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1 Elementy
1.1 Bateria
Baterie

www.conrad.pl

nalezy podtgczy¢é do dowolnego obwodu 2z uwzglednieniem prawidiowej

biegunowosci. Kazdy niezbedny zacisk baterii posiada czerwony (dodatni) i czarny (ujemny)
przewod potgczeniowy. Obydwa przewody nalezy przylutowa¢ zgodnie z biegunami.

+ Il -

Ryc. 1: Symbol baterii w obwodzie

1.2 Rezystory

Rezystory to jedne z najprostszych elementéw elektronicznych. Sg oznaczone réznymi
kolorami tworzgcymi trzy okregi, ktore nalezy odczytywac¢ od krawedzi do srodka. Czwarty

pierscien,

wyrazona w omach (Q).

nieco przesuniety, wskazuje tolerancje elementu. Wartos¢ impedancji jest

Pierécien 1 | Pierdcien 2 | Pierscien3 | _. , . |
Kolor Pierscien 4
1. cyfra 2. cyfra 3. cyfra Tolerancja
Czarny 0 1
Brazowy 1 1 10 1%
Czerwony 2 2 100 2%
Pomaranczowy 3 3 1.000
Zotty 4 4 10.000
Zielony 5 5 100.000 0,5%
Niebieski 6 6 1.000.000
Fioletowy 7 7 10.000.000
Szary 8 8
Biaty 9 9
Ztoty 0,1 5%
Srebrny 0,01 10%

Ryc. 2: Oznaczenia kolorystyczne impedanc;ji

—

Ryc. 3: Rezystor

— 1

Ryc. 4: Symbol rezystora w obwodzie

1.3 Kondensator ceramiczny
Kondensator to kolejny istotny element elektroniczny. Jest dostepny w dwéch wariantach.
Prostsza wersja to maty, okragly i ptaski kondensator ceramiczny. Jest odporny na
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przebiegunowanie. Pojemnos¢ jest wyrazona w faradach (F). Kondensator ceramiczny jest
oznaczony kodem numerycznym. 104 odpowiada 10 x 104, tzn. 100.000 pikofaradéw (pF).

Ryc. 5: Symbol kondensatora ceramicznego w obwodzie

Ryc. 6: Kondensator ceramiczny

1.4 Kondensator elektrolityczny

Wiekszy kondensator elektrolityczny ma cylindryczny korpus i nalezy go instalowa¢ zgodnie
z biegunami. Biegun ujemny jest oznaczony biatym poprzecznym paskiem i ma krotszy
przewod potgczeniowy. W przypadku instalacji kondensatora elektrolitycznego z btednymi
biegunami zostanie on uszkodzony. Jest opisany stownie.

+

Ryc. 7: Symbol kondensatora elektrolitycznego w obwodzie

Ryc. 8: Kondensator elektrolityczny nalezy instalowa¢ zgodnie z biegunami.

1.5 Dioda LED

Podczas instalacji diody swietlnej zawsze zwracaj uwage na bieguny. Dioda LED posiada
dwa przewody potgczeniowe o réznych diugosciach. Diuzszy jest biegunem dodatnim.
Nazywa sie anoda (A). Biegun ujemny, katoda (K), ma kroétszy przewdd.

Bieguny sg takze widoczne wewnatrz diody LED. Biegun ujemny ma ksztatt duzego trojkata.
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Biegun dodatni jest bardzo maty.

LED

Ryc. 9: Diode LED nalezy instalowa¢ zgodnie z biegunami.

Ryc. 10: Symbol diody LED w obwodzie

1.6 Tranzystor

Tranzystor wzmacnia niewielkie prady. Jego ztgcza to emiter (E), baza (B) i kolektor (C).
Cylindryczna obudowa jest ptaska z jednej strony. W tym miejscu znajduje sie oznaczenie
rodzaju. Patrzgc na tranzystor tak, by zigcza byly skierowane w doét, a napis widoczny,
widzimy emiter po lewej stronie. Baza jest w srodku.

I.I

i1
I

Ryc. 11: Tranzystor widziany od strony ptaskiej.
Zigcza od lewej do prawej: emiter (E), baza (B) i kolektor (C).

{
|

C

BC547

E
Ryc. 12: Symbol tranzystora NPN w obwodzie
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1.7 Dioda

Dioda przepuszcza prad tylko w jednym kierunku i blokuje kierunek przeciwny. Mozna jg
poréownac do zaworu zwrotnego w wodociggu.

Zwykte diody sg cylindryczne jak rezystory. Ich biegun ujemny (katoda) jest oznaczony
minusem.

Diody SMD sg bardzo mate. Sg oznaczone na gorze krotkim opisem sktadajgcym sie z litery
i liczby. Lewy koniec napisu oznacza katode (-), a prawy anode (+).

A K
+

Ryc. 13: Symbol diody w obwodzie

Ryc. 14: Diody MD s3g bardzo mate.

1.8 Uktad scalony (IC)

Zestaw edukacyjny zawiera IC typu LM358 w formie SMD. Podczas lutowania uktadu
scalonego nalezy przestrzega¢ kierunku instalacji. Nalezy unika¢ odwrdcenia biegundw.
Moze to spowodowaé uszkodzenie elementu. Wtyk 1 jest oznaczony punktem na gorze
obudowy.

8 5

1 4
Ryc. 15: Przyporzgdkowanie wtykéw uktadu scalonego SMD LM358
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B

Ryc. 16: W uktadzie scalonym SMD wtyk 1 jest oznaczony punktem na gérze obudowy.

