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  Wstęp

  Gadżety szpiegowskie. Szalony Geniusz


  Kto z nas, zainspirowany filmami sensacyjnymi, nie chciałby wcielić się w rolę tajnego agenta? Mrożące krew w żyłach przygody, liczne podróże oraz elektroniczne gadżety imponowały niejednemu widzowi.


  Zapewne zastanawiałeś się kiedyś, jak działa noktowizor, podsłuch, alarm lub inne urządzenia, które można znaleźć w ekwipunku filmowego agenta. W ręku trzymasz książkę, która udzieli Ci odpowiedzi na wiele z tych pytań. Wystarczy, że zajrzysz do spisu treści i wybierzesz odpowiedni projekt. Poradnik ten pozwoli Ci wcielić się w rolę tytułowego szpiega. Postępując zgodnie z zwartymi tutaj wskazówkami, będziesz mógł stworzyć sprzęt, którego nie powstydziłby się prawdziwy agent. Co ważne, jak się niedługo przekonasz, będziesz mógł wykonać go z prostych, ogólnodostępnych elementów.


  Niniejsza książka jest zbiorem 101 osobnych projektów. Oczywiście polecam Ci zapoznanie się ze wszystkimi — nieraz zdziwisz się, jak ogromną kreatywnością wykazali się ich autorzy. Na początek wybierz projekty, które interesują Cię najbardziej, i skup się na nich. Nie pomijaj jednak pierwszego rozdziału, który wprowadzi Cię w podstawy.


  Wśród licznych projektów na pewno znajdziesz coś, co szczególnie Cię zainteresuje. Mnie osobiście najbardziej zaciekawił ostatni z nich, związany z robotyką. Czyż nie byłoby wygodnie mieć zrobotyzowanego pomocnika-szpiega? Mógłby on niepostrzeżenie udać się w wybrane przez Ciebie miejsce i przekazać dźwięk wraz z obrazem z ważnego dla Ciebie obszaru. Realizowany tutaj projekt może być pierwszym krokiem do budowy bardziej zaawansowanych konstrukcji. Jeśli będziesz szukał dalszych „robotycznych” inspiracji, zajrzyj na www.forbot.pl, gdzie wielu konstruktorów opisuje samodzielnie zbudowane roboty.


  Książka ta nie jest kursem elektroniki ani szpiegowania. Jest to olbrzymi zbiór licznych projektów, które pozwalają na doświadczalne poznanie podstawowych praw fizyki oraz elektroniki. Budowa oraz używanie szpiegowskich gadżetów przyniesie Ci dużo frajdy.


  Oprócz świetnej zabawy książka zapewni Ci również doskonały wstęp do techniki oraz elektroniki. Jeśli uznasz, że konstruowanie własnych urządzeń sprawia Ci frajdę, zajrzyj do innego tytułu z tej serii wydawniczej. Dzięki niej stworzysz równie wiele ciekawych projektów, a przy okazji poznasz jeszcze więcej tajników elektroniki.


  


  
    Damian Szymański
  


  
    www.forbot.pl

  


  Część zerowa

  Wprowadzenie
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  Pierwsze kroki


  Witaj, „świeżaku”!


  Jeżeli choć trochę eksperymentowałeś z elektroniką, możesz on razu pominąć ten rozdział i zagłębić się w projekty opisane w tej książce. Jeżeli dopiero zaczynasz, musisz najpierw uzyskać trochę podstawowej wiedzy. Ale nie martw się, elektronika leży w możliwościach każdego hobbysty o otwartym umyśle, który chce nauczyć się czegoś nowego.


  Jak we wszystkim co nowe musisz zacząć od początku i po drodze popełnić kilka błędów. My, elektroniczne wygi, nazywamy to „uwolnieniem magicznego dymu”. Zrozumiesz cały sens tego wyrażenia, gdy pierwszy raz odwrotnie podłączysz przewody zasilające! Niech Cię nie przeraża ogrom technicznych opisów elementów i urządzeń elektronicznych, ponieważ do zbudowania projektu będziesz potrzebował tylko ich niewielkiej części. Wszelkie problemy mogą być podzielone na mniejsze części, a schemat ideowy jest idealnym tego przykładem. Gdy opanujesz podstawowe zasady, wtedy patrząc na wielki schemat lub obwód, zauważysz, że składa się z mniejszych bloków, tak samo jak mur zbudowany z pojedynczych cegieł.


  Z powodu ograniczonego miejsca w tej książce opiszemy tylko najważniejsze podstawy, potrzebne Ci do startu w tym ciekawym i dającym wiele satysfakcji hobby, ale dostępnych jest tysiące źródeł, z których możesz czerpać informacje, w miarę jak będziesz krok po kroku robił postępy. Masz geny Szalonego Geniusza, a wszystko, czego potrzebujesz, aby urzeczywistnić swoje pomysły, to porządna sterta elementów i kilka podstawowych narzędzi!


  Płytka prototypowa


  To narzędzie jest prawdopodobnie najważniejszą rzeczą, jaką będziesz posiadał. Jest potrzebna do budowy prototypów urządzeń i absolutnie niezbędna w tym hobby. Płytka prototypowa, lub płytka nielutowana, jest to przyrząd umożliwiający połączenie końcówek elementów półprzewodnikowych bez użycia przewodów, dzięki czemu możesz łatwo i bez lutowania testować i zmieniać swój obwód. Jest to w zasadzie płytka z wieloma rzędami małych otworów i połączeniami między nimi, umożliwiająca zbudowanie obwodu.


  Dawniej przodkowie Szalonych Geniuszów wbijali mnóstwo gwoździ w drewnianą deskę (na przykład do krojenia chleba) i podłączali do nich różne elementy. Dzisiejsze płytki prototypowe w żaden sposób nie przypominają swoich oryginałów. Często posiadają setki rzędów otworów potrzebnych do podłączenia coraz większej ilości końcówek elementów w nowoczesnych, skomplikowanych układach. Normalną rzeczą jest montowanie na płytce pięćdziesięciu lub więcej układów scalonych, pracujących nawet z częstotliwością 100 MHz. Wiele można więc dokonać za pomocą płytki prototypowej.


  Jednym z naszych ostatnich projektów zbudowanych na płytce prototypowej był w pełni funkcjonalny 8-bitowy komputer z podwójnie buforowanym wyjściem graficznym VGA i zaawansowanym generatorem dźwięku. Projekt pracował bez zarzutu z częstotliwością 40 MHz i składał się z ponad 30 układów scalonych. Dlatego nikt nie powie, że płytka nadaje się tylko do budowy prototypów niezbyt szybkich urządzeń. Spójrzmy na typową płytkę prototypową, którą można kupić w większości sklepów z elementami elektronicznymi.


  Płytka prototypowa, taka jak przedstawiona na rysunku 0.0, kosztuje około 100 zł i może być używana latami. Bez niej musiałbyś lutować elementy ze sobą z nadzieją, że układ będzie działał od razu, a w tym hobby to jest nieziszczalne marzenie. Połączenia po drugiej stronie płytki z tworzywa sztucznego są zaprojektowane tak, że łącza do zasilania (oznaczone symbolami + i –) są poprowadzone poziomo, a łącza otwory w obszarze montażowym pionowo. Mały rowek pomiędzy otworami umożliwia wciśnięcie układu scalonego w płytkę tak, aby rzędy pinów znalazły się po obu stronach rowka. Rysunek 0.1 przedstawia z bliska połączenia od spodu płytki z tworzywa sztucznego.
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  Rysunek 0.0. Typowa nielutowana płytka prototypowa
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  Rysunek 0.1. Połączenia pomiędzy otworami na płytce prototypowej


  Jak widzisz, łącza zasilające poprowadzone są poziomo, a prototypowe pionowo. Dzięki temu zasilanie jest dostępne na całej długości płytki, ponieważ masa (GND) i napięcie zasilające (VCC) często jest doprowadzone do wielu punktów obwodu. Gdy już zaznajomisz się z płytką, z łatwością wykonasz w ciągu kilku minut testowy obwód, składający się nawet z wielu elementów. Jeżeli układ zostanie przetestowany i pracuje poprawnie, możesz przenieść go na bardziej trwałe podłoże, na przykład płytkę miedziowaną lub prawdziwą płytkę drukowaną.


  Aby utworzyć połączenie pomiędzy jednym rzędem otworów a drugim, będziesz potrzebował przewodów, wielu przewodów. Przewody montażowe powinny być solidne, nie splątane, pozbawione izolacji na obu końcach na długości ok. 1 cm. Powinny być różnej długości i kolorów, aby łatwiej było sprawdzić układ. Możesz zakupić gotowe zestawy przewodów do płytki prototypowej, ale gdy zaczniesz tworzyć bardziej złożone układy, zakup wielu niezbędnych prze­wodów może być sporym wydatkiem. Naszym zdaniem najlepszym rozwiązaniem jest nabycie długiego przewodu kategorii 5 używanego do budowy sieci komputerowych i pocięcie go na odcinki odpowiednie do zastosowania z płytką prototypową. Cenną cechą takich przewodów jest ich izolacja w ośmiu kolorach i solidna miedziana żyła o odpowiedniej średnicy, świetnie nadająca się do umieszczenia w otworach płytki. Rysu­nek 0.2 przedstawia kilka przewodów kategorii 5 pociętych na kawałki, ze zdjętą izolacją, przygotowane do użycia na płytce prototypowej.
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  Rysunek 0.2. Przewodów nigdy nie jest za wiele


  Kabel kategorii 5 składa się z czterech skręconych par przewodów, możesz więc odciąć wiązkę, rozplątać przewody i za pomocą stępionego noża ściągnąć z ich końców izolację z tworzywa sztucznego. Przyłóż przewód do ostrza, przyciśnij kciukiem, aby naciąć koniec izolacji i ściągnąć ją z przewodu. Porządny nóż do zdejmowania izolacji również dobrze się nadaje do tego celu, ale jeżeli będziesz potrzebował 100 lub więcej przewodów, o wiele szybciej będzie użyć stępionego noża z wymiennym ostrzem. Na początek będzie Ci potrzebnych około 20 przewodów o długościach około 3 cm, 5 cm, 10 cm i 15 cm oraz kilka dłuższych do podłączenia zewnętrznych urządzeń. Przewody o długości 3 cm powinny być w kolorach czerwonym i zielonym (lub podobnych), abyś mógł łatwo rozróżnić połączenia zasilające. Najczęściej używanymi przewodami na płytce prototypowej są przewody zasilające, więc upewnij się, że masz ich pod ręką wystarczającą ilość.


  Rysunek 0.3 pokazuje, dlaczego do zdej­mowania izolacji takie ważne jest użycie stępionego noża, jeżeli zdecydujesz się na tę metodę. Ostrze specjalnie oszlifowaliśmy papierem ściernym, aby było odpowiednio ostre i umożliwiało wielokrotne ściągnięcie izolacji, ale nie spowodowało skaleczenia kciuka przy przygotowywaniu setek przewodów za jednym razem. Narzędzie do zdejmowania izolacji również się sprawdza, ale praca z nim jest dość powolna, szczególnie gdy do zbudowania szyny w obwodzie będziesz musiał przygotować 128 niebieskich przewodów, zanim nadejdzie świt. Gdy masz już płytkę prototypową i nieskończoną ilość przewodów do umieszczenia w otworach, możesz zacząć budować prototyp swojego pierwszego układu. Uczenie się czytania schematów, identyfikowania półprzewodników, a potem odzwierciedlanie połączeń na płytce prototypowej otwiera szeroki świat przyjemności. Dlatego zobaczmy, jak to się robi.
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  Rysunek 0.3. Zdejmowanie izolacji z przewodów kategorii 5 do użycia na płytce prototypowej


  Rysunek 0.4 przedstawia prosty schemat układu złożonego z równolegle połączonego kondensatora i rezystora. Połączenia są odtworzone na płytce przez umieszczenie w otworach płytki końcówek obu elementów i przewodów łączących rzędy otworów. Ponieważ otwory w każdym rzędzie są ze sobą połączone, więc przewody mogą być umieszczone w dowolnym z pięciu otworów w rzędzie. Nawet jeżeli obwód na płytce składa się z 500 połączeń, nic więcej w tej kwestii nie da się wymyślić. Widzisz więc, dlaczego budowanie układów na płytce prototypowej jest takie proste i łatwe w modyfikacji. Płytka prototypowa kryje w sobie jednak kilka „pułapek”, o których należy pamiętać. Należą do nich szumy pojemnościowe i przesłuchy skrośne.
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  Rysunek 0.4. Nauka korzystania z płytki prototypowej


  Przesłuchy i szumy pojemnościowe mogą stanowić prawdziwy problem, ponieważ paski metalu łączące rzędy otworów są umieszczone na tyle blisko siebie, że tworzą kondensatory. Mogą więc indukować zakłócenia w obwodzie, powodując nawet jego błędne działanie lub zachowanie inne od oczekiwanego. Układy pracujące z częstotliwościami radiowymi lub szybkie układy cyfrowe są wrażliwe na szumy i przesłuchy, co może przyprawiać każdego Szalonego Geniusza o ból głowy. Może się zdarzyć, że zbudujesz na płytce prototypowej świetnie działający szybki układ cyfrowy lub radiowy i odkryjesz, że zupełnie przestanie działać lub będzie działał inaczej po przeniesieniu go na docelową płytkę. Pojemność elektryczna pasków metalu staje się rzeczywistym elementem w układzie! Mimo że nie da się całkowicie wyeliminować tego problemu, są jednak sposoby znacznego zredukowania szumów na płytce za pomocą kilku kondensatorów odsprzęgających, podłączonych do ścieżek zasilających.


  Kondensatory odsprzęgające działają jak filtry, dzięki którym szum wywołany falami radiowymi lub prądem przemiennym nie przenika do źródła zasilania i nie sieje spustoszenia w całym obwodzie. W przypadku szybkich układów cyfrowych, mikrokontrolerów taktowanych zegarem lub obwodów radiowych kondensatory odsprzęgające pełnią bardzo ważną rolę i nie można z nich rezy gnować. Jeżeli przyjrzysz się starym układom logicznym, zauważysz, że bezpośrednio lub w pobliżu pinów zasilania i masy niemal każdego układu scalonego jest dołączony kondensator ceramiczny. Kondensatory odsprzęgające mają pojemność nie większą niż 0,01 mikrofarada (µF) i są włączane we wszystkich parach szyn zasilania i masy, tak jak pokazuje rysunek 0.5. Zwróć uwagę, że szyny zasilania na rysunku są połączone ze sobą, ponieważ każdy pasek metalu jest niezależny. Jeżeli zapomnisz go podłączyć, nie będzie przewodził ani napięcia zasilającego, ani nie będzie uziemiony, i Twój układ nie będzie działał. Zazwyczaj wystarczy podłączyć kondensatory odsprzęgające na końcach wszystkich szyn zasilających, ale w dużych układach cyfrowych lub radiowych należy je umieszczać bliżej linii zasilających układy scalone i inne kluczowe elementy.
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  Rysunek 0.5. Eliminacja szumów na płytce prototypowej


  Gdy Twój projekt stanie się duży lub skomplikowany, standardowa płytka prototypowa nie zapewni wystarczająco dużo miejsca. Ale nie martw się, możesz kupić osobne sekcje płytki i złączyć je ze sobą, tworząc w ten sposób większy obszar do montażu. Rysunek 0.6 przedstawia 10 sekcji płytki prototypowej połączonych ze sobą i przymocowanych do kawałka stalowej płytki tworzącej uziemienie. Stalowa baza umożliwia również redukcję szumów, dlatego każda płytka prototypowa powinna mieć taką metalową podstawę. Ta masywna płytka prototypowa z metalową bazą to w pełni funkcjonalny komputer do gier wideo z zegarem 20 MHz, umożliwiającym wyświetlanie grafiki wysokiej rozdzielczości na monitorze VGA i generowanie skomplikowanego, wielokanałowego dźwięku.Cały komputer został zaprojektowany na płytce prototypowej, pokazanej na rysunku 0.6, i na podstawie obwodu utworzonego na tej płytce przeszedł od razu do końcowej fazy projektowej. Na płytkach prototypowych budowaliśmy również szybkie systemy komputerowe działające z zegarem 75 MHz, wysokiej mocy nadajniki sygnału wideo, sterowniki do silników robotów, jak również każdy bez wyjątku projekt z tej książki. Dopóki nie przekroczysz bariery 100 MHz, niewielu rzeczy nie da się wykonać na płytce prototypowej, więc warto się zaprzyjaźnić z tym jakże przydatnym, prototypowym przyrządem!
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  Rysunek 0.6. Obwody na płytkach prototypowych mogą być skomplikowane!


  Elektroniczne bloki funkcjonalne


  A zatem znalazłeś w Internecie fajny schemat, masz nowiutką płytkę prototypową i 100 przewodów czekających na umieszczenie w swoich miejscach, ale skąd wziąć wszystkie potrzebne elementy? Jeżeli zajmujesz się tym hobby od jakiegoś czasu, to prawdopodobnie Twój „kosz na śmieci” jest dobrze wyposażony. Ale jeżeli dopiero zaczynasz, musisz wykazać się zaradnością, aby trzymać swój budżet pod kontrolą. Prosty układ złożony z 10 małych elementów może kosztować Cię 15 zł w sklepie z elementami elektronicznymi, ale często będziesz potrzebował o wiele więcej niż 10 części, albo jakichś nietypowych półprzewodników. Źródłem darmowych elementów elektronicznych są stare układy. Martwe magnetowidy, spalone telewizory, zniszczone radioodbiorniki, a nawet uszkodzone ekspresy do kawy zawierają na swoich płytkach sporo przydatnych elementów. Na małej płytce radioodbiornika może być przylutowanych 200 elementów półprzewodnikowych, z których każdy wart jest 2 zł, więc cena wszystkich szybko rośnie. Być może nigdy nie wykorzystasz ich wszystkich, ale któregoś ponurego dnia w laboratorium zwariowanego naukowca, gdy będziesz potrzebował rezystora o dziwnej wartości, skrzynka ze starymi układami może okazać się bezcenna.


  My mamy kilka dużych skrzynek pełnych znalezionych płytek i często okazuje się, że zawierają większość potrzebnych albo trudnych do znalezienia elementów lub nie produkowanych już układów scalonych, których potrzebujemy do pracy nad jakimś starym schematem. Rysunek 0.7 przedstawia jedną z 20 dużych skrzynek ze starymi układami elektronicznymi, które gromadziliśmy przez kilka lat. Wyjmowanie elementów ze starej płytki jest proste, szczególnie gdy mają 2 lub 3 końcówki, jak na przykład kondensatory lub tranzystory. Do większych układów scalonych z wieloma pinami będziesz potrzebował narzędzia do wylutowywania, zwanego „odsysaczem do cyny”. Dzięki niedrogiej lutownicy (o mocy 34 W lub większej) ze stępioną końcówką i odsysaczowi wyjmowanie elementów z płytki może być bardzo łatwe. Rysunek 0.8 przedstawia ręczny odsysacz użyty przy wyjmowaniu 8-pinowego układu scalonego ze starej płyty głównej magnetowidu. Aby skorzystać z odsysacza, naciśnij jego dźwignię, rozgrzej płytkę w celu roztopienia cyny i naciśnij przycisk na odsysaczu, aby wyciągnąć ją z płytki.
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  Rysunek 0.7. Stare płytki drukowane są prawdziwą skarbnicą elementów
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  Rysunek 0.8. Wyjmowanie elementów ze starej płytki


  Do wylutowywania elementów preferujemy użycie taniej lutownicy o większej mocy i grubszej końcówce zamiast tej używanej do normalnej pracy, ponieważ szybciej i łatwiej rozgrzewa cynę po obu stronach płytki. Dostępne są również inne narzędzia, których można użyć do wylutowywania elementów, na przykład taśmy do usuwania cyny, szczypce, a nawet pompy próżniowe, ale odsysacz do cyny za kilkanaście złotych zawsze się u nas sprawdzał, nie sprawiał problemów nawet w przypadku układów scalonych z 40 pinami.


  Kiedy już naprawdę zaczniesz zbierać elementy, przekonasz się, że przeszukanie wielkiego pojemnika z rezystorami sprawia więcej kłopotu niż wylutowanie kolejnego, dlatego konieczne jest zaprowadzenie jakiegoś porządku. Szybko odkryjesz, że jest wiele podobnych rezystorów, kondensatorów, tranzystorów i układów scalonych, dlatego poukładanie ich bardzo ułatwi wyszukiwanie potrzebnych elementów. Pojemniki z przegródkami, takie jak pokazany na rysunku 0.9, świetnie nadają się do przechowywania elementów elektronicznych i z łatwością zapełnisz różnymi częściami 100 małych szufladek, dlatego na początek kup kilka takich pudełek.
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  Rysunek 0.9. Porządek umożliwia błyskawiczne wyszukanie elementu


  My mamy pokój pełen takich szufladek, a większe części lub płytki przechowujemy w pojemnikach z tworzywa sztucznego. Rzadko zdarza się, abyśmy nie mogli znaleźć potrzebnego elementu, nawet do starych projektów, wykorzystujących od dawna nie produkowane elementy. Oczywiście zawsze będą się zdarzać przypadki, gdy będziesz potrzebował nowych albo jakichś specjalnych elementów, więc jeden z wielu sprzedawców internetowych będzie bardzo rad, gdy weźmie Twoje pieniądze i wyśle w ciągu kilku dni potrzebną część.


  Rezystor


  Jeżeli to jest Twoje nowe hobby, na pewno widziałeś już kilka schematów urządzeń i odniosłeś wrażenie, że znaczą mniej więcej tyle samo co hieroglify na ścianie jaskini. Nie martw się, potrzebna wiedza przyjdzie sama, gdy zaczniesz częściej korzystać ze schematów i rozszyfrowywać karty katalogowe elementów elektronicznych. Jeżeli chcesz przejść szybki kurs, możesz pomyśleć o kupnie książki o podstawach elektroniki i ruszyć z kopyta, ale jeżeli chcesz się uczyć w swoim tempie, poniżej znajdziesz kilka podstawowych informacji potrzebnych do wykonania projektów opisanych w tej książce.


  Rezystory, podobne do pokazanych na rysunku 0.10, są najbardziej podstawowymi elementami, których będziesz używał. Pełnią dokładnie taką rolę, jak wskazuje ich nazwa — wstrzymują przepływ prądu, zamieniając część jego energii w ciepło rozpraszane następnie w obudowie urządzenia. Na dużych płytkach elektronicznych mogą znajdować się setki rezystorów rozrzuconych na całej powierzchni, ale nawet na bardzo małych płytkach z wieloma elementami montowanymi powierzchniowo rezystory stanowią większość. Wielkość rezystora zazwyczaj określa ilość ciepła wyrażonego w watach, jakie może on wyemitować, przy czym najczęściej będziesz miał do czynienia z typami rezystorów o mocy 1/4 lub 1/8 W (podobnymi do dwóch pokazanych na rysunku 0.10). Rezystory mogą być bardzo duże, w ceramicznej obudowie, szczególnie jeżeli mają moc kilku lub więcej watów, jak na przykład rezystor o mocy 10 W u góry rysunku 0.10. Aby oszczędzić miejsce, niektóre rezystory są produkowane w kompletach z wieloma końcówkami, takich jak jeden z pokazanych na tym samym rysunku.
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  Rysunek 0.10. Rezystory o stałych parametrach


  Ze względu na nowy trend w produkcji bardziej „zielonych” i energooszczędnych urządzeń elektronicznych nie spotyka się w dzisiejszych urządzeniach dużych, energochłonnych rezystorów. Zamiast dużego rezystora, który traci energię, zamieniając ją w ciepło, bardziej efektywna jest konwersja natężenia lub napięcia prądu za pomocą konwertera lub regulatora. Z drugiej strony jednak, małe rezystory są bardzo popularne i jak sam się przekonasz, zawsze będziesz miał z nimi do czynienia przy realizacji prostych zadań, na przykład w sterowaniu diodą świecącą (LED) o ograniczonym natężeniu, podawaniu logicznej „jedynki” na pin wejściowy, dopasowaniu prostego wzmacniacza tranzystorowego i w tysiącu innych często spotykanych przypadkach.


  W większości rezystorów osiowych, których będziesz w swoich projektach używał najczęściej, wartość rezystancji w omach jest zakodowana na ich obudowach w postaci czterech kolorowych pasków. Jednostka „om” jest oznaczana grecką literą omega (Ω) i często pomijana w przypadku wartości większych niż 999 Ω. Zamiast niej używane są oznaczenia 1 K, 15 K, 47 K lub inne liczby z następującą po nich literą K oznaczającą kiloomy (tysiące omów). Podobna zasada dotyczy wartości rezystancji powyżej 999 kΩ, kiedy stosowana jest litera M, oznaczająca megaomy, czyli miliony omów. Jak pokazuje rysunek 0.11, na schemacie ideowym rezystor jest oznaczany prostokątem z literą i cyfrą, na przykład R1 lub V3, stanowiącymi odniesienie do listy elementów, albo po prostu z wartością podaną obok symbolu, na przykład 1 M lub 220 Ω. Symbol po lewej stronie rysunku 0.11 oznacza rezystor nastawny, którego wartość może być zmieniana od zera omów do pełnej wartości podanej na obudowie. Rezystor nastawny jest nazywany „potencjometrem” i może mieć postać montowanego na płytce małego walca ze szczeliną na wkrętak lub obudowy z wystającym trzpieniem, na który można nałożyć pokrętło lub tarczę. Gdy zwiększasz moc wzmacniacza za pomocą pokrętła, obracasz potencjometr. Rezystory nastawne doskonale nadają się do testowania nowych układów, ponieważ wystarczy obracać pokrętło do momentu, aż układ zacznie pracować tak, jak powinien. Następnie można wyjąć potencjometr, zmierzyć jego rezystancję pomiędzy końcówkami i określić w ten sposób najwłaściwszą wartość stałego rezystora, którego należy użyć. Potencjometr ma zazwyczaj trzy końcówki. Dwie skrajne są dołączone do węglowego rezystora umie­szczonego wewnątrz obudowy, określającego rezystancję potencjometru, a środkowa końcówka — do suwaka umożliwiającego zmianę wartości od zera do pełnej wartości. Kilka powszechnie spotykanych rezystorów jest pokazanych na rysunku 0.12, przy czym element w górnym lewym rogu jest rozłożony w celu pokazania paska rezystora i suwaka.
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  Rysunek 0.11. Symbole rezystora nastawnego (z lewej) i stałego (z prawej)
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  Rysunek 0.12. Popularne rezystory nastawne


  Jak wspomnieliśmy wcześniej, większość stałych rezystorów posiada cztery kolorowe paski nadrukowane na ich obudowach. Wartość rezystancji, którą oznaczają, można rozszyfrować, korzystając z tabeli 0.0. Na pierwszy rzut oka kodowanie może wyglądać nielogicznie, ale gdy tylko pojmiesz zasadę, będziesz w stanie jednym rzutem okna rozpoznać większość najpopularniejszych wartości bez zaglądania do tabeli.


  Tabela 0.0. Kolorowy kod paskowy rezystorów
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  Niemal na każdym rezystorze będzie znajdował się srebrny lub złoty pasek, oznaczający koniec sekwencji kolorów i nie oznaczający wartości. Złoty pasek oznacza, że tolerancja wartości (margines błędu) jest równa 5%, a więc wartość rezystora 10 kΩ zawiera się w zakresie od 9,5 do 10,5 kΩ, aczkolwiek w większości przypadków będzie ona bardzo dokładna. Srebrny pasek oznacza tolerancję 10%, ale my jeszcze nie widzieliśmy rezystora ze srebrnym paskiem, który byłby użyty gdzie indziej niż na płytkach z lampami elektronowymi, więc możesz zapomnieć, że taki pasek w ogóle istnieje! Gdy pominiesz złoty pasek, pozostaną trzy kolory, które służą do określenia dokładnej wartości według tabeli 0.0.


  Załóżmy więc, że masz rezystor z paskami brązowym, czarnym, czerwonym i złotym. Wiesz już, że złoty pasek oznacza tolerancję, a pierwsze trzy paski rezystancję, zgodnie z tabelą. Według niej otrzymujemy wartości 1 (brązowy), 0 (czarny) i 100 Ω (czerwony). Trzeci pasek jest mnożnikiem oznaczającym liczbę zer po dwóch pierwszych cyfrach. W tym przypadku są to dwa zera, czyli wartość trzeba po prostu przemnożyć przez 100 Ω. Kod tłumaczy się na wartość 1000 Ω lub 1 kΩ (10×100 Ω). Rezystor o wartości 370 kΩ będzie miał paski pomarańczowy, fioletowy, żółty i złoty. Gdy rezystor nie będzie podłączony, możesz sprawdzić jego parametry, ustawiając po prostu multimetr na odpowiedni zakres rezystancji i mierząc wartość.


  Nie zamierzamy wchodzić głęboko w szczegóły wzorów i teorię elektroniki, ponieważ dostępnych jest wiele dobrych książek na ten temat, dlatego przekażemy Ci jedynie dwie podstawowe zasady używania rezystorów: (1) połącz je szeregowo, aby dodać ich wartości; (2) połącz je równolegle, aby podzielić. Ta druga zasada bardzo się przydaje, jeżeli desperacko potrzebujesz na przykład rezystora 20 kΩ, ale masz tylko dwa elementy o wartości 10 kΩ każdy, które możesz połączyć szeregowo. Jeżeli połączysz je równolegle, zmniejszysz ich rezystancję do 5 kΩ.


  Teraz potrafisz już rozpoznać element najczęściej stosowany w dzisiejszej elektronice — rezystor. Idźmy więc dalej i poznajmy inny popularny element, czyli kondensator.


  Kondensator


  Kondensator w swojej najbardziej podstawowej postaci jest małym akumulatorem o bardzo krótkim czasie ładowania i rozładowania. W odróżnieniu od typowych baterii AAA, które mogą zasilać diodę LED przez cały rok, kondensator o podobnych rozmiarach może ją zasilać tylko przez kilka sekund, zanim się całkowicie rozładuje. Ponieważ kondensatory mogą gromadzić energię na przewidywalny okres czasu, mogą pełnić pożyteczną rolę w układzie elektronicznym, na przykład filtrować fale prądu zmiennego, wprowadzać dokładnie mierzone opóźnienia, usuwać zakłócenia sygnału, generować sygnał zegara lub dźwięk. Ponieważ kondensator jest w zasadzie akumulatorem, wiele kondensatorów, szczególnie tych większych, wygląda bardzo podobnie do akumulatorów, gdyż ma dwie końcówki dołączone do jednej strony metalowej puszki. Jak pokazuje rysunek 0.13, kondensatory mają różne kształty i wielkości, niektóre z nich wyglądają jak małe akumulatory.
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  Rysunek 0.13. Kilka popularnych kondensatorów


  Podobnie jak rezystory kondensatory w zależności od pojemności mogą być tak duże jak metalowe pojemniki lub tak małe jak ziarnko ryżu. Duże elementy mogą zgromadzić znacznie więcej energii. W odróżnieniu od baterii niektóre kondensatory nie są spolaryzowane i mogą być umieszczone w układzie niezależnie od kierunku przepływu prądu, a innych nie można dowolnie podłączać.


  Symbole dwóch różnych typów kondensatorów są przedstawione na rysunku 0.14. Kondensator C1 jest niespolaryzowany, a C2 spolaryzowany (elektrolityczny). Jakkolwiek od każdej zasady są wyjątki, ogólnie kondensatory w kształcie krążków są niespolaryzowane, a większe kondensatory w kształcie puszek — spolaryzowane. Jednoznacznym oznaczeniem kondensatora spolaryzowanego jest symbol „minus”, wyraźnie widoczny na obudowie większego elementu po prawej górnej stronie rysunku 0.13.
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  Rysunek 0.14. Symbole kondensatorów


  Polaryzacja, podobnie jak w przypadku baterii, jest bardzo ważna podczas umieszczania kondensatora w obwodzie. Jeżeli kondensator elektrolityczny podłączysz odwrotnie i spróbujesz go naładować, prawdopodobnie rozgrzeje się i wyleje się elektrolit zamknięty w puszce, przez co układ będzie działał niewłaściwie lub powstanie krótkie zwarcie. Kiedyś kondensatory elektrolityczne nie miały zabezpieczenia ciśnieniowego, po odwrotnym podłączeniu lub przeładowaniu eksplodowały jak petardy i robiły wokół niesamowity bałagan, rozrzucając wokoło papier nasączony elektrolitem i wydzielając trudny do zniesienia zapach. Na wielu kondensatorach, szczególnie tych większych w kształcie puszki, dopuszczalne napięcie i pojemność są po prostu wydrukowane na obudowie. Parametry kondensatora są podawane w woltach i faradach. Jednostka farad określa pojemność elektryczną dielektryka, dla której różnica potencjałów równa 1 wolt (V) powoduje zgromadzenie ładunku statycznego równego 1 kulombowi (C). Zapewne niewiele Ci to mówi, ale gdy zaczniesz eksperymentować z elementami elektronicznymi, wkrótce przekonasz się, że zazwyczaj im większy kondensator, tym większą ma pojemność w faradach, czyli jest w stanie zgromadzić więcej energii. Ponieważ jeden farad jest całkiem dużą wartością, pojemność większości kondensatorów podawana jest w mikrofaradach (μF). Na przykład typowa pojemność dużego kondensatora elektrolitycznego do budowy filtrów jest równa 4700 μF, a 0,1 μF w przypadku małego kondensatora ceramicznego. Do oznaczenia bardzo małych pojemności stosowane są również pikofarady (pF to jedna milionowa μF), na przykład w wielu kondensatorach ceramicznych lub regulowanych stosowanych w układach radiowych. Na większości kondensatorów elektrolitycznych w kształcie puszki parametry są po prostu wydrukowane na obudowie, wyrażone w mikrofaradach i woltach, razem z wyraźnym oznaczeniem ujemnej końcówki. W kondensatorach elektrolitycznych napięcie i polaryzacja są bardzo ważne. Kondensator musi być poprawnie podłączony, a jego napięcie znamionowe powinno być wyższe od stosowanego w Twoim obwodzie. Kondensatory ceramiczne mają zazwyczaj wydrukowaną na obudowie tylko pojemność w pikofaradach, a często nie jest podawany symbol, tylko sama wartość. Zazwyczaj na kondensatorach ceramicznych jest podana trzycyfrowa liczba, którą należy przeliczyć na rzeczywistą wartość według zagmatwanego schematu przedstawionego w tabeli 0.1.


  Nie wiadomo, dlaczego na kondensatorze nie jest napisana po prostu jego pojemność, skoro jej oznaczenie składa się dokładnie z tylu cyfr, ile ma ich kod. Ale przyzwyczaisz się do tych kodów podobnie jak do kolorowych pasków na rezystorach i wkrótce będziesz błyskawicznie rozpoznawał najczęściej spotykane wartości, na przykład 104, oznaczającą według schematu pojemność 0,1 μF.


  Kondensatory połączone równolegle lub szeregowo zachowują się tak samo jak baterie, a więc dwa identyczne kondensatory w połączeniu równoległym pracują przy takim samym napięciu jak pojedynczy element, ale ich pojemność jest podwajana, a w połączeniu szeregowym ich pojemność jest taka sama jak pojedynczego kondensatora, ale mogą pracować przy dwukrotnie wyższym napięciu. Dlatego jeżeli chcesz filtrować bardzo silnie zakłócone napięcie z zasilacza, możesz użyć dwóch kondensatorów o pojemności 4700 μF każdy i uzyskać wartość 9400 μF. Podczas równoległego łączenia kondensatorów upewnij się, że ich napięcie znamionowe jest wyższe od używanego w obwodzie, inaczej będzie katastrofa — okropna, głośna, brzydko pachnąca katastrofa!


  Dioda


  Dioda umożliwia przepływ prądu tylko w jednym kierunku, może więc być użyta do zamiany napięcia przemiennego na stałe, blokowania przepływu przez urządzenie niepożądanego prądu, zabezpieczenia obwodu przed odwrotnym zasilaniem, a nawet do emitowania światła, jak w przypadku diod LED. Rysunek 0.15 przedstawia diody różnego typu i wielkości, wśród nich łatwą do odróżnienia diodę LED i duży moduł prostownika dwupołówkowego u góry rysunku. Prostownik dwupołówkowy jest blokiem składającym się z czterech dużych diod.
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  Rysunek 0.15. Różne rodzaje diod, wśród nich dioda LED


  Podobnie jak w przypadku innych półprzewodników wielkość diody jest zazwyczaj dobrym wskaźnikiem wielkości prądu, jaki może przepływać, nie uszkadzając jej. Ta informacja jest podawana przez producenta za pomocą kodu na obudowie diody i w karcie katalogowej. W odróżnieniu od rezystorów i kondensatorów diody nie mają wspólnego schematu oznaczania ich parametrów, chyba że nauczysz się na pamięć kilku kodów stosowanych przez producentów. Dlatego aby określić dokładne parametry i przeznaczenie nieznanej diody, będziesz musiał wyszukać w Internecie jej kartę katalogową lub zajrzeć do ogólnego katalogu.


  Tabela 0.1. Schemat pojemności kondensatorów ceramicznych
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  Na przykład dioda NTE6248 pokazana na rysunku 0.15 w obudowie TO220 (po lewej stronie) posiada kartę katalogową, według której jest to dioda Schottky’ego o szczytowym napięciu wstecznym 600 V i maksymalnym natężeniu prądu przewodzenia 16 amperów (A). Karta katalogowa powie Ci na temat określonego elementu wszystko, co będzie potrzebne. Jeżeli chcesz zbudować stabilny układ, nigdy nie powinieneś przekraczać żadnego z zalecanych parametrów. Symbol diody jest pokazany na rysunku 0.16, przy czym pierwszy, D1, oznacza standardową diodę, a drugi diodę LED (dwie strzałki oznaczają światło emitowane przez element). Symbol diody zawiera strzałkę (anodę) wskazującą linię (katodę) i oznaczającą kierunek przepływu prądu (od anody do katody, czyli w kierunku wskazywanym przez strzałkę). Wiele małych diod posiada narysowany na obudowie pasek oznaczający końcówkę będącą katodą, natomiast diody LED w pobliżu katody mają spłaszczoną obudowę. Diody LED są dostępne w różnych wielkościach, kształtach i długościach fali (kolorach). Mają określone parametry, których nie można przekroczyć, aby ich nie uszkodzić. Napięcie wsteczne i szczytowy prąd przepływu są bardzo ważnymi parametrami, które nie mogą być przekroczone podczas zasilania diody, w przeciwnym wypadku można ją łatwo uszkodzić. Jeżeli w Twoim układzie wymagana jest maksymalna wydajność diod LED, powinieneś utrzymywać te parametry jak najbliżej maksymalnych, dlatego uważnie przeczytaj kartę katalogową. Większe diody używane do prostowania prądu przemiennego lub do sterowania dużym natężeniem mogą być montowane na radiatorach, aby mogły działać przy swoich maksymalnych parametrach. Często ich przeznaczenie określa kształt obudowy, metalowy spód albo osprzęt montażowy dostarczany razem z elementem. Jeżeli nie wiesz, ile ciepła może wydzielać określony element, najlepiej będzie, gdy zamontujesz go na radiatorze, o ile jest do tego przystosowany. Podobnie jak większość półprzewodników diody są dostępne w tysiącach różnych wielkości i typów, upewnij się więc, że używasz elementu o parametrach odpowiednich dla Twojego obwodu, a zanim po raz pierwszy podłączysz zasilanie, dwa razy sprawdź polaryzację.
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  Rysunek 0.16. Symbole diody (po prawej dioda LED)


  Tranzystor


  Tranzystor jest jednym z najbardziej przydatnych półprzewodników, często stanowiącym blok funkcjonalny wielu układów scalonych i różnych komponentów, na przykład bramek logicznych, układów pamięci i mikroprocesorów. Zanim tranzystory zaczęły być szeroko stosowane w elektronice, proste urządzenia, takie jak radioodbiorniki lub wzmacniacze, były budowane z lamp elektronowych, dlatego wymagały dużych obudów, zużywały mnóstwo energii i emitowały dużo ciepła. Pierwszy komputer ogólnego przeznaczenia — ENIAC (ang. Electronic Numerical Integrator and Computer — elektroniczny, numeryczny integrator i komputer) — składał się z 17 468 lamp, 7200 diod kryształkowych, 1500 przekaźników, 10000 kondensatorów i ponad 5 milionów ręcznie lutowanych połączeń. Ważył 30 ton, miał wymiary 3×1×30 metrów i zużywał 150 kW mocy! Dzisiaj dzięki tranzystorowi każdy hobbysta elektronik przy użyciu płytki prototypowej o wielkości kilkudziesięciu centymetrów kwadratowych i elementów za kilkanaście złotych może zbudować prosty komputer, który mógłby rywalizować mocą obliczeniową z tym potworem pożerającym energię. Tranzystor jest w rzeczywistości wyłącznikiem, mogącym sterować dużym prądem za pomocą małego prądu. Kilka popularnych tranzystorów różnego typu i wielkości przedstawia rysunek 0.17.
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  Rysunek 0.17. Kilka popularnych typów tranzystorów


  W zależności od wielkości przełączanego prądu tranzystor może być tak mały jak ziarnko ryżu albo duży jak krążek hokejowy i do poprawnej pracy może wymagać masywnego radiatora lub wentylatora. Dostępne są tysiące typów tranzystorów o różnej wielkości, ale większość z nich ma wspólną cechę — trzy końcówki, zwane kolektorem, emiterem i bazą. Tranzystory są oznaczane jednym z dwóch symboli pokazanych na rysunku 0.18.
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  Rysunek 0.18. Symbole tranzystorów NPN i PNP


  Emiter (E), baza (B) i kolektor (C) pełnią taką samą rolę zarówno w tranzystorach typu NPN, jak i PNP. Prąd przepływający przez kolektor i emiter jest sterowany prądem przepływającym przez bazę i emiter, ale w obu typach kierunek przepływu jest inny. Większość dzisiejszych tranzystorów jest typu NPN, ponieważ łatwiej jest wyprodukować wysokiej jakości tani tranzystor tego typu niż PNP. Niemniej jednak zdarzają się przypadki użycia w obwodzie tranzystora PNP ze względu na kierunek przepływu prądu lub połączenie w parę z tranzystorem NPN.


  Teorią tranzystorów można zapełnić 10 książek tej objętości, więc skondensujemy te informacje, abyś mógł zrozumieć podstawy działania tego elementu. Tranzystor można sobie wyobrazić jako prosty przekaźnik bez ruchomych części. Umożliwia włączenie silnego prądu, na przykład zasilającego żarówkę lub silnik, za pomocą bardzo małego prądu, na przykład wyjścia bramki logicznej lub fotokomórki. Przełączanie dużego prądu za pomocą małego prądu jest bardzo ważne w elektronice, a tranzystory realizują to zadanie perfekcyjnie, do tego z taką prędkością, do jakiej mechaniczny przełącznik lub przekaźnik nie może się nawet zbliżyć. Wzmacniacz dźwięku nie jest niczym innym, jak tylko bardzo szybkim przełącznikiem pobierającym bardzo mały prąd, na przykład z odtwarzacza CD, i wykorzystującym go jako wejście szybkiego wyłącznika sterującego dużym prądem, na przykład z zasilacza prądu stałego, przepływającym przez głośniki. Niemal wszystkie tranzystory mogą pracować z częstotliwościami o wiele wyższymi niż sygnał dźwiękowy, więc doskonale się nadają do takich zastosowań. Przy znacznie większych częstotliwościach, na przykład stosowanych w nadajnikach radiowych, tranzystory pełnią tę samą funkcję wzmacniaczy, ale są przystosowane do wyższych częstotliwości, niekiedy wyrażanych w gigahercach.


  Inna duża różnica pomiędzy przełącznikiem mechanicznym a tranzystorem polega na tym, że tranzystor nie jest zwykłym wyłącznikiem włączającym i wyłączającym prąd. Może on działać jako wyłącznik „analogowy”, zmieniający wielkość prądu, którym steruje, przez zmianę wielkości prądu wpływającego do bazy. Przekaźnik może zapalać żarówkę o mocy 100 W po podaniu na cewkę napięcia 5 V, natomiast tranzystor może zmieniać intensywność świecenia tej samej żarówki od zera do pełnej jasności, w zależności od napięcia na bazie. Tak jak wszystkie półprzewodniki, tranzystor musi być dostosowany do roli, którą ma pełnić, a więc przy wyborze elementu należy uwzględnić maksymalny prąd, napięcie i szybkość przełączania. Rysunek 0.19 przedstawia kartę katalogową bardzo popularnego tranzystora NPN o symbolu 2N2222 (który można zastąpić modelem 2N3904 często stosowanym w tej książce).


  Z karty można odczytać, że ten tranzystor może przełączać prąd o mocy około pół wata (624 mW) za pomocą napięcia 6 V pomiędzy bazą a emiterem. Oczywiście są to maksymalne wartości, więc możesz go użyć do sterowania zasilaniem diody LED o mocy 120 mW za pomocą sygnału logicznego 5 V podanego na bazę. Generalna zasada jest taka, że nigdy nie wymaga się od tranzystora przełączania prądu większego niż połowa maksymalnej wartości, szczególnie jeżeli jest to model przystosowany do montażu na radiatorze. Ta sama reguła obowiązuje dla maksymalnej szybkości przełączania — nie oczekuj od tranzystora pracującego z częstotliwością 100 MHz, że będzie działał w układzie nadajnika radiowego z częstotliwością 440 MHz, ponieważ wystarczająco trudno będzie mu osiągnąć pułap 100 MHz.
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  Rysunek 0.19. Karta katalogowa popularnego tranzystora NPN 2N2222


  PTNP, czyli Przeczytaj Ten Nieszczęsny Podręcznik!


  Powiedzmy to wprost, Szalony Geniusz rzadko czyta podręczniki i woli się uczyć metodą prób i błędów, która w większości przypadków jest naprawę najlepsza. Ale kiedy trzeba określić specyfikację jakiegoś elementu elektronicznego z więcej niż dwiema końcówkami, wtedy naprawdę nie masz innego wyboru, jak tylko przeczytać kartę katalogową, aby się dowiedzieć, jak ten element działa, i uniknąć pojawienia się dymu. W przypadku tranzystorów i układów scalonych jest to szczególnie ważne, ponieważ bez pomocy karty katalogowej naprawdę możesz nie mieć pojęcia, co jest w środku „czarnej skrzynki”. Układ scalony z ośmioma pinami może być zwykłym timerem albo nowoczesnym 100-megahercowym mikroprocesorem z wbudowanym portem USB i wyjściem wideo. Bez karty katalogowej nigdy się tego nie dowiesz. Może się też zdarzyć, że znajdziesz w Internecie jakiś fajny schemat, ale jego lista części w większości będzie zawierać nie produkowane już tranzystory, więc będziesz musiał porównać karty katalogowe, aby znaleźć ich właściwe odpowiedniki. Gdy opanujesz podstawy, będziesz w stanie sprawnie zamienić niemal każdy element.


  Możesz wygrzebać dowolną kartę dowolnego elementu, nawet takiego, którego od lat nie ma na rynku, po to, aby nauczyć się, jak wyszukiwać informacje. Dzięki temu nie będziesz błądził w ciemnościach, gdy potrzebna będzie specyfikacja. Kartę katalogową bardzo popularnego tranzystora 2N2222 można znaleźć, wpisując w wyszukiwarce Google frazę 2N2222 karta katalogowa (patrz rysunek 0.20) i znajdując plik PDF. Mimo że zostanie znalezionych kilka fałszywych serwerów z kartami katalogowymi, na których będziesz nakłaniany do zarejestrowania się po to, abyś do końca życia dostawał spam na skrzynkę e-mail, w większości przypadków znalezienie karty będzie wymagało minimalnego albo żadnego wysiłku. Jeżeli znasz producenta elementu, najpierw odwiedź jego stronę WWW albo wypróbuj jakiegoś dużego sprzedawcę internetowego, na przykład Digikey.com, ponieważ posiadają oni tysiące kart katalogowych dostępnych online. Internet jest również świetnym źródłem podstawowych informacji o elektronice, więc jeżeli będziesz potrzebował jakiejś podstawowej wiedzy, zapytaj o nią swoją ulubioną wyszukiwarkę.
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  Rysunek 0.20. Internet Twoim przyjacielem


  Ogrom informacji zwracanych po wyszukaniu frazy dioda LED jest niemal nie do opanowania. Nawet pierwsza strona (patrz rysunek 0.21) zawiera więcej niż potrzeba informacji na temat diody LED, przedstawionych w bardzo łatwej do zrozumienia formie. Prawdą jest, że wystarczy nieco cierpliwości, aby znaleźć w Internecie niemal wszystkie informacje, jakich będziesz potrzebował, poznając elektronikę.
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  Rysunek 0.21. Wyszukiwanie podstawowych informacji w Internecie


  Jak zapytać o pomoc


  Jeżeli Internet nie odpowie na Twoje pytanie lub naprawdę będziesz potrzebował pomocy od kogoś, kto się zna na rzeczy, istnieje mnóstwo forów, do których możesz dołączyć, aby poszukać pomocy lub omówić projekty z innymi Szalonymi Geniuszami. Tak jak w życiu, również na forach obowiązuje specjalna etykieta, więc zanim do nich wpadniesz z krzykiem „pomocy!”, poświęć chwilę czasu, przeczytaj zasady umieszczania wpisów i rozważ poniższe rady.


  Większość mądrych ludzi na forum, którzy mogą odpowiedzieć na Twoje pytanie, poświęca swój własny czas i udziela się po to, aby wyświadczyć innym uprzejmość. Robią tak, bo pamiętają, jak to jest, gdy się dopiero zaczyna i potrzebuje się wskazówek, jak stworzyć udany projekt. Jeżeli będziesz zanudzał pytaniami o podstawy albo wymagał większego zaangażowania w rozwiązanie Twojego problemu, nie zdobędziesz uznania na forum i zostaniesz zignorowany albo publicznie „napiętnowany”. Poniżej pokazujemy, jak nie pytać o pomoc na forum (spotykamy się z tym bardzo często):


  Pilne: nie mogę zaprogramować mikrokontrolera. Pls pomóżcie, pilne! jestem w tym nowy i nie wiem jak wpisać kod do avr. Co mam kupić? Może ktoś przysłać mi plik.


  Tego typu wpis z kilku powodów nigdy nie doczeka się odpowiedzi. Przede wszystkim dlaczego Twój problem ma być taki ważny dla innych? Większość osób na forum ma swoje życie i pracę, więc ich pierwsza myśl będzie brzmiała „Jeżeli Twój problem jest taki pilny, to zapłać komuś, aby go rozwiązał”. Bądź cierpliwy i pamiętaj, że jeżeli ktoś będzie na tyle uprzejmy, aby Ci pomóc w ciągu kilku najbliższych dni, to będziesz miał szczęście. Tak samo umieszczanie kilku takich samych lub podobnych wpisów w różnych wątkach z nadzieją, że więcej wpisów zmobilizuje innych do udzielenia odpowiedzi, może narazić Cię na kłopoty ze strony moderatora i zwykłych uczestników. Odpowiedź może zająć kilka dni; musisz pamiętać, że wszyscy mają swoje pilne sprawy, których muszą dopilnować w pierwszej kolejności, zanim znajdą czas, aby pomóc Tobie i innym.


  Innym powodem, dla którego większość uczestników forum zignoruje taki wpis, jest niechlujny język. Umieszczenie takiego wpisu można porównać do przyjścia na oficjalną rozmowę kwalifikacyjną w roboczym kombinezonie, co jest oznaką lenistwa. Treść świadczy również, że jego autor nie zrobił nic, aby sobie samemu pomóc, i oczekuje, że będzie „karmiony łyżeczką” przez kogoś, kto opanował już podstawy i poświęcił wiele lat na formalną i nieformalną edukację. Pytanie zawiera również mało informacji, więc uczestnicy muszą się gubić w domysłach. Poniżej pokazujemy znacznie lepszy sposób zadania tego samego pytania, na które prawdopodobnie nadejdzie odpowiedź:


  Projekt X — pytanie o wybór AVR. Witam wszystkich. Pracuję nad projektem „Czytnik myśli” i chciałbym się dowiedzieć, czy można użyć układu AVR644p jako zamiennika dla AVR324p? Przeczytałem karty katalogowe obu układów, ale chciałem się upewnić, czy nie ma jakichś przeszkód, o których powinienem wiedzieć. Czy ktoś skompilował plik HEX do tego układu? Jeