(A>NRrRAD

www.conrad.pl

INSTRUKCIJA OBStUGI

Nr produktu 002103914

Zestaw do nauki MAKERFACTORY 15055
Lutowanie Od 14 lat

(bONRAD

Strona 1z 37
Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl




www.conrad.pl

MAKER
FACTORY

LOTEN LERNEN

Strona 2z 37

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



www.conrad.pl

1. Wstep

Handel specjalistyczny oferuje niezliczone zestawy uktaddw elektronicznych do samodzielnego
lutowania. Jesli chcesz z nimi pracowac, powiniene$ maéc uzyé lutownicy. Ten pakiet edukacyjny
pomoze Ci krok po kroku odkrywa¢ tajniki lutowania. W éwiczeniach, ktére wzajemnie sie budujg,
nauczysz sie jak lutowaé rézne komponenty oraz jak opracowywac i montowaé kompletne obwody.
Zanim przejdziesz do sedna sprawy, pakiet szkoleniowy zawiera wszystkie podstawy, ktére sg
wymagane do udanego lutowania.

2 sktadniki
2.1 bateria

Akumulator musi by¢ podtgczony do kazdego obwodu z zachowaniem prawidtowej polaryzacji.
Wymagany zacisk akumulatora ma czerwony (biegun dodatni) i czarny przewdd taczacy (biegun
ujemny). Oba przewody nalezy przylutowac zgodnie z wymagang polaryzacj3.

- -

 —

Rys. 1: Symbol obwodu baterii

2.2 Opornosci

Rezystory to jedne z najprostszych elementow elektronicznych. Sg one oznakowane kolorowym
kodem sktadajacym sie z trzech pierscieni, ktére mozna odczytac¢ od krawedzi do srodka. Czwarty,
lekko przesuniety pierscien wskazuje tolerancje komponentu. Wartos¢ rezystancji podana jest w
omach (Q).
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Rys. 2: Kod koloru rezystora
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Rys. 3: Opornik

R

Rys. 4: Symbol obwodu rezystora

2.3 Kondensator ceramiczny

Kondensator to kolejny wazny element elektroniczny. Istniejg dwie wersje. Prostszym wariantem jest
maty, okragty i ptaski kondensator ceramiczny. Jest zabezpieczony przed odwrotng polaryzacja.
Pojemnosci podano w Faradach (F). Kondensator ceramiczny jest oznaczony kodem numerycznym.
104 odpowiada 10 x 104, czyli 100 000 pikofaradéw (pF).

Rys. 5: Symbol obwodu kondensatora ceramicznego

Rys. 6: Kondensator ceramiczny

2.4 Kondensator elektrolityczny

Wiekszy kondensator elektrolityczny ma cylindryczny korpus i musi by¢ zainstalowany z zachowaniem
prawidtowej polaryzacji. Biegun ujemny jest oznaczony z boku biatym paskiem i ma krotszy przewdd
taczacy. Jesli kondensator zostanie zainstalowany z niewtasciwg polaryzacjg, zostanie zniszczony.
Etykieta jest w postaci zwyktego tekstu.

+

Rys. 7: Symbol obwodu kondensatora elektrolitycznego
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Rys. 8: Kondensator elektrolityczny musi by¢ zainstalowany z zachowaniem prawidtowe;j
biegunowosci.

2.5 diody LED

Podczas instalowania diody elektroluminescencyjnej nalezy zawsze przestrzegac biegunowosci. Dioda
posiada dwa przewody tgczgce o rdznej dtugosci. Dtuzszy jest biegunem dodatnim i nazywa sie anodg
(A). Biegun ujemny, katoda (K), ma krdtszy przewdd. Polaryzacje mozna rowniez zobaczy¢ wewnatrz
diody LED. Biegun ujemny ma ksztatt duzego trdjkata. Natomiast biegun dodatni jest bardzo
delikatny.

LED

Rys. 9: Dioda LED musi byé zawsze instalowana z wfasciwg polaryzacja.

Rys 10: Symbole obwodéw diody LED
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2.6 tranzystor

Tranzystor wzmacnia mate prady. Jego potgczenia nazywane sg kolektorem (C), podstawg (B) i
emiterem (E). Cylindryczna obudowa jest jednostronnie sptaszczona. Tutaj drukowane jest
oznaczenie typu. Jesli spojrzysz na tranzystor w taki sposéb, ze potgczenia sg skierowane w dét i
mozesz odczytac napis, emiter znajduje sie po prawej stronie. Podstawa znajduje sie posrodku.

Rys. 11: Tranzystor z widokiem od strony sptaszczonej;
Potfaczenia od lewej do prawej: kolektor (C), podstawa (B) i emiter (E)

C

BC547

Rys. 12: Symbol obwodu tranzystora NPN
2.7 dioda

Dioda przepuszcza prad tylko w jednym kierunku i blokuje go w przeciwnym. Mozna o nim mysle¢ jak
o zaworze zwrotnym z technologii instalacji wodnych. Konwencjonalne diody, podobnie jak rezystory,
majq ksztatt cylindryczny. Biegun ujemny (katode) zaznaczono linig. Diody SMD s3 niezwykle mate. Na
gorze nadrukowany jest krétki opis sktadajacy sie z litery i cyfry. Lewy koniec etykiety wskazuje
katode (-), prawy koniec anody (+).

Strona 6z 37

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



www.conrad.pl

B
P

+
L

Rys. 13: Symbol obwodu diody

Rys. 14: Diody SMD sg niezwykle mate.
2.8 Uktad scalony (IC)

Pakiet do nauki zawiera uktad scalony typu LM358 w konstrukcji SMD. Podczas lutowania uktadu
scalonego nalezy przestrzegac¢ kierunku instalacji. Nalezy unikaé odwrotnej polaryzacji, poniewaz
moze to zniszczy¢ element. PIN 1 jest identyfikowany przez punkt na gérze obudowy. W przypadku
niektérych uktadéw scalonych zamiast punktu oznaczenia na styku 1 znajduje sie wyciecie po lewej
stronie, miedzy stykiem 1 a stykiem 8 (patrz Rysunek 16). Etykieta moze réwniez stuzy¢ jako
wskazéwka. Jesli uktad scalony znajduje sie przed tobg, abys mogt przeczytac napis, PIN 1 znajduje sie
w lewym dolnym rogu.

8 2

1 4
Rys. 15: Przypisanie PIN do SMD-IC LM358

‘ '
Rys. 16: W przypadku SMD-IC, PIN 1 jest identyfikowany przez punkt na gérze obudowy.
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3. podstawy lutowania
3.1 Co to jest lutowanie?

Lutowanie to jeden z podstawowych sposobéw wykonywania pofaczen w elektrotechnice. Lutujgc
tworzysz nieroztaczne, przewodzace elektrycznie potgczenie. Za pomocg stopionego metalicznego
spoiwa (lutu) faczysz dwa metalowe elementy - np. lut. B. ptytka drukowana, na ktérej lutujesz
element elektryczny. Lut ma nizszg temperature topnienia niz faczony metal.

Lutowanie odbywa sie w temperaturach okoto 340°C. tgczone metale nie tgczg sie. Lut przejmuje, ze
tak powiem, role kleju. Jednak tak zwane krysztaty mieszane, ktére tworza strefe dyfuzji, tworzg sie w
strefie przejsciowej miedzy metalem a lutem. Lut nie przykleja sie po prostu do dwdch faczonych
metali, ale tworzy z nimi wigzanie krystaliczne. W przypadku udanego potgczenia lutowanego
warstwa mieszanych krysztatow, czyli obszar, w ktérym stopi sie lut i kazdy z metali, ma grubos¢
okoto 0,5 um. Jesli ta warstwa przejsciowa jest zbyt duza, potgczenie lutowane staje sie kruche i
porowate. Jesli warstwa przejsciowa jest zbyt cienka, lutowane czesci moga ponownie sie poluzowaé,
gdy tylko je podniesiesz.

3.2 Lutownica

Lutownice majg rézne wzory i rozmiary. Muszg by¢ dostosowane do wykonywanej pracy. Do
zastosowan elektronicznych potrzebujesz lutownicy z matg korncdwka lutowniczg i niskim
obcigzeniem. Oba zapewniajg, ze mozna dobrze przylutowaé mate elementy i ich nie przegrzac.
Drobna lutownica

Drobne lutownice majg pobdér mocy od okoto 8 do 25 watéw (W). Najlepiej nadajg sie do lutowania
wrazliwych elementéw elektronicznych. W przypadku matych potgczen lutowniczych zalecana jest
drobna lutownica.

Uniwersalna lutownica

Lutownice uniwersalne sg nieco wieksze. Ich pobdér mocy wynosi od okoto 20 do 40 W. Nadajg sie
szczegdblnie do hobby i rekodzieta. Mogg by¢ réwniez uzywane do lutowania w elektronice. Sg
rowniez pierwszym wyborem, gdy chcesz ztozy¢ proste do sredniej wagi zestawy elektroniczne.
Standardowa lutownica

Standardowe lutownice zuzywajg okoto 50 do 150 W i s3 juz za duze dla hobbystow i hobbystéw.
Posiadajg zakrzywiong koncéwke lutownicza. Ze wzgledu na jego masywne wymiary i wysokie

odprowadzanie ciepta nie mozna juz nim prowadzi¢ doktadnego lutowania. Dlatego nie nadajg sie do
lutowania elektronicznego.
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Stacje lutownicze

Stacje lutownicze przeznaczone sg do uzytku stacjonarnego w warsztacie. Sktadajg sie z samej
lutownicy oraz jednostki sterujgcej, na ktdrej mozna ustawié¢ temperature lutowania w zakresie od
okoto 150°C do 450°C. Sa to doskonate lutownice, ktére sg zoptymalizowane do uzytku
elektronicznego. Dlatego stacje lutownicze znajdujg przede wszystkim wsréd hobbystow
zaawansowanej elektroniki.

3.3 Sprzet lutowniczy

Do kazdego lutowania potrzebujesz lutu, ktéry prawdopodobnie znasz jako lut. Najczesciej spotykane
sg luty cynowe. Ich temperatura topnienia wynosi 330 ° C. Po podgrzaniu lut cynowy najpierw
przechodzi ze stanu statego w papkowaty, zanim sie topi.

Rdézne luty nadal zawierajg otdw, chociaz luty zawierajgce otéw nie mogg by¢ juz uzywane w
elektronice od 1 lipca 2006 roku. Otow jest niebezpieczny dla zdrowia i zanieczyszcza Srodowisko.
Jednak luty otowiowe sg nadal dozwolone do uzytku prywatnego i ograniczonych zastosowan
przemystowych.

Oproécz lutownicy bedziesz potrzebowac akcesoriéw, aby mdéc wykonywac prace lutownicze. To
zawiera B. podstawka lutownicza. Stuzy do bezpiecznego przechowywania gorgcej lutownicy. Sktada
sie z solidnej podstawy i solidnej metalowej cewki, w ktérag mozna wtozy¢ lutownice, gdy jej nie
potrzebujesz.

Gabka lutownicza jest jednym z najwazniejszych i jednoczesnie najprostszych akcesoridw do
lutownicy. Nalezy jg zwilzy¢ wodg i umiesci¢ w przeznaczonej misce uchwytu lutownicy. Nastepnie
mozesz usungc wszelkie zabrudzenia lub nadmiar cyny z grotu lutowniczego, wycierajac go.

Imadto mechanika precyzyjnego utatwia lutowanie. Mozesz w nim zacisng¢ ptytke drukowang i
ustawic¢ jg w pozycji, w ktorej praca jest dla Ciebie najtatwiejsza. Masz wiec wolne obie rece na
lutownice i lut. Do rozlutowywania elementédw pomocna moze by¢ pompa rozlutowujgca. Wyglada
jak duzy dtugopis. Moze stuzy¢ do odsysania nadmiaru lutowia ze ztgcza lutowniczego.

Alternatywnie mozna réwniez uzy¢ przewodow rozlutowniczych. Sktadajg sie z cienkich splecionych
pasm i sg dostepne w kilku szerokosciach. Zalecany jest réwniez zestaw szczypiec dla elektronikéw do
giecia elementdw i skracania nadmiernych dtugosci przewoddw taczacych. Pomocne mogg by¢ pesety
do matych elementéw SMD oraz szkto powiekszajace.
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Rys. 17: drobna lutownica 15 W firmy Conrad Electronic (nr zam.: 588539); to najlepszy sposéb na
lutowanie elektroniczne.

Rys. 18: Stabilny stojak na lutownice z ggbka lutowniczg do czyszczenia zabrudzonych grotéw
lutowniczych

Rys. 19: Ptytki drukowane mozna dobrze zamocowaé w imadle mechaniki precyzyjnej i wygodnie
lutowad.
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Rys. 20: Pomoce lutownicze z lupg réwniez utrzymujg ptytke w miejscu.

M — =

Rys. 21: Odsysajgca pompa rozlutowujgca (nr kat.: 588502) do usuwania nadmiaru lutowia

3.4 Wtasciwe narzedzie

Lutowanie dziata najlepiej z odpowiednim sprzetem. Polecamy zestaw startowy lutownicy 15 W
dostepny w firmie Conrad Electronic (nr zam.: 588292-62). Oprécz lutownicy o mocy 15 W zawiera
dwie groty lutownicze, lut cynowy, uchwyt oraz pompke ssgcg do rozlutownicy. Jesli potrzebujesz
tylko lutownicy, polecamy lutownice reczng 15 W dostepng rowniez w Conrad Electronic (nr kat.:
588539) oraz pompke ssgcg do rozlutowywania (nr kat.: 588502). Przed przystgpieniem do ¢wiczen
lutowania nalezy zapewni¢ odpowiednig powierzchnie. Moze to m.in. B. by¢ pasem podtogi lub
mocnej tektury.

Rys. 22: Zestawy do lutowania dla poczatkujgcych (nr kat.: 588292) zawierajg wszystko, czego
potrzebujesz, aby nauczy¢ sie lutowad.

3.5 Zanim zaczniesz lutowaé

Bezbtedne lutowanie jest mozliwe tylko wtedy, gdy grot lutowniczy jest zawsze czysty. Regularnie
wycieraj je na wilgotnej ggbce. To usuwa nadmiar lutu z grotu lutowniczego.
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Rys. 23: Z biegiem czasu lut zbiera sie na grocie lutowniczym, co znacznie utrudnia dalsze lutowanie.

Zdjecie 24: Dlatego brud nalezy regularnie wyciera¢ wilgotng gabka.

4 Lutowanie
4.1 Cynowanie skreconego drutu

Druty cienkodrutowe sg trudne do lutowania, poniewaz podczas lutowania ich zyty rozchodzg sie we
wszystkich kierunkach. Mozesz zobaczyé, jak idealnie ocynowane przewody powinny wygladac na
koricach przewoddéw klipsa akumulatora. Sciénij ocynowane czeéci i zdejmij druty na okoto 5 mm.
Nastepnie réwnomiernie skrecaj pasma palcami. Daje to drutowi troche wiekszg stabilnosé. Podgrzej
jeden koniec drutu lutownica i natéz troche lutu. W wyniku nagrzania lut natychmiast sie topi i
pokrywa kawatek drutu warstwg lutowia. Podczas cynowania nie powinno to zajmowac zbyt duzo
czasu, poniewaz izolacja przewodu réwniez zaczyna sie topi¢, jesli jest zbyt dtugo podgrzewana.

Zdjecie 25: Najpierw przekrec¢ pasma palcami.
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Fot. 26: Skrecony drut musi by¢ podgrzany i dodany troche lutu, ktéry natychmiast sie topi.
4.2 Przylutuj przewody razem

Aby utrzymac oba przewody we wtasciwe]j pozycji podczas procesu lutowania i mie¢ obie rece wolne
do lutowania, zacisnij je w imadle do elektroniki i ustaw na miejscu. Nastepnie oba konce drutu
nalezy jednoczesnie rozgrzac grotem lutowniczym. Teraz dodaj lut, przesuwajgc go do rozgrzanego
zfacza lutowniczego. Ten proces lutowania nalezy réwniez szybko zakonczy¢, aby drut nie nagrzewat
sie zbytnio i nie ulegta uszkodzeniu jego izolacja.

Fot. 27: Poniewaz izolacja szybko sie topi, przewody nalezy szybko zlutowac.

4.3 Przygotuj komponenty

Obwdd lutowany samodzielnie powinien nie tylko dziata¢, ale takze mie¢ przejrzysta strukture.
Utatwia to pdzniejsze modyfikacje i przebudowy oraz naprawy obwodu. Przejrzysta struktura oznacza
rowniez, ze przygotowujesz elementy do lutowania, wyginajac je za pomoca elektronicznych
szczypiec okragtych.

Potgczenia rezystora nalezy zagig¢ pod katem prostym. Nalezy wzigé pod uwage odlegtos¢ miedzy
otworami na ptycie, aby element mozna byto fatwo wtozyé w otwory. Potgczenia nie mogg by¢
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wyginane bezposrednio na krawedzi obudowy elementéw, poniewaz istnieje ryzyko zniszczenia.
Umies¢ szczypce na rezystorze tak, aby opieraty sie o obudowe. Nastepnie zagnij koniec drutu wolny
od szczypiec 0 90 °. Postepuj w ten sam sposéb z drugim potgczeniem. Oba przewody katowe musza
by¢ teraz skierowane w tym samym kierunku. Najpierw éwicz z gieciem kawatkéw drutu, ktére
wczesniej zostaty usuniete o kilka milimetréw na obu koricach.

Rys. 28: Drut jest wyginany za pomocg okragtych szczypiec dla elektroniki.

Rys. 29: W przypadku elementdw elektrycznych nie nalezy zagina¢ przewoddw bezposrednio na
koncu obudowy.

4.4 Mostki z drutu lutowniczego na siatce paskowej

Istniejg dwa rodzaje uniwersalnych ptytek drukowanych, ktére sg juz wyposazone w warstwe miedzi,
ktdra jest wymagana do lutowania do budowy samodzielnie opracowanych obwodéw. W przypadku
ptyty z kratkg pasmowg wszystkie umieszczone jeden pod drugim otwory s3 ze sobg potgczone
przewodzgco. Oszczedza to wielu mostow drucianych. Na ptytkach drukowanych z siatkg punktowa
wokot kazdego otworu znajduje sie maty miedziany okrag. Otwory nie sg potgczone ze sobg w sposéb
przewodzgcy. Oba rodzaje mozna znalez¢ na tablicy do ¢wiczen. Istnieje kilka sposobéw budowania i
lutowania obwoddw.

Boczna kratka z paskami, sktadajgca sie z 19 pdl, doskonale nadaje sie do pierwszych éwiczen
lutowania. Mozesz przylutowaé mostki druciane, a pdzniej takze komponenty, po prostu
umieszczajgc przewody tgczgce w gérnej potowie powierzchni styku. Aby to zrobié, umies¢ ptytke
drukowang i mostek na powierzchni roboczej. Po zréwnaniu korica zworki z odizolowanym drutem z
jedna z powierzchni styku, podgrzej drut i ztgcze lutowane kofncdwka lutownicy i natdz troche lutu.
Upewnij sie, ze nie wchodzisz w zadne potgczenie z sgsiednimi powierzchniami lutowniczymi. To
niebezpieczenstwo powstaje, jesli dodasz za duzo lutowia lub jesli nie trzymasz grota doktadnie w
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miejscu pracy. Podgrzanie ztgcza lutowniczego i kawatka drutu zajmuje tylko kilka sekund. Lut topi sie
bardzo szybko.

Dobre potaczenie lutowane uzyskuje sie tylko wtedy, gdy lut jest dobrze stopiony. Swieci srebrem.
Dlatego nie wolno wyjmowac grotu lutowniczego zbyt wczesnie z punktu lutowniczego, w
przeciwnym razie wytworzy sie zimny punkt lutowniczy. ldealnie czas lutowania wynosi okoto 1-2
sekund. Wyglada na to, ze masz bardzo mato czasu. Doswiadczenie pokazuje jednak, ze nowicjusze w
lutowaniu maja tendencje do wykonywania lutowania szybciej, niz bytoby to rzeczywiscie konieczne
dla dobrego i prawidtowego rozktadu lutowia. W przypadku dtuzszego podgrzewania ztacza
lutowanego element, izolacja przewodu i ptytka drukowana moga ulec uszkodzeniu. Ale bardzo
szybko wyrobisz sobie wtasciwe poczucie czasu, ze cos takiego prawie ci sie nie przydarzy.

Po kazdym lutowaniu nalezy najpierw odczeka¢, az punkt lutowania ostygnie. Aby to zrobié, nie
nalezy go przesuwacd przez okoto 5 sekund. Dopiero po upewnieniu sie, ze pierwszy koniec drutu
dobrze trzyma sie, przylutowuje sie drugi do sgsiedniej powierzchni styku. Sprébuj przylutowac kilka
mostkéw drucianych, kazdy o dtugosci ok. 2 cm.

Rys. 30: Mostki z drutu lutowniczego na siatce paska bocznego

4.5 Mostki z drutu lutowniczego na siatce punktowej

Jesli lutujesz mostki druciane na siatce punktowej, wtdz konce przewodoéw do lutowania przez
otwory w czesci z siatkg otwordw na ptytce testowej. Cechg szczegdlng kazdego otworu jest to, ze
jest tylko maty metalowy pierscien, ktéry jest odizolowany od sgsiednich. Nazywa sie to okiem
lutowniczym. Oznacza to, ze masz mniej miejsca na umieszczenie lutowia, poniewaz nie moze by¢
potaczenia przewodzacego z sgsiednimi oczkami lutowniczymi. Zacisnij ptytke drukowang w imadle
mechaniki precyzyjnej, aby mozna byto jg dobrze zmontowac i przylutowac od géry. To jedyny
sposodb, aby miec obie rece wolne, aby méc bezpiecznie lutowac. Mostki druciane sg instalowane nad
oczkami lutowniczymi. Ich odlegto$é od powierzchni ptyty powinna wynosi¢ okoto 4-5 mm. To
¢wiczenie dotyczy rédwniez instalacji mostkow drucianych w atrakcyjny wizualnie sposéb. Upewnij sie,
ze po lutowaniu biegng mniej wiecej réwnolegle do powierzchni ptytki. Poszczegdlne punkty
lutownicze powinny by¢ réwniez dostepne z gotowymi obwodami. Pozwala to na pdzniejsze
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modyfikacje, takie jak rozlutowywanie i ponowne lutowanie komponentéw, ktdre zostaty
zainstalowane w niewtasciwy sposéb.

Przy lutowaniu postepuj tak samo jak w éwiczeniu 4.4. Szczegdlne wyzwanie polega teraz na tym, ze
trzeba doktadniej ustawic grot lutownicy i trzymac jg szczegdlnie stabilnie, aby nie zamoczy¢
sgsiednich oczek lutowia lub nie zwierac ich. Tu lutowanie powinno zakonczy¢ sie w okoto 5 sekund.

Rys. 31: Lutownice i lut nalezy nasung¢ dokfadnie na oczko lutownicze. Lutowanie powinno zajgé
tylko kilka sekund.

4.6 Zbyt ciepte i zbyt zimne ztacze lutownicze

Idealne lutowanie mozna rozpoznaé po jego pieknym potysku. Z drugiej strony ztgcze lutowane na
zimno wyglada troche matowo i czesto ma rowniez grudkowatg powierzchnie. Uszkodzone ztgcze
lutowane mozna réwniez rozpozna, jesli brakuje matego stozka lutowniczego wokot ztacza
komponentu lub jest on prawie nieuformowany. Potgczenia lutowane na zimno majg jedynie niska
wytrzymatosé mechaniczng. Jesli troche pochylisz sie na komponencie, jego potaczenia mogg
poluzowac sie w stozku lutowniczym, a nastepnie po prostu swobodnie w nim tkwic. Potgczenia
lutowane na zimno wystepujg, gdy nie zostaty wystarczajaco podgrzane potaczenie lutowane i lut.
Moze sie to zdarzyd, jesli lutujesz bardzo szybko lub uzywasz lutownicy o stabej wydajnosci do
wiekszych prac lutowniczych. Potgczenia lutowane na zimno pekajg nawet przy najmniejszych
wibracjach. Stabe punkty lutownicze uzyskasz rowniez, jesli bedziesz pracowaé w zbyt wysokiej
temperaturze. Wysoka temperatura lutowania prowadzi do szybszego utleniania tgczonych
elementdow. Tak zwane nawarstwianie sie waséw jest typowym objawem zbyt wysokiej temperatury
lutowania. Wasy to pozostatosci lutu, ktdre wystajg ze ztgcza lutowniczego jak cienkie kolce i moga
prowadzi¢ do zwar¢.
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Rys. 32: Prawidtowo wykonane lutowanie btyszczy i ma gtadka powierzchnie.
4.7 Mostki lutownicze na siatce punktowej - wariant 2

Ptytki zawarte w pakiecie edukacyjnym sg powlekane jednostronnie, podobnie jak wiekszos¢
zestawdw do lutowania. Elementy nalezy przepchnac¢ od spodu. Wtedy tylko dtugie przewody taczace
komponenty lub korice naszych mostkéw sg widoczne z oczek lutowniczych. Utatwia to lutowanie,
poniewaz nie musisz juz uwazaé, aby nie dotknac sagsiadujacych elementdw, ktdre zostaty juz
wlutowane goracg lutownicg i nie uszkodzic ich. Ale to nie znaczy, ze masz teraz wiecej czasu na
lutowanie. Element, a tutaj mostek druciany i oczko lutownicze, nagrzewajq sie rownie szybko w obu
wariantach lutowania. Poniewaz teraz przepychasz zworke z drutu od dotu, musisz najpierw
zabezpieczy(¢ jg przed ponownym wypadnieciem. Wystarczy zagig¢ dwa przewody tgczace na bok tuz
nad oczkami lutowniczymi. Oznacza to, ze mostek druciany pozostaje na swoim miejscu i mozna go
tatwo lutowaé.

Rys. 33: Aby elementy wsuwane od dotfu nie wypadty podczas lutowania, ich przewody
przytgczeniowe nalezy lekko wygigé w bok.
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Rys. 34: Ptytka drukowana jest odwrdcona do lutowania.
4.8 Odlutuj boczne mostki druciane

Rozlutowywania trzeba sie nauczyé. Rdwniez w tym celu lutownica musi zosta¢ podgrzana do
temperatury roboczej. Zacznij od mostkéw drucianych przylutowanych do siatek bocznych w
¢wiczeniu 4. Zacisngc ptytke drukowang w imadle elektroniki. Teraz podgrzej ztgcze, ktére ma byé
poluzowane, rozgrzewajac je grotem lutowniczym. Jednoczesnie drugg reka delikatnie pociagnij
przewdd, ktory chcesz poluzowad. Gdy lut sie rozptynie, mozesz go odklei¢ od ptytki. Dziata to
najlepiej z ptaskimi lub okragtymi szczypcami elektronicznymi.

Podczas rozlutowywania upewnij sie, ze nie dotykasz gorgcg lutownicg zadnych sgsiednich punktéw
lutowniczych lub elementéw. Utrzymuj krétki proces wylutowywania. Powinienes$ odlutowac jeden
koniec przewodu w ciggu 5 sekund.

&
Rys. 35: Podczas nagrzewania sie powierzchni lutowniczej delikatnie pociagnij drut palcami, az sie

poluzuje.
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4.9 Odlutuj wlutowane mostki druciane

Postepuj analogicznie jak w ¢wiczeniu 4.7. Jedyna rdznica polega na doktadniejszej pracy. Mostki
druciane i elementy wlutowane w oczka lutownicze wymagajg bardzo precyzyjnego podawania grotu
lutowniczego i nie dotykania nim sgsiadujgcych elementéw. Oczka lutownicze mogg sie réwniez
poluzowad, jesli ciepto jest stosowane zbyt dtugo. Dlatego postaraj sie zakoriczy¢ proces
wylutowywania w ciggu kilku sekund.

Rys. 36: Nawet w tym wariancie drut nalezy lekko ciggngé podczas nagrzewania.

4.10 Prosty obwod LED: przygotowania

Do pierwszego obwodu wystarczy wlutowad zacisk akumulatora, rezystor i diode zgodnie ze
schematem obwodu. Pomimo prostego obwodu, pierwsze pytanie, ktére sie pojawia, to jak przeniesc
go na ptytke. Pomoze w tym prosty szkic dtoni. Decydujemy sie na budowe obwodu na siatce paskéw
bocznych. Poniewaz kazdy pasek ma réwniez dwa otwory, elementy mozna przylutowac z boku.
Pofaczenia zacisku akumulatora sg wktadane przez otwory i lutowane. Zwrd¢ uwage na polaryzacje
diody podczas tworzenia szkicu lutowniczego. Mozesz takze nagrac ich wewnetrzne dziatanie, z
ktdrego wytania sie polaryzacja. Do naszego ¢wiczenia lutowania pozostawiamy pierwotng dtugos¢
potgczen elementdw i wyginamy je zgodnie z odstepem siatki paskow.

1k
el
+ j P
g\ —2 Ty
‘T- LED rot

Rysunek 37: Schemat obwodu prostego obwodu LED
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Rysunek 38: Przenie$ schemat obwodu do matego odrecznego szkicu, z ktdrego mozesz zobaczyé,
gdzie i jak nalezy lutowaé poszczegdlne elementy.

4.11 Prosty obwdd LED

Majgc wczesniej przygotowany szkic lutowania, mozesz teraz rozpocza¢ lutowanie. Zacznij od oporu.
Jest to niewrazliwy element i mozna go obstugiwac jak mostek druciany. Po przylutowaniu rezystora
na obu korcach, przylutuj anode diody do siatki paskowej bezposrednio obok rezystora. Przylutuj
katode do jednego z sgsiednich listew. Podczas lutowania upewnij sie, ze dolne otwory segmentow
siatki tasmy pozostajg wolne. W4z czerwony dodatni przewdd zacisku akumulatora przez otwér w
listwie, do ktdrej przylutowates lewe ztgcze rezystora. Wtdz czarny przewdd ujemny do jeszcze
wolnego otworu w segmencie, do ktérego przylutowana jest katoda diody LED. Przylutuj oba
przewody

Teraz brakuje potgczenia miedzy rezystorem a anodg LED. Mozesz tutaj przylutowa¢ mostek
druciany. Jednak dos¢ czesto wykonuje sie potgczenie za pomocg mostka lutowniczego. Aby to
zrobié, musisz ponownie podgrzac obie powierzchnie stykowe i natozy¢ duzg ilos¢ lutu, az oba styki
zostang potaczone. Teraz podtgcz baterie blokowg 9 V. Jesli zrobite$ wszystko poprawnie, zaswieci sie
dioda LED.
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Rys. 39: Najpierw nalezy przylutowac rezystor i diode LED do bocznych siatek paskéw. Zwréé uwage
na polaryzacje diody LED.

Rys. 40: Na dwdch zewnetrznych powierzchniach styku przewody zacisku akumulatora nalezy
przetozy¢ przez jeszcze wolne i przylutowane otwory.
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Rys. 41: Na koniec przylutuj potagczenie miedzy rezystorem a diodg LED duzg iloscig lutu.

Podczas pierwszego ¢wiczenia z rozlutowywaniem zauwazysz, ze po odlutowaniu komponentu lub
mostka drucianego, na ztgczu lutowniczym pozostaje troche lutu. Zwykle gromadzi sie w otworze,
przez co nie mozna juz przepchna¢ przewododw tgczacych. Pomdc w tym moze pompa ssgca do
rozlutowywania. Najpierw nalezy go napigé. Aby to zrobi¢, musisz popchngé przesuwny ttok w dét, az
zatrzasnie sie na swoim miejscu. Koicdwka pompy ma maty otwor i powinna by¢ trzymana
bezposrednio przy obszarze roboczym podczas podgrzewania nadmiaru lutowia za pomoca
lutownicy. Odlegtos¢ pomiedzy koncdwkami lutownicy a pompg ssgcg rozlutownicy to tylko kilka
milimetréw. Gdy tylko lut sie stopi, nacisnij przycisk zwalniajagcy na pompie. Podczas gdy przesuwny
ttok cofa sie, w pompie powstaje podcisnienie, ktdre wysysa ptynne lutowie. Usuniecie catego
nadmiaru lutowia moze zajac kilka krokow.

Rysunek 42: Duze ilosci lutowia, takie jak mostek lutowniczy miedzy rezystorem a diodg LED, mozna
usunac tylko za pomocg pompki do lutowania.
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Rys. 43: Po jednokrotnym uzyciu odsysacza rozlutowujgcego mostek lutowniczy jest usuwany.
4.12 Przylutuj diode SMD

SMD oznacza , urzgdzenie do montazu powierzchniowego” i oznacza ,element montowany na
powierzchni”. Komponenty SMD zwykle nie majg potaczen przewodowych, ale muszg by¢
przylutowane bezposrednio do ptytki. Sg tez niezwykle mate. Dotgczona do toru lutowniczego dioda
SMD 1N4148 ma tylko 3 mm dtugosci facznie z przytgczami bocznymi. Twéj korpus komponentu
mierzy tylko ok. 1,5 mm. Skrét nadrukowany na gérze stuzy do okreslenia polaryzacji. Lewy koniec
oznacza katode (biegun ujemny). Do lutowania elementéw SMD przewidziane sg specjalne
powierzchnie stykowe, tzw. pady. Sg to mate, powlekane pola bez dziury, ktére mozna znaleZ¢ na
tablicy do ¢éwiczen w prawym dolnym rogu. Najpierw olutuj pad z odrobing lutu. Aby to zrobi¢,
najpierw podgrzej podkfadke i natdz lut, gdy koricéwka lutownicza jest jeszcze na nim. Caty proces nie
powinien zajg¢ wiecej niz sekunde.

Umies¢ diode SMD na powierzchni montazowej za pomocg pesety i dalej trzymaj jg podczas
mocowania lutownica. Aby to zrobi¢, podgrzej przez sekunde diode z boku z podktadka ocynkowana.
Dioda SMD jest teraz przylutowana z jednej strony. Na koniec w znany sposéb przylutuj drugi koniec
diody. Tutaj réwniez lutowanie nie powinno trwac dtuzej niz sekunde.
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Zdjecie 44: Najpierw pad nalezy pocynowac odrobing lutowia.

Zdjecie 45: Nawet pod lupg dioda SMD jest nadal bardzo mata.
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Rys. 46: Podczas trzymania diody SMD w miejscu za pomocg pesety, podktadka cynowana i
przylegajace do niej ztgcze diody muszg zostacé podgrzane.

Zdjecie 47: Na koniec drugi koniec nalezy przylutowaé, dodajac troche lutu.
4.13 Przylutuj wzmacniacz operacyjny SMD

Uktady scalone SMD takie jak wzmacniacz operacyjny LM358 sg podobne do lutowania jak mate
diody SMD. Poniewaz sg troche wieksze, jest troche tatwiej. Najpierw zalutuj podktadke pola IC na
ptytce. Po ustaleniu pozycji instalacji uktadu scalonego za pomocg oznaczenia, wyrdwnaj go pesetg
na ptytce drukowanej, aby jego pofaczenia znajdowaty sie doktadnie na powierzchniach styku.
Kontynuujac przytrzymywanie uktadu scalonego pesetg, podgrzej ztgcze na wstepnie ocynowanej
podktadce. To naprawia uktad scalony SMD. Przylutuj pozostate potaczenia jedno po drugim,
umieszczajac doktadnie grot lutowniczy i dodajac troche lutu. Upewnij sie, ze nie tworzysz
przewodzgcego potgczenia miedzy sgsiednimi potgczeniami. Po kazdej sesji lutowniczej doktadnie
wyczys¢ grot lutowniczy, wycierajgc go zwilzong gabka
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Zdjecie 49: Najpierw podktadke nalezy wstepnie pocynowac.
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Rys. 50: Kazde potaczenie nalezy lutowad indywidualnie.
4.14 Lutowanie gesto rozmieszczonych elementéw

W tym ¢wiczeniu zaczniesz krok po kroku budowac¢ obwdéd tranzystorowy. Jesli zainstalujesz
wszystkie komponenty w ostatniej wymaganej pozycji od samego poczatku, krok po kroku dojdziesz
do gotowego obwodu. Czasami poszczegdlne elementy muszg by¢ lutowane blisko siebie lub ich
potgczenia wymagajg lutowania w bezposrednio sgsiadujgcych otworach lub oczkach lutowniczych.
Poniewaz jest mato miejsca, grot lutowniczy i lut muszg by¢ doktadnie ustawione. Obstuga staje sie
trudniejsza, im wiecej elementow jest juz wlutowanych. Dlatego pracuj od srodka ptytki do krawedzi i
najpierw przylutuj niskie elementy, takie jak rezystory i diody. Na koricu sg wysokie elementy, takie
jak tranzystory czy diody LED. Podczas lutowania elementdw, ktdre sg blisko siebie, nalezy unikac
dotykania sasiednich czesci gorgcg lutownicy. Upewnij sie rowniez, ze nie tworzysz przewodzacego
potgczenia z sgsiednimi komponentami lub powierzchni styku z ptynnym lutowiem.

o
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Rys. 51: Tym ¢wiczeniem zaczynamy budowaé obwdd tranzystorowy.
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Rys. 52: Jedli pracujesz od $rodka do krawedzi, lutowanie znajdujgce sie blisko siebie mozna wykona¢
bez zadnych problemow.

Obraz 53: Pewng rekg mozesz réwniez przylutowaé wyzsze komponenty (takie jak tutaj diody LED) do
bezposrednio sgsiednich oczek lutowniczych.

4.15 Lutowanie wrazliwych elementéw elektrycznych

Tranzystory i uktady scalone to wrazliwe elementy, ktérych nie mozna podgrzewaé w
nieskonczonos¢, poniewaz mogtoby to je zniszczy¢. Tutaj wazne jest, aby lutowac szybko i
precyzyjnie. Im szybciej uda Ci sie przylutowa¢ pin do wrazliwych elementéw, tym mniej s one
obcigzone termicznie. Lutowanie powinno nastgpi¢ w ciggu 2-3 sekund. Przekonasz sie, ze jest to
tatwiejsze niz myslisz! Podczas instalowania tranzystora lub uktadu scalonego nalezy zwrdcié uwage
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na prawidtowg pozycje instalacji. Nieprawidtowo zlutowane elementy nie tylko powoduja, ze obwéd
nie dziata, ale mogg réwniez ulec zniszczeniu.

Rys. 55: Wlutowanie pofaczenia tranzystorowego powinno zakorczy¢ sie w ciggu kilku sekund.

4.16 Wyeliminuj zwarcia powstate podczas lutowania

W przypadku gesto rozmieszczonych punktéw i elementéw lutowniczych, sciezek przewodzacych itp.
moze sie zdarzy¢, ze podczas procesu lutowania powstanie przewodzgce pofaczenie z lutem
cynowym. Jednak obwdd nie jest jeszcze zniszczony. Nadal mozesz naprawi¢ obwdd, usuwajac
nadmiar lutu. Najtatwiejszy sposob na jego usuniecie zalezy od ilosci i lokalizacji. Zwykle pomaga
pompka do rozlutowywania. Jest to najtatwiejszy sposdb na usuniecie wiekszosci grudek lutowia
miedzy dwoma oczkami lutowniczymi lub dwoma pofaczeniami uktadu scalonego lub tranzystora.
Aby to zrobié, podgrzej usuwang bryte lutowia grotem lutowniczym. Gdy tylko sie rozptynie, poluzuj
przycisk blokujgcy pompe lutownicza, ktérg trzymasz w miejscu pracy. W wiekszosci przypadkow lut
jest wydobywany podczas jednej operacji. Mozesz réwniez usunac niewielkie ilosci lutowia z ptytki
drukowanej za pomoca wczesniej oczyszczonej kocdwki lutowniczej. Aby to zrobi¢, podgrzej lut i
lekko przesun kofncowke w przod iw tyt. Aby mieé pewnos¢, zeskrob za pomoca ptaskiego srubokreta
do elektroniki lub igty. To usunie nawet ostatnie, najmniejsze pozostatosci lutowia.
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Rys. 56: Kawatek lutu miedzy dwoma potgczeniami tranzystoréw powoduje zwarcie.
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Rys. 58: Tutaj lutowanie zwiera dwie siatki listwowe. Maty lut mozna usung¢ za pomocg lutownicy
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Rys. 59: Resztki mozna zeskrobaé matym elektronicznym srubokretem lub igta.

4.17 Zakonczenie obwodu tranzystora

Po przylutowaniu do ptytki rezystoréw, diod LED i tranzystora brakuje tylko zacisku akumulatora,
kilku zworek i przetgcznika. Budujesz to z dwdch kawatkéw drutu, ktore lutujesz tylko do jednego
korica w obwodzie. Odizoluj troche wolne korice. Trzymaj je razem, zamknates przetgcznik.
Wyzwaniem w ukoriczeniu obwodu jest to, ze tablica jest juz gesto zaludniona. Dlatego musisz by¢
szczegolnie ostrozny, gdy przenosisz gorgcg koncowke lutowniczg do nowej pracy. Jesli przestrzen
jest nadal dla Ciebie za ciasna, mozesz zgig¢ wyzsze elementy na bok. Obwéd pokazuje podstawowg
funkcje tranzystora NPN. Istniejg dwa obwody. W obwodzie sterujgcym ptynie maty prad bazowy, a w
obwodzie obcigzenia wiekszy prad kolektora. Diody LED stuzg do wyswietlania pragdow. Czerwona
dioda swieci jasno, zielona stabo. Prad podstawowy moze by¢ postrzegany tylko jako lekkie swiecenie
zielonej diody LED w zaciemnionym pomieszczeniu. Réznica Swiadczy o duzym wzmocnieniu
pragdowym.
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Rys. 60: Gotowy obieg
4.18 Sprawdz obwad i skr6¢ nadmiar dtugosci

Przed uruchomieniem obwodu sprawdz wzrokowo, czy wszystkie elementy zostaty prawidtowo
zainstalowane i czy nie zapomniates o lutowaniu. Dopiero teraz skracasz nadmiarowe dtugosci
przewoddw przytgczeniowych komponentéw za pomoca przecinaka do przewoddw elektronicznych.
Pozostaw okoto 1 mm nadmiaru z tytu deski. Jesli zmontowates ptytke od tytu, a przewody
potgczeniowe wystajg poza powlekang strone ptytki, skréc je tak, aby wystawaty okoto 0,5-1 mm
poza stozek lutowniczy. Jesli musisz odlutowad jakis element i zainstalowad inny, jego pofaczenia sg
nadal wystarczajgco dtugie, aby méc je tatwo obstuzy¢. Dopiero po odcieciu nadmiaru mozna
uruchomi¢ obwad. Jesli zacisniesz oba korice przewodu razem, czyli zamkniesz przetacznik, zielona
dioda swieci bardzo stabo, ale czerwona dioda $wieci jasno. Widaé, ze tranzystor wzmacnia prad.
Wiec zrobites$ wszystko dobrze.
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Rys. 61: Nadmiar przewoddw przytgczeniowych nalezy odcigé szczypcami do elektroniki z ptaskimi
koncéwkami po wykonaniu i sprawdzeniu obwodu.

Rys. 62: Potgczenia zaciskowe powinny wystawac¢ 0,5-1 mm ponad ptyte.

Rys. 63: Przewody potfaczeniowe nalezy scisngc tuz nad stozkami lutowniczymi.

4.19 Rozlutowywanie elementéw wielonoznych

Proste elementy, takie jak mostki drutowe lub rezystory, mozna tatwo odlutowac. Staje sie to
trudniejsze, gdy element, taki jak tranzystor, ma kilka potgczen blisko siebie. Nie wystarczy juz
podgrzad ztacze lutowane i wyciggnac element, gdy lut sie uptynie. Tutaj wymagana jest pompa ssaca
do rozlutowywania.

Najpierw podgrzej jeden z punktéw lutowniczych trzech potgczen tranzystorowych i przygotuj pompe
rozlutowujgca w miejscu pracy. Jak tylko lut sie roztopi, uruchom pompe, ktéra odsysa czes¢ lutowia.
Powtarzaj proces, az otwoér bedzie ponownie wolny od lutu. Nastepnie przejdz do pozostatych dwdch
potgczen. W koricu wszystkie trzy otwory powinny by¢ wolne i mozna po prostu wyciggnac tranzystor
z ptytki.

Diody LED i IC nalezy odlutowaé¢ w ten sam sposdb.

Zdjecie 64: Komponentéw wielonoznych nie da sie tatwo odlutowac.
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Rys. 66: W przypadku pompy rozlutowniczej lut musi zostac catkowicie odessany ze wszystkich trzech
punktéw lutowniczych w kilku przejsciach.

4.20 Arcydzieto

Zbuduj samodzielnie wytgcznik zmierzchowy zgodnie ze schematem obwodu wydrukowanym po
prawej stronie. Z tym uktadem ponownie prze¢wiczysz wszystko, czego nauczytes sie na tym kursie
lutowania. Obejmuje to, jak doprowadzi¢ obwdd na ptytke, jak prawidtowo zainstalowac diody LED,
tranzystor, uktad scalony SMD i diode SMD oraz jak prawidtowo lutowaé. Musisz takze wbudowa¢é
kilka mostéw drucianych. Obwéd: Tranzystor stuzy jako wzmacniacz pradu dla czujnika swiatta LED.
Zielona dioda LED stuzy jako element foto i dostarcza niewielki prad. Ze wzgledu na wysokie
wzmochienie prgdowe tranzystora, niski poziom $wiatta otoczenia wystarcza do wytgczenia diody
LED. W przypadku uzycia jako wytgcznika zmierzchowego dioda LED wtacza sie automatycznie
wieczorem.
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Rys. 67: Schemat elektryczny wytgcznika zmierzchowego
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Rys. 68: Gotowy obwdd powinien wyglagdaé¢ mniej wiecej tak.

Wszystkie obwody i programy przedstawione w tej ksigzce zostaty opracowane, sprawdzone i
przetestowane z najwiekszg mozliwg starannoscig. Niemniej jednak btedéw nie da sie w petni
wyeliminowaé. Wydawca i autor ponoszg odpowiedzialno$¢ w przypadku umysinego dziatania lub
razgcego niedbalstwa zgodnie z przepisami ustawowymi. W przeciwnym razie wydawca i autor
ponoszg odpowiedzialno$¢ zgodnie z Ustawg o odpowiedzialnosci za produkt za szkody na zyciu, ciele
lub zdrowiu lub za zawinione naruszenie istotnych zobowigzan umownych. Roszczenie
odszkodowawcze z tytutu naruszenia istotnych obowigzkéw umownych ograniczone jest do typowe;j
dla umowy, przewidywalnej szkody, chyba ze istnieje przypadek odpowiedzialnosci obowigzkowej na
podstawie ustawy o odpowiedzialnosci za produkt.
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Ostroznie! Ochrona oczu i diody LED:

Nie patrz bezposrednio na diode LED z niewielkiej odlegtosci, poniewaz bezposrednie spojrzenie
moze uszkodzié siatkéwke! Dotyczy to zwtaszcza jasnych diod LED w przezroczystej obudowie, a
zwtaszcza diod LED mocy. W przypadku biatych, niebieskich, fioletowych i ultrafioletowych diod LED
pozorna jasno$¢ daje fatszywe wrazenie realnego zagrozenia dla twoich oczu. Podczas uzywania
soczewek skupiajgcych nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc. Obstuguj diody LED zgodnie z
instrukcjami, ale nie przy wiekszych pradach.

Drodzy Klienci!

Ten produkt zostat wyprodukowany zgodnie z obowigzujgcymi dyrektywami europejskimi i dlatego
posiada znak CE. Przeznaczenie opisane jest w zatgczonej instrukcji.

W przypadku jakiegokolwiek innego uzycia lub modyfikacji produktu, ponosisz wytgczng
odpowiedzialnos¢ za przestrzeganie obowigzujgcych przepiséw. Dlatego nalezy ustawi¢ obwody
doktadnie tak, jak opisano w instrukcji. Produkt moze by¢ przekazywany wytacznie wraz z niniejszg
instrukcja.

Symbol przekreslonego kosza na kétkach oznacza, ze ten produkt musi by¢ poddawany recyklingowi
oddzielnie od odpadéw domowych jako odpady elektroniczne. Lokalne wtadze poinformuja Cie, gdzie
mozesz znalez¢ najblizszy bezptatny punkt zbidrki.

Ce
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|
WEEE-REG.-NR.:
OE 21443657

© 2019 Franzis Verlag GmbH, Richard-Reitzner-Allee 2, 85540 Haar koto Monachium

Wszelkie prawa zastrzezone, w tym dotyczgce reprodukcji fotomechanicznej i przechowywania na
nosnikach elektronicznych. Tworzenie i rozpowszechnianie kopii na papierze, na nosnikach danych
lub w Internecie, zwtaszcza w formacie PDF, jest dozwolone tylko za wyrazng zgodg wydawcy i bedzie
Scigane w inny sposdb. Wiekszosé nazw produktow dla sprzetu i oprogramowania, a takze nazwy firm
i logo firm, ktére s3 wymienione w tej pracy, s zwykle réwniez zastrzezonymi znakami towarowymi i
tak nalezy je traktowac. Jesli chodzi o nazwy produktéw, wydawca zasadniczo kieruje sie pisownig
producenta.

Strona 36 z 37

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



(ONRAD
www.conrad.pl

Wyprodukowano na zlecenie Conrad Electronic SE, Klaus-Conrad Str. 1, 92240 Hirschau
Autor: Burkhard Kainka i Thomas Riegler Sztuka i projektowanie: www.ideehoch2.de

GTIN 40196315055-4

Strona 37 z 37

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakéw, Polska
Copyright © Conrad Electronic, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl


http://www.conrad.pl/