2 Podstawy lutowania

2.1 Czym jest lutowanie?
W inzynierii elektrycznej lutowanie to jeden z podstawowych sposobdw wykonywania
potgczen.

Lutowanie tworzy potgczenie przewodzgce elektrycznosé, ktérego nie mozna rozdzielic.

Podczas lutowania tgczy sie za pomocg stopionego metalowego spoiwa lutowniczego (lutu)
dwie czesci — np. ptytke drukowana, na ktorg przylutowuje sie elementy elektryczne. Lut ma
nizszg temperature topnienia niz metale, z ktérymi sie tgczy.

Lutowanie wykonuje sie w temperaturze ok. 340°C. Laczone metale sie nie topig. Lut dziata
jak rodzaj spoiwa. Jednak w obszarze tgczenia miedzy metalem i lutem tworza sie tzw.
krysztalty mieszane, z ktérych powstaje obszar dyfuzji. Lut nie tylko przywiera do tgczonych
metali, ale takze tworzy z nimi potgczenie krystaliczne.

W przypadku udanego potfgczenia lutowanego warstwa krysztatdbw mieszanych, czyli obszar,
w ktorym lut i kazdy z metali sie tgczag, ma szerokos¢ ok. 0,5 ym. Jezeli warstwa tgczenia jest
zbyt duza, potaczenie lutowane moze stac¢ sie kruche i porowate. Jezeli warstwa tgczenia
jest zbyt cienka, spajane czesci moga sie rozdzieli¢ po podniesieniu.

2.2 Lutownica

Lutownice sg dostepne w réznych ksztaltach i rozmiarach. Muszg by¢ dostosowane do
wykonywanej pracy. Do zastosowan elektronicznych uzywa sie lutownicy z niewielkim
grotem lutowniczym i o niskiej mocy taczenia. Dzieki temu bedzie mozliwe solidne lutowanie
matych elementow bez ich nadmiernego nagrzewania.

Lutownica precyzyjna

Lutownice precyzyjne pobierajg od 8 do 25 W mocy. Najlepiej nadajg sie do lutowania
delikatnych elementéw elektronicznych. Lutownica precyzyjna jest zalecana do wykonywania
niewielkich punktéw lutowniczych.

Lutownica uniwersalna

Lutownice uniwersalne sg nieco wieksze. Ich pobdér mocy wynosi od 20 do 40 W. Sg
najlepsze do wykorzystania przez hobbystow i rekodzielnikéw. Mozna ich takze uzywac do
lutowania czesci elektronicznych. Stanowig takze doskonate urzgdzenie do montazu
prostych i srednio ztozonych zestawéw elektronicznych.
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Lutownica standardowa

Lutownice standardowe pobierajg od 50 do 150 W mocy i sg zbyt duze dla mito$nikéw
elektroniki i rekodzieta. Posiadajg zagiety grot lutowniczy. Ze wzgledu na duze wymiary i
wysokg wydajnos¢ cieplng nie nadajg sie do lutowania precyzyjnego. Dlatego nie sa
odpowiednie do lutowania elementoéw elektronicznych.

Stacje lutownicze

Stacje lutownicze sg przeznaczone do uzytku stacjonarnego w warsztacie. Skfadajg sie z
lutownicy i jednostki sterujgcej, na ktérej mozesz ustawi¢ temperature lutowania w zakresie
od 150°C do 450°C. Sg to stacje lutownicze precyzyjne przeznaczone do prac
elektronicznych. W zwigzku z tym stacje lutownicze sg w wiekszosci stosowane w
profesjonalnych warsztatach mitosnikéw elektroniki.

2.3 Wyposazenie lutownicze

Lutowanie zawsze wymaga uzycia lutu. Najczesciej uzywa sie lutu cynowego. Ich
temperatura topnienia wynosi 330°C. Przy podgrzewaniu lut cynowy najpierw przechodzi od
konsystencji twardej do miekkiej, a nastepnie sie topi.

Kilka lutow nadal zawiera otéw, mimo ze luty ofowiowe nie sg dozwolone w dziedzinie
elektroniki od 1 lipca 2006 r. Otéow jest niebezpieczny dla zdrowia i zanieczyszcza
srodowisko. Mimo to luty otlowiowe sg nadal dozwolone w uzytku prywatnym i okreslonych
zastosowaniach przemystowych.

Oprécz lutownicy bedziesz potrzebowaé do lutowania innego wyposazenia. Jego przyktadem
jest podstawka pod lutownice. Uzywa sie jej do bezpiecznego odktadania gorgcej lutownicy.
Skfada sie ze stabilnej podstawy i solidnego metalowego okregu, do ktérego odktada sie
nieuzywang lutownice.

Gabka lutownicza to jedno z najwazniejszych i najprostszych akcesoriéw do lutownicy.
Namacza sie jg w wodzie i umieszcza w przeznaczonym do tego pojemniku w uchwycie
lutownicy. Nastepnie mozesz czysci¢ grot lutowniczy, wycierajgc zanieczyszczenia lub
nadmiar lutu.

Lutowanie uftatwia imadto. Moze utrzymac ptytke drukowang i przytrzymywac jg nieruchomo
w wygodnej dla Ciebie pozycji. Dzieki temu bedziesz mie¢ wolne rece do lutownicy i lutu.

Pompa rozlutowujgca moze by¢ przydatna do rozlutowywania elementéw. Wyglada jak duzy
dtugopis. Uzywa sie jej do usuwania nadmiaru lutu z punktu lutowniczego.

Oproécz tego mozesz tez uzy¢ tasmy rozlutowujgcej. Skladajg sie ona z cienkich, plecionych
paskow i jest dostepna w réznych szerokosciach.

Zaleca sie takze uzycie zestawu kleszczy elektrycznych do wyginania elementéw i skracania
zbyt dtugich przewodow potgczeniowych. Do niewielkich elementow SMD mogg sie takze
przydac obcazki i lupa.
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Ryc. 17: Lutownica elektryczna precyzyjna 15 W Conrad Electronic (nr prod. 588539-62); utatwia lutowanie
elementoéw elektronicznych.

Ryc. 20: Akcesoria lutownicze z lupami réwniez mogg utrzymac ptytke drukowana.

e |

Ryc. 21: Pompa rozlutowujgca (nr prod. 588502-62) do usuwania nadmiaru lutu
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2.4 Zbyt gorace i zbyt zimne punkty lutownicze

Profesjonalne lutowanie mozna pozna¢ po wysokim potysku. Zimny punkt lutowniczy
wyglgda matowo i czesto ma nierbwng powierzchnie. Wadliwe punkty lutownicze mozna
takze pozna¢ woéwczas, gdy wokot tgczenia elementu nie ma lub prawie nie ma stozka
lutowniczego. Zimne punkty lutownicze majg niskg odpornos¢ mechaniczng. Jezeli lekko
poruszysz element, fgczenia w stozku lutowniczym mogg sie zluzowaé i element bedzie
luzno przymocowany.

Zimne punkty lutownicze pojawiajg sie wowczas, gdy do nagrzania punktu lutowania i lutu
uzyto niewystarczajgco wysokiej temperatury. Moze sie to zdarzy¢, jezeli lutujesz bardzo
szybko Ilub jezeli lutownica nie dostarcza odpowiedniej mocy do wiekszych prac
lutowniczych. Zimne punkty lutownicze rozerwg sie nawet przy niewielkich wibracjach.

Wadliwe punkty lutownicze mogg by¢ tez skutkiem wysokich temperatur. Wysoka
temperatura lutowania spowoduje szybsze utlenianie spajanych elementéw. Typowym
objawem zbyt wysokiej temperatury lutowania jest powstawanie tzw. wiskeréw. Wiskery to
resztki lutu wystajgce z punktu lutowniczego jako cienkie wypuktosci, ktére moga
spowodowac zwarcie.

Ryc. 22: Prawidtowe punkty lutownicze sg btyszczgce i gtadkie.

2.5 Odpowiednie narzedzia

Najlepiej lutowac z uzyciem odpowiednich narzedzi. Zalecamy zestaw startowy do lutowania
15W dostepny w Conrad Electronic (nr prod.: 588292-62). Oprocz lutownicy 15 W zawiera
dwa groty lutownicze, lut, podstawke i pompe rozlutowujgca.

Jezeli potrzebujesz jedynie lutownicy, zalecamy lutownice reczng 15 W rowniez dostepng w
Conrad Electronic (nr prod.: 588539-62) i pompe rozlutowujgcg (nr prod.: 588502-62).

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia lutowania przygotuj odpowiednig powierzchnie. Moze to
by¢ pas materiatu podtogowego lub stabilny karton.
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Ryc. 23: Zestawy startowe do lutowania (nr prod.: 588292-62) zawierajg wszystko, co jest potrzebne do
nauki lutowania.

2.6 Zanim zaczniesz lutowa¢

Prawidtowe lutowanie jest mozliwe jedynie przy zachowaniu grota lutowniczego w czystosci
przez caty czas. Czesto wycieraj go wilgotng ggbkg. Usuniesz w ten sposdb nadmiar lutu z
grota.

Ryc. 24: Z czasem na grocie lutowniczym gromadzi sie lut, ktéry znacznie utrudnia lutowanie.

Ryc. 25: Dlatego czesto wycieraj zanieczyszczenia za pomoca wilgotnej ggbki.

3 Lutowanie

3.1 Cynowanie przewodu linkowego

Przewody o cienkich linkach sg trudne do ocynowania, poniewaz ich linki sg skierowane w
rézne strony podczas lutowania. Koncéwki przewodu do zacisku baterii sg przyktadem
profesjonalnie ocynowanych przewodow. Odetnij cynowane czesci i zdejmij ok 5 mm izolacji
z przewodu. Nastepnie skrec linki rwno w palcach. W ten sposob ustabilizujesz przewaod.

Nagrzej jeden koniec przewodu za pomocg lutownicy i dodaj odrobine lutu. Nagrzewanie
spowoduje natychmiastowe stopienie lutu, ktéry stworzy warstwe na czesci przewodu. Nie
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cynuj zbyt dtugo, poniewaz zbytnie nagrzewanie doprowadzi takze do stopienia izolacji
przewodu.

%

Ryc. 26: Najpierw skre¢ linki w palcach.

Ryc. 27: Skrecony przewdd nalezy podgrzac i dodac do niego lutu, ktéry od razu sie stopi.

3.2 Lutowanie przewodow

Aby obydwa przewody pozostaty na swoim miejscu podczas lutowania i aby mie¢ wolne obie
rece, zacisnij przewody w imadle lutowniczym i odpowiednio je ustaw. Nastepnie za pomocg
grota lutowniczego nagrzej rownomiernie obydwa konce. Dodaj lut, przenoszac go na
nagrzany punkt lutowniczy. Proces nanoszenia lutu powinien by¢ rowniez wykonany szybko,
aby zapobiec nadmiernemu nagrzaniu przewodu i uszkodzeniu izolaciji.

Ryc. 28: Ze wzgledu na to, ze izolacja szybko sie topi, druty nalezy zlutowaé¢ w krotkim czasie.
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3.3 Przygotowanie elementéw
Obwéd zlutowany przez Ciebie powinien nie tylko dziataé, ale takze mie¢ odpowiednig
konstrukcje. Utatwi to pozniejsze modyfikacje i zmiany oraz naprawy obwodu.

Wiasciwa konstrukcja oznacza takze przygotowanie lutowanych elementéw poprzez ich
zaginanie za pomocg kleszczy elektrycznych. Potgczenia rezystora nalezy zagigé pod
odpowiednim katem. Wez pod uwage catg odlegtos¢ na plytce drukowanej, aby element
mozna byto tatwo umiesci¢ w otworach. Potgczen nie nalezy zaginaé¢ bezposrednio na
krawedzi obudowy.

Ryzyko uszkodzenia. Natéz kleszcze na rezystor tak, aby dotykat on obudowy. Nastepnie
odegnij koncowke przewodu od kleszczy o 90 stopni. Powtérz czynnos¢ przy drugim
potaczeniu. Obydwa zagiete przewody powinny by¢ zwrécone w te samg strone.

Przeéwicz to najpierw, zaginajgc czesci przewodu z usunietg z koncow kilkumilimetrowg
izolacja.

Ryc. 29: Przewod wygiety za pomocg okragtych kleszczy elektrycznych.

Ryc. 30: W przypadku elementow elektrycznych przewodow nie nalezy zagina¢ bezposrednio przy
krawedzi obudowy.

3.4 Lutowanie mostkow przewodoéw na sciezkach przewodzacych

Wystepujg dwa rodzaje uniwersalnych ptytek drukowanych do tworzenia wiasnych obwodow,
Z naniesiong warstwg miedzi niezbedng do lutowania. Na ptytce drukowanej ze $ciezkami
przewodzgcymi wszystkie otwory umieszczone jeden pod drugim sg potgczone tak, by
przewodzity prgd. Mozna w ten sposob zaoszczedzi¢ wiele mostkéw przewodow. Ptytki
drukowane z punktami lutowniczymi posiadajg niewielki pierscien miedzi wokot kazdego
otworu. Otwory nie sg potgczone, by przewodzié prad. Cwiczebna ptytka drukowana posiada
obydwa rodzaje otwordw. Istniejg r6zne sposoby budowania i lutowania obwodow.

Boczny schemat $ciezek ztozony z 19 pdl nadaje sie do pierwszego ¢wiczenia. Mozesz
przylutowaé mostki przewoddéw, a pozniej elementy, umieszczajgc przewody potaczeniowe
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na potowie powierzchni styku. Umies¢ ptytke drukowang i mostek przewodu na powierzchni
roboczej. Usun izolacje z kornca mostka przewodu i wyréwnaj do jednej z powierzchni styku.
Nastepnie nagrzej przewdd i punkt lutowniczy za pomocg grota lutownicy i dodaj odrobine
lutu. Sprawdz, czy sasiednie obszary lutownicze nie sg potaczone. Jest to ryzykowne, jezeli
naniesiesz nadmierng ilos¢ lutu lub jezeli grot lutowniczy nie jest skierowany precyzyjnie na
obszar roboczy.

Nagrzewanie punktu lutowniczego i czesci przewodu zajmuje zaledwie kilka sekund. Lut topi
sie bardzo szybko.

Dobre potagczenie lutowane uzyskasz jedynie wéwczas, gdy lut jest dobrze stopiony. Ma
wtedy srebrny potysk. W zwigzku z tym nie mozesz odsuwac grota od punktu lutowniczego
zbyt wczesnie. W przeciwnym razie powstanie zimny punkt lutowniczy. Najlepiej lutowaé w
ciggu 1-2 sekund. jezeli nagrzewasz punkt lutowniczy znacznie dluzej, element, izolacja
przewodu i ptytka drukowana mogg ulec uszkodzeniu.

Po kazdym lutowaniu odczekaj az grot lutowniczy ostygnie. Nie poruszaj nim przez ok. 5
sekund. Sprawdz, czy koncowka pierwszego przewodu jest dobrze przymocowana zanim
Zlutujesz drugi do przylegajacej powierzchni styku. Przeéwicz lutowanie kilku mostkow
przewodéw o dtugosci po 2 cm.

Ryc. 31: Lutowanie mostkéw przewodoéw na bocznych Sciezkach przewodzgcych

3.5 Lutowanie mostkow przewodoéw na punktach lutowniczych

Jezeli przylutowujesz mostki przewodow do ptytki z punktami lutowniczymi, umies¢ lutowane
kohcowki w otworach czesci z otworami na ¢wiczebnej ptytce drukowanej. Zwré¢ uwage, ze
wokot kazdego otworu znajduje sie jedynie maty metalowy pierscien. Jest odizolowany od
sgsiednich. Jest to tzw. pole kontaktowe. Nie ma zbyt wiele miejsca na umieszczenie lutu,
aby zapobiec potgczeniom przewodzgcym z sgsiednimi polami kontaktowymi.

Zacisnij ptytke drukowang w imadle precyzyjnym, aby mozna byto jg odpowiednio wyposazy¢
i zlutowac¢ od gory. Jest to jedyny sposéb na to, by mie¢ obie rece wolne do bezpiecznego
lutowania. Mostki przewododw instaluje sie w poprzek pél kontaktowych. Powinny znajdowac

sie w odlegtosci ok. 4-5 mm od powierzchni ptytki drukowanej. To éwiczenie polega takze na
estetycznym zainstalowaniu mostkow przewodow.

Po zlutowaniu powinny by¢ mniej wiecej réwnolegte do powierzchni ptytki drukowanej.
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Poszczegdlne punkty lutownicze powinny byé dostepne nawet po zakonczeniu tworzenia
obwodu. Umozliwia to podzniejszg modyfikacje oraz rozlutowywanie elementow
zainstalowanych w niewfasciwy sposéb.

Podczas lutowania postepuj zgodnie z ¢wiczeniem 4.4. Wyzwaniem jest umieszczenie grota
lutowniczego bardziej precyzyjnie i trzymanie go nieruchomo, by zapobiec zamoczeniu
sgsiednich pol kontaktowych lutem lub ich zwarciu. Lutowanie nalezy zakonczy¢ w ciggu ok.
5 sekund.

Ryc. 32: Lutownice i lut nalezy precyzyjnie przenie$¢ na pole kontaktowe. Lutowanie powinno zajgé¢ tylko
kilka sekund.

3.6 Lutowanie mostkow przewodoéw na punktach lutowniczych — wersja 2

Piytki drukowane zawarte w zestawie edukacyjnym sg pokryte z jednej strony, jak w
wiekszosci zestawdw lutowniczych. Elementy wktada sie od dotu. W zwigzku z tym jedynie
dtugie przewody potgczeniowe elementow Ilub koncéwki mostkow przewodow bedg
wystawaé nad pola kontaktowe.

Utatwia to lutowanie, poniewaz nie musisz juz kontrolowac, czy lutownica nie dotyka zadnych
sgsiednich przylutowanych elementéw, ktére mogtyby zosta¢ uszkodzone. Nie oznacza to
jednak, ze mozesz teraz lutowa¢ wolniej. Element, mostek przewodu i pole kontaktowe
nagrzewajg sie tak samo szybko w obu metodach lutowania.

Ze wzgledu na to, ze wsuwasz mostek przewodu od dotu, uwazaj, aby nie wypadt. W tym
celu mozesz lekko wygigé dwa przewody potgczeniowe tuz nad polami kontaktowymi.
Wowczas mostek przewodu pozostanie na swoim miejscu i mozna go odpowiednio
przylutowac.
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Ryc. 33: Aby podczas lutowania zapobiec wypadaniu elementéw wsunietych od dotu, wygnij lekko
przewody potgczeniowe.

Ryc. 34: Podczas lutowania ptytka drukowana jest odwrécona.

3.7 Rozlutowywanie bocznych mostkéw przewodoéw

Rozlutowywanie wymaga praktyki. Lutownice rowniez nalezy nagrza¢ do temperatury
roboczej. Zacznij od mostkédw przewodéw przylutowanych do bocznych $ciezek
przewodzgcych z ¢wiczenia 4. Zacisnij ptytke drukowang w imadle lutowniczym. Nagrzej
potaczenie, ktére chcesz usungé, grotem lutowniczym Jednoczesnie delikatnie ciagnij druga
rekg usuwany przewdd. Gdy lut sie stopi, mozesz go usunac¢ z ptytki drukowanej. Najprosciej
wykonasz to za pomocg ptaskich lub okragtych kleszczy elektrycznych.

Podczas rozlutowywania zwro¢ uwage na to, by nie dotyka¢ zadnych sgsiednich punktéw
lutowniczych ani elementéw gorgcym grotem lutowniczym. Staraj sie rozlutowywaé szybko.
Koncowke przewodu nalezy rozlutowaé w ciggu 5 sekund.
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Ryc. 35: Delikatnie ciggnij za przewdd palcami podczas nagrzewania powierzchni lutowania az do
odigczenia przewodu.

3.8 Rozlutowywanie przylutowanych mostkéw przewodoéw

Postepuj zgodnie z ¢éwiczeniem 4.7. Réznica polega jedynie na tym, ze musisz dziata¢
precyzyjnie. Mostki przewoddéw przylutowane do pdél kontaktowych wymagajg niezwykle
doktadnego przytozenia grotu lutowniczego, tak aby nie dotykat Zadnych sgsiednich
elementéw. W przypadku zbyt dtugiego nagrzewania pola kontaktowe mogg sie zluzowaé. W
zwigzku z tym zakoncz rozlutowywanie w ciggu kilku sekund.

Ryc. 36: W tej wersji rowniez delikatnie ciggnij za przewdd podczas nagrzewania.

3.9 Prosty obwéd z dioda LED: Przygotowania

W pierwszym obwodzie masz za zadanie przylutowanie jedynie zacisku baterii, rezystora i
diody. Mimo ze obwdd jest prosty, pierwsze pytanie dotyczy sposobu przeniesienia go na
ptytke drukowang. Pomoze w tym prosty schemat.

Decydujemy, ze zbudujemy obwdd na bocznych sciezkach przewodzacych. Ze wzgledu na
to, ze kazda $ciezka posiada takze dwa otwory, elementy mozna przylutowagé, kierujgc sie w
bok. Potgczenia zacisku baterii wsuwa sie przez otwory i przylutowuje. Podczas rysowania
schematu lutowniczego zwrd¢ uwage na biegunowos$¢ diody. Mozesz takze naszkicowac jej
wnetrze z zaznaczonymi biegunami. W c¢wiczeniu lutowniczym pozostawimy pierwotng
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dtugos¢ potagczen elementdow i wygniemy je z zachowaniem odstepu od $ciezek
przewodzacych.
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Ryc. 37: Schemat prostego obwodu z diodg LED
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Ryc. 38: Przenie$ schemat potgczen na maty szkic, aby zobaczy¢, gdzie i jak przylutowa¢ poszczegodine
elementy.

3.10 Prosty obwéd z dioda LED

Do Iutowania wykorzystaj poprzedni schemat Ilutowniczy. Zacznij od rezystora. To
wytrzymaly element i mozna go traktowaé jak mostek przewodéw. Po przylutowaniu
rezystora na obu koncach, przylutuj anode diody do sciezki przewodzgcej tuz obok niego.
Przylutuj katode do jednej z sgsiednich sciezek. Podczas lutowania zwré¢ uwage na to, by
dolne otwory segmentow $ciezek przewodzacych pozostaty wolne. Wsun czerwony dodatni
przewod zacisku baterii do otworu $ciezki, do ktérej przylutowane jest potgczenie lewego
rezystora. Wsun czarny przewdéd ujemny do wolnego otworu segmentu, do ktérego
przylutowana jest dioda LED. Przylutuj obydwa przewody.
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Teraz wystarczy stworzyé potgczenie pomiedzy rezystorem i anodg diody LED. Przylutuj w
tym celu mostek przewodow. Czesto potagczenie wykonuje sie za pomocg mostka
lutowniczego. W tym celu nagrzej obydwie powierzchnie styku i naktadaj lut az do potgczenia
obydwu stykdéw. Nastepnie podtgcz baterie blokowg 9 V. Jezeli wszystko zostato wykonane
poprawnie, dioda LED sie zaswieci.

Ryc. 39: Najpierw przylutuj rezystor i diode LED do bocznych $ciezek przewodzgcych. Zwr6¢ uwage na
bieguny diody.

Ryc. 40: Wsun przewody zaciskow baterii do wolnych otworéw w dwdch zewnetrznych powierzchniach
styku i przylutuj je.
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Ryc. 41: Na koncu zlutuj potaczenie pomiedzy rezystorem i diodg LED z uzyciem duzej ilosci lutu.

Podczas pierwszych ¢wiczen w rozlutowywaniu zauwazysz, ze w punkcie lutowniczym
pozostajg resztki lutu po rozlutowaniu elementu lub mostka przewodéw. Zwykle gromadzg
sie one w otworze, wiec nie ma juz mozliwosci wsuniecia zadnych przewodéw
potaczeniowych.

W takim przypadku sprawdza sie pompa rozlutowujgca. Najpierw nalezy jg naprezy¢. W tym
celu wcisnij przesuwany ttok az do zatrzasniecia. W koncéwce pompy znajduje sie niewielki
otwér i nalezy go trzymac bezposrednio w rozlutowywanym miejscu podczas nagrzewania
nadmiaru lutu lutownicg. Odlegtos¢ pomiedzy grotem lutowniczym i pompg rozlutowujgca
musi wynosi¢ tylko kilka milimetréw. Po stopieniu lutu nacisnij przycisk odblokowujgcy
pompe. Przesuwany ttok sie cofnie i w pompie powstanie préznia, ktéra usunie ptynny lut. Do
usuniecia catego lutu moze by¢ konieczne kilkukrotne powtérzenie tej czynnosci.

Ryc. 42: Duze ilosci lutu, jak ten mostek lutowniczy pomiedzy rezystorem i diodg LED, mozna usunagé
jedynie za pomocg pompy rozlutowujgce;.
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Ryc. 43: Po uzyciu pompy rozlutowujgcej mostek lutowniczy zostaje usuniety.

3.11 Lutowanie diody SMD

SMD oznacza ,surface mounted device”, czyli element elektroniczny przeznaczony do
montazu powierzchniowego. Elementy SMD nie majg zwykle potaczen przewodowych, lecz
sg przylutowywane bezposrednio do ptytki drukowanej. Sg takze bardzo mate. Dioda SMD
1N4148 zawarta w zestawie edukacyjnym ma dtugos¢ zaledwie 3 mm razem z potgczeniami
bocznymi. Korpus elementéw ma diugos¢ zaledwie ok. 1,5 mm. Krétki opis znajdujacy sie na
gorze stuzy do okreslania biegunowosci. Lewy koniec to katoda (biegun ujemny).

Specjalne powierzchnie styku (pads) stuzg do lutowania elementow SMD. S3g to niewielkie
powleczone obszary bez otworéw znajdujgce sie w prawym dolnym rogu ¢wiczebnej ptytki
drukowanej. Najpierw ocynuj pad odrobing lutu. W tym celu nagrzej pad i nanies lut, gdy grot
lutowniczy znajduje sie na nim. Ten proces nie powinien trwac dtuzej niz 1 sekunde.

Umies¢ diode SMD w miejscu instalacji za pomocg obcagzkéw i przytrzymuj ja, mocujgc
lutownicg. W tym celu przez 1 sekunde nagrzewaj diode po stronie z ocynowanym padem.

Nastepnie przylutuj diode SMD z jednej strony. Na koncu w taki sam sposob przylutuj drugi
koniec diody. Lutowanie nie powinno trwac dtuzej niz 1 sekunde.

i3 §
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Ryc. 44: Najpierw ocynuj pad odrobing lutu.
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Ryc. 45: Dioda SMD jest bardzo mata nawet pod lupa.

Ryc. 46: Przytrzymuj diode SMD na swoim miejscu za pomocg obcazkow, podgrzewajgc ocynowany pad i
znajdujgce sie na nim potgczenie diody.

Ryc. 47: Na koncu przylutuj drugi koniec, nanoszac odrobine lutu.

3.12 Lutowanie wzmacniacza operacyjnego SMD

Uktady scalone SMD, jak wzmacniacz operacyjny LM358, przylutowuje sie podobnie do
matych diod SMD. Jest to fatwiejsze, poniewaz sg one nieco wieksze. Najpierw ocynuj
powierzchnie pada IC odrobing lutu. Po ustaleniu pozycji instalacji IC na podstawie
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oznaczen, przytdz go do ptytki drukowanej za pomocg obcagzkow tak, aby jego potgczenia
znajdowaly sie doktadnie na powierzchniach styku. Trzymajgc IC na swoim miejscu
obcazkami, nagrzej potgczenie na ocynowanym padzie. Nastepnie przymocuj IC SMD.
Przylutuj po kolei pozostate pofgczenia, precyzyjne przykiadajgc grot lutowniczy i dodajac
odrobine lutu. Upewnij sie, czy nie powstato zadne potgczenie przewodzgce do sgsiednich
powierzchni lutowniczych. Doktadnie oczys¢ grot lutowniczy po kazdym Iutowaniu,
wycierajgc go wilgotng gabka.

Ryc. 49: Najpierw ocynuj pad.
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Ryc. 50: Kazde potgczenie nalezy przylutowa¢ osobno.

3.13 Lutowanie elementéw blisko siebie
To ¢wiczenie rozpoczyna sie od zbudowania obwodu tranzystora. Jezeli zainstalujesz
wszystkie elementy poczgwszy od pierwszej pozycji do ostatniej, zbudujesz petny obwéd.

Czasami konieczne jest przylutowanie elementéw blisko siebie lub przylutowanie ich
potaczen w sgsiednich otworach lub na sgsiednich polach kontaktowych. Ze wzgledu na
niewielkg ilo§¢ miejsca grot lutowniczy i lut nalezy umiesci¢ precyzyjnie. Praca jest tym
trudniejsza, ze przylutowanych jest juz wiecej elementéw. Dlatego zacznij od srodka ptytki
drukowanej i kieruj sie do krawedzi i najpierw przylutuj niskie elementy, jak rezystory i diody.
Wysokie elementy, jak tranzystory i diody LED, pozostaw na koniec. Podczas lutowania
elementéw blisko siebie unikaj dotykania sgsiednich czesci gorgcym grotem lutowniczym.

Pamietaj takze, Zze ciekty lut nie tworzy potgczen przewodzacych z sgsiednimi elementami
ani powierzchniami styku.
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Ryc. 51: To ¢wiczenie rozpoczyna sie od zbudowania obwodu tranzystora.

Ryc. 52: Pracowanie od srodka do krawedzi utatwia lutowanie elementéw blisko siebie.
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Ryc. 53: Pewng rekg przylutuj wyzsze elementy (jak diody LED) do bezposrednio sgsiadujgcych pal
kontaktowych.

3.14 Lutowanie delikatnych elementéw

Tranzystory i IC to delikatne elementy, ktérych nie mozna nagrzewac¢ zbyt dtugo. W
przeciwnym razie dosztoby do ich uszkodzenia. Lutowanie powinno by¢ szybkie i precyzyjne.
Im szybciej przylutujesz wtyk do delikatnego elementu, tym mniejsze bedzie ich obcigzenie
cieplne. Lutowanie nalezy zakohczy¢ w ciggu 2-3 sekund.

Podczas instalowania tranzystora lub IC upewnij sie, czy pozycja instalacji jest prawidtowa.
Niewtasciwie przylutowane elementy nie tylko sprawig, ze obwdd nie bedzie dziataé, ale
takze mogg go uszkodzié.

Ryc. 55: Potagczenie tranzystora nalezy przylutowac w ciggu kilku sekund.
Strona 25z 31

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0.,
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



C)NMD www.conrad.pl

Pelen pomystéw

3.15 Usuwanie zwaré¢ spowodowanych lutowaniem

Podczas lutowania punktéw i elementow, Sciezek przewodzacych itp. blisko siebie istnieje
mozliwos¢ stworzenia potgczenia przewodzgcego przez lut. Obwod nie ulega wowczas
uszkodzeniu. Wcigz mozesz go naprawi¢, usuwajgc nadmiar lutu. Najprostszy sposob zalezy
od ilosci i umiejscowienia.

W wiekszosci przypadkéw pomoze pompa rozlutowujgca. Mozesz jej uzy¢ do prostego
usuniecia wiekszosci grudek pomiedzy dwoma polami kontaktowymi lub potgczeniami IC lub
tranzystora. Nagrzej grudke do usuniecia za pomocg grota lutowniczego. Po jej stopieniu
zwolnij blokade pompy rozlutowujgcej, ktérg przytrzymywate$ przy grudce. Zazwyczaj lut
mozna usungc za pierwszym razem.

Niewielkie ilosci lutu na ptytce drukowanej mozna takze usungé oczyszczonym grotem
lutowniczym. W tym celu nagrzej lut i lekko przesuwaj grot w przéod i w tyt. Dla
bezpieczehstwa do zdrapania resztek uzyj precyzyjnego ptaskiego wkretaka elektrycznego
lub iglty. W ten sposéb usuniesz nawet najmniejsze pozostatosci lutu.

Ryc. 57: Grudki lutu mozna usung¢, nagrzewajac je i stosujgc pompe rozlutowujgca.
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Ryc. 58: Lut powoduje tutaj zwarcie dwoch sciezek przewodzacych. Jest go niewiele. Mozna go usungc¢ za
pomocg lutownicy.

Bﬁhﬁ

Ryc. 59: Pozostatosci mozna zdrapa¢ matym wkretakiem elektrycznym lub igta.

3.16 Zamykanie obwodu tranzystora

Po przylutowaniu rezystorow, diod LED i tranzystora do plytki drukowanej wystarczy zacisk
baterii, kilka mostkow przewodéw i przetgcznik. Przetgcznik zbuduj z dwéch czesci przewodu
przylutowanych do obwodu jedynie na jednym koncu. Usuh odrobine izolacji z wolnych
kohcow. Zetknij je ze sobg, by zamkng¢ przetacznik.

Trudnos¢ podczas zamykania obwodu polega na tym, ze ptytka drukowana jest juz ciasno
wyposazona. Dlatego musisz zachowaé szczegdlng ostroznos¢ podczas przenoszenia
gorgcego grota lutowniczego w nowe miejsce. Jezeli jest zbyt ciasno, mozesz lekko wygigé
wyzszy element.

Obwéd prezentuje podstawowe dziatanie tranzystora NPN. Sg dwa obwody. W obwodzie
sterowniczym ptynie niski prgd podstawowy, a w obwodzie obcigzeniowym — wyzszy prad
kolektora. Diody LED oznaczajg prady. Czerwona dioda LED swieci jasno, a zielona stabo.
Prad podstawowy mozna zobaczy¢ jedynie jako stabe zielone swiatto diody LED w ciemnym
pomieszczeniu. Roznica wskazuje silne wzmocnienie prgdowe.
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Ryc. 60: Kompletny obwdd

3.17: Sprawdzanie obwodu i skracanie nadmiernych dtugosci

Przed uruchomieniem obwodu sprawdz wizualnie, czy wszystkie elementy sg prawidtowo
zainstalowane i czy nie pozostaty zadne punkty lutownicze. Nastepnie skré¢ zbyt diugie
przewody potgczeniowe elementéw za pomocg elektrycznych szczypiec do ciecia drutu.

Pozostaw ok. 1 mm dlugosci z tylu ptytki drukowanej. Jezeli ptytka drukowana jest
wyposazona z tytu, a przewody potaczeniowe wystajg nad powierzchnie powlekang ptytki,
skroc je tak, aby wystawatly ponad stozki lutownicze o 0,5 — 1 mm. Jezeli musisz rozlutowac
element, aby zainstalowac inny, dtugos¢ potgczen bedzie wcigz odpowiednia.

Nie uruchamiaj obwodu przed skréceniem nadmiernych dtugosci. Zetkniecie koncéwek obu
przewodéw i zamkniecie przetgcznika spowoduje, ze zielona dioda LED zaswieci sie stabo, a
czerwona jasno. Zobaczysz, jak tranzystor wzmacnia pragd. To oznacza, ze wszystko jest
prawidtowo zainstalowane.

Ryc. 61: Po zakonczeniu budowy i sprawdzeniu obwodu nalezy skroci¢ zbyt diugie przewody potgczeniowe.

Ryc. 62: Obciete potgczenia powinny wystawac nad ptytke drukowang 0 0,5 — 1 mm.
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Ryc. 63: Odetnij przewody potgczeniowe tuz przy stozkach lutowniczych.

3.18 Rozlutowywanie elementéw o kilku odnogach

Proste elementy, jak mostki przewodéw lub rezystory, mozna z tatwoscig rozlutowac.
Trudniejsze sg elementy takie jak tranzystory, ktére majg kilka potgczeh blisko siebie. Nie
wystarczy tylko nagrza¢ jeden punkt lutowniczy i wyciggng¢ element, gdy lut sie stopi.
Konieczne jest uzycie pompy rozlutowujgce.

Najpierw nagrzej jeden z punktéw lutowniczych trzech potgczen tranzystora i przygotu;j
pompe rozlutowujgca, by byta gotowa do uzycia. Gdy lut sie stopi, wigcz pompe, by usungc
czesc¢ lutu. Powtarzaj te czynnosé az do catkowitego usuniecia lutu z otworu. Nastepnie
przejdz do kolejnego potgczenia. Na kohcu wszystkie otwory powinny by¢ oczyszczone, by
mozna byto swobodnie wyjg¢ tranzystor z ptytki.

Diody LED i uktady scalone mozna rozlutowa¢ w ten sam sposob.

Ryc. 64: Rozlutowanie wielopotgczeniowych elementdw nie jest proste.

Ryc. 65: Rozlutowanie wymaga uzycia pompy rozlutowujace;.
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Ryc. 66: Pompa rozlutowujgca catkowicie usuwa lut ze wszystkich trzech punktéw lutowniczych w kilku
ruchach.

3.19 Gotowy obwédd

Zbuduj wiasny obwdd sSwiattoczuty zgodnie z ponizszym schematem potgczen. Obwaod
umozliwi Ci przecwiczenie wszystkiego tego, czego nauczyt Cie kurs lutowania. Obejmuje to
przenoszenie obwodu na ptytke drukowang, prawidtowe instalowanie diod LED, tranzystora,
uktadu scalonego SMD i diod oraz poprawne lutowanie. Mozesz takze zainstalowac kilka
mostkéw przewodow.

Obwéd: Tranzystor wzmacnia pragd do czujnika $wiatta LED. Zielona dioda LED stanowi
fotoogniwo i dostarcza niski prad. Wysokie wzmocnienie prgdowe tranzystora sprawia, ze do
wylgczenia diody LED wystarcza niewielka jasnos¢ otoczenia. Wykorzystanie go jako
przetgcznika swiattoczutego automatycznie wigczy wieczorem diode LED.

Jezeli obwdéd dziata zgodnie z powyzszym opisem, zdates test na mistrza!

1N4148
~l
% |
+ BC547 LM358
- 1k
V== zielona >_
. dioda czerwona dioda
WY LeD %LED

Ryc. 67: Schemat potgczen przetgcznika swiattoczutego
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Ryc. 68: Zakonczony obwdd powinien wygladaé, jak na zdjeciu.

3.20 Inne obwody

Elementy zestawu edukacyjnego do lutowania umozliwiajg takze zlutowanie wielu innych
obwodoéw, takich jak wiekszos¢ obwoddéw kalendarzy adwentowych Conrad Electronic z lat
2008, 2009 i 2010.

Wzory obwodéw mozesz pobrac z http://www.elo-web.de/ergaenzungen.
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