaddig, amig nem régzitette a orrasztopakaval.
Ehhez hevitse egy masodpercig a diddat a becinezett pad feléli oldalanal. Ezzel beis forrasztotta az SMD-diodat az egyik
oldalén. Végill forrassza be a diéda masik végét a mar ismert médon. It se tartson tovabb a forrasztas egy masodpercnél.



45. abra: Még a nagyito alatt is nagyon kicsi az SMD-di6da.

46. abra: Mialatt az SMD-diédat a csipesszel megtartja, melegitse fel az elére-cinezett pad-et és a rajta nyugvo
diédacsatlakozast.

47. abra: Véglil egy kis forrasztoon hozzaadasaval forrassza be a masik csatlakozast.

4.12 SMD miiveleti erésitoé beforrasztasa

Az SMD integralt aramkoroket, pl. az LM358 tipusu miiveleti erésitd IC-t is, a kis SMD-diédakhoz hasonlé médon forrassza
be. Mivel kicsit nagyobbak, kissé kdnnyebb a munka veliik. El&szor futtassa be egy kis forrasztoonnal a kartya IC-mezején
az egyik pad-et. Miutan a jelélés alapjan meghatarozta az IC beépitési helyzetét, allitsa megfeleld helyzetben a kartyahoz
egy csipesszel ugy, hogy a kivezetése pontosan az érintkezéfeliileten fekiidjon fel. Mialatt az IC-t tovabbra is a helyén tartja
a csipesszel, melegitse fel az eldzdleg becinezett pad-on 1évé kivezetést. Ezalta rogzitett az SMD-IC-t. Forrassza sorra be
a tobbi kivezetést is Ugy, hogy a pakahegyet minden esetben pontosan rarakja a kivezetést, és egy kis forrasztéonthozzaad.
Vigyazzon kdzben arra, hogy ne hozzon létre vezetd 6sszekottetést a szomszédos kivezetések kdzétt. Minden egyes
forrasztas utan alaposan tisztitsa meg a pakahegyet a megnedvesitett szivaccsal.




4.13 Szorosan egymas mellett |évé alkatrészek beforrasztasa

Ezzel a gyakorlattal elkezdi 1épésekben egy tranzisztoros kapcsolas megépitését. Ha az dsszes alkatrészt az elejétél fogva a

kivant helyre forrasztja be, |épésrél Iépésre eljut a kész kapcsolasig.

Olykor az egyes alkatrészeket szorosan egymas mellé kell beforrasztani, vagy pedig a kivezetéseik kdvetelik meg, hogy
kozvetlenill egymas mellett [évé furatokba vagy forrszemekre forrassza be 6ket. Mivel kevés a hely, a pakahegyet és a
forrasztdhuzal pontosan kell tartani. A munka annal nehezebbé valik, minél tébb alkatrészek van mar beforrasztva.
Dolgozzon emiatt a kartya kézepétdl a széle felé, és forrassza be el6bb az alacsony alkatrészeket, pl. az ellenallasokat és
diédakat. Csak ezutan kovetkezzenek a magasabb alkatrészek, pl. a tranzisztorok és LED-ek. A szorosan egymas mellett
lévd alkatrészek beforrasztasakor ne érintse meg a forr6 pakaval a szomszédos alkatrészeket.

Vigyazzon arra, hogy ne hozzon létre a megolvadt forrasztéonnal vezetd dsszekéttetéseket a szomszédos alkatrészek vagy
érintkezofellletek kozott.

51.abra: Ezzel a gyakorlattal kezdddik egy tranzisztoros kapcsolas felépitése.

!

Z
LED griin \/” LED rot

.
1k

c
B BC547
E

| +

330k 330k

st 1111

) A -
52. dbra: Ha a kartya kozepétdl a széle felé halad a munkaval, gond nélkiil meg tudja oldani a szorosan egymas mellett 1év6
alkatrészek beforrasztasat.

53. dbra: Nyugodt kézzel be tudja forrasztani a magasabb alkatrészeket (pl. itt a LED) a kozvetlenil egymas melletti
forrszemekre.

4.14 Sériilékeny elektromos alkatrészek beforrasztasa

A tranzisztorok és az IC-k érzékeny alkatrészek, amelyeket nem lehet tetszlegesen hosszU ideig melegiteni, mert
tonkremennek. It a siker zaloga a gyors és pontosforrasztas. Minél gyorsabban siker(il az érzékeny alkatrészek egy-egy
l&bat beforrasztani, annal révidebb ideig tart a hterhelésik. 2-3 masodpercen belll kell egy forrasztasnak elkésziilnie.

Egy tranzisztor vagy IC beépitésekor figyeljen a helyes beépitési helyzetre.

A helytelenil beforrasztott alkatrészek esetén nemcsak hogy nem mikédik a kapcsolas, hanem tonkre s mehetnek az
alkatrészek.

54. abra: A tranzisztors berakasakor figyeljen a helyes beépitési helyzetre.



55. abra: A tranzisztor egy kivezetését néhany masodperc alatt be kell forrasztani.

4.15 A forrasztassal okozott rovidzar megsziintetése

A szorosan egymas mellett 1év forrasztasi pontok és alkatrészek, nyomtatott huzalozasok stb. esetén eléfordulhat, hogy
forrasztas kézben a forrasztéonnal vezetd dsszekéttetést hoz Iétre. A kapcsolas emiatt még nem ment tonkre. Meg tudja
még javitani a kapcsolast a felesleges forrasztdon eltavoltasa altal. Az, hogy kénnyen eltavolithaté-e, a mennyiségétdl és a
helyétél fiigg.

Tobbnyire kisegiti az 6nszippant6 pumpa. Vele lehet a legknnyebben eltavolitani két forrszem vagy egy IC vagy tranzisztor
két kivezetése kozotti forrasztoonrogot. Hevitse fel ehhez az eltavolitandé forrasztéonrogét a pakaheggyel. Amint felolvadt,
nyomja meg az adott ponthoz tartott dnszippanté pumpa reteszelésoldé gombjat. Tébbnyire egyetlen mivelettel eltavolithatd
a forraszton.

Kisebb mennyiségii forrasztoont az eldz6leg megtisztitott pakaheggyel is el lehet tavolitani a kartyarél. Hevitse fel ehhez a
forrasztoont, és mozgassa rajta egy kicsit le-fol a pakahegyet. A biztonsag kedvéért kapirgalja meg még egy kis laposvégi
csavarhlzéval vagy tlvel. Igy eltavolthtia még az utolsé legkisebb forrasztéon-maradvanyokat is.

56. abra : Itt egy forraszt6onrég massziv rovidzart okoz a tranzisztor két kivezetése kozott.
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58. abra: Itt a forrasztoon két forrcsik-rasztert zar révidre.

A kevéske forrasztdont a forrasztopakaval is el lehet tavolitani.

59. abra: Az utolsé maradvanyokat egy kis laposvégl csavarhuzéval vagy tiivel is le lehet kapirgaini.

4.16 Egy tranzisztoros kapcsolas befejezése

Miutan beforrasztotta az ellenallasokat, a LED-eket és a tranzisztort a kartyara, mar csak a az elemcsat, néhany
huzalathidalas és egy kapcsold hianyzik. A kapcsolét két huzaldarabbdl allithatja dssze, amelyet a kapcsolas egyik végére
forraszt be. A szabad végekrdl kis darabon tavolitsa el a szigetelést. Tartsa éket dssze, és ezzel zarja a kapcsolét.

A kapcsolas befejezésében az a kihivas, hogy a kartya mas siirlin be van Ultetve. Ezutdn mar nagyon kell vigyaznia, amikor
a forré pakahegyet egy forrasztasi helyhez viszi. Ha ez a hely mégis sz(iknek bizonyulna, akkor a magasabb alkatrészeket
egy kissé oldalt hajlithatja.

A kapcsolas az NPN-tranzisztor alapfunkciéjat mutatja be. Két aramkor van. A vezérl aramkdrben kis bazisaram folyik, a
terhel6 aramkdrben nagyobb kollektoraram. A LED-ek az aram jelzésére szolgalnak. A piros LED fényesen vilagit, a z6ld
alig. Csak egy teljesen besotétitett helyiségben lehet a bazisaramot a gyengén vilagité LED-nél felismerni. A kiildnbség utal
a nagy aramerdsitésre.



60. abra: A kész kapcsolas

4.17 A kapcsolas vizsgalata, és a tal hosszu huzalvégek levagasa

Mieldtt lizembe dllitana a kapcsolast, szemrevételezéssel viszgalja meg, hogy az 6sszes alkatrész helyesen van-e beépitve,
és nem felejtkezett-e meg valamelyik forrasztasrél. Csak ezutan vagja révidre az alkatrészek tul hosszu kivezetéseit egy
miszerész oldalfogéval.

Hagyjon még a kartya hatoldalan kereken 1 mm kinyulast rajtuk. Ha a kartyat hatulrdl iltette be, és a kivezetések tulnyulinak
a kartya foliazott oldalan, vagja rovidre a kivezetéseket annyira, hogy még kb. 0,5 —1 milliméternyit kialljanak a forrasztasi
kupbol. Ha ki kell forrasztani egy alkatrészt, és helyette egy masikat kell beforrasztani, a kivezetések még elég hossztak
ahhoz, hogy tudjon vele még foglalatoskodni.

Csak azutan veheti hasznéalatba a kapcsolast, miutan levagta a tul hosszu kivezetéseket. Ha 6sszenyomja a két huzalvéget,
azaz zarja a kapcsolot, a zold LED nagyon halvanyan vilagitani fog, a piros azonban erds fénnyel. Ezen lathatja, hogy a
tranzisztor az dramot erésiti. Igy tehat mindent jol csinalt.

61. dbra: Az elkészilt és ellendrzétt kapcsolas tul hosszu csatlakozohuzaljait vagja révidre egy mlszerész oldalfogéval.

62. abra: A rdvidre vagott kivezetések még kb. 0,5 -1 milliméternyit alljanak ki a kartyabdl.

63. abra : A csatlakozohuzalokat valamivel a forrasztasi kup felett vagja le.

4.18 Tobblabu alkatrészek kiforrasztasa

Az egyszerli alkatrészeket, igy a huzalathidalasokat vagy ellenallasokat gond nélkiil ki lehet forrasztani. Sokkal nehezebb
ez azokkal az alkatrészekkel, pl. a tranzisztorral, amelyeknek tébb egymas melletti kivezetésik van. Itt nem elég mar egy
forrasztasi pont felmelegitése, és az 6n megfolyasakor az alkatrész kihtizasa. Itt az 6nszippanté pumpara van sziikség.
El6szor hevitse fel a tranzisztor harom kivezetése koziil az egyiknek a forrasztasi pontjat, és tartsa készenlétben ott az
onszippanté pumpat. Amint megolvadt a forrasztoon, mikddtesse a pumpat, ami altal a forrasztdon egy részét elszippantja.
Addig ismételje ezt a miiveletet, amig nincs mar forraszt6én a furatban.

Majd foglalkozzon tovabb a masik két kivezetéssel. Végiil mind a harom furatnak szabadnak kell lennie, és a tranzisztor
kénnyen kihizhatdva valik a kartyabal.

Ugyanigy lehet kiforrasztani a LED-et és az IC-t is.

66. abra: Az 6nszippant6 pumpaval tobb menetben teljesen kiszippanthat6 a forrasztéon mind a harom forrasztasi
pontbdl.



4.19 A mestermii

Epitsen meg sajat maga egy alkonykapcsolét az alabbi kapcsolasi rajz alapjan. Ezen a kapcsolason gyakorolhatja mindazt,
amit ezen a forrasztotanfolyamon tanult. Ezek kézé tartozik, hogyan viszi at a kapcsolast a rajzrol a kartyara, hogyan épiti
be helyesen ésforrasztja be jol a LED-eket, a tranzisztort, az SMD-IC-t és az SMD-di6dat. Ezeken kivil még épitsen be
néhany huzalathidalast is.

A kapcsolas:

A tranzisztor a LED-fényérzékelé aramerdsitéjéul szolgal. . A zéld LED fotéelemként miikodik, és egy kicsi aramot szolgaltat.
A tranzisztor nagy aramerdsitése miatt mar kis kornyezeti fény is elég a LED kikapcsolasahoz. Szirkiileti kapcsoloként valo
hasznalatkor este a LED automatikusan felgyullad.

Ha a kapcsolasa a fentieknek megfeleléen miikodik, On kiallta a "mestervizsgat".
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68. abra: Kértilbelll igy kell kinéznie a kész kapcsolasnak.

4.20 Tovabbi kapcsolasok

A forrasztasi tanuldcsomagban talalhato alkatrészekbdl sokkalta tobb kapcsolast forraszthat dssze, igy példaul a legtdbb
kapcsolast a Conrad-Electronic

2008, 2009 és 2010 évi adventi naptarbol.

Ezek a javasolt kapcsolasok letdlthet6k a http:/www.elo-web.de/ergaenzungen honlaprdl.
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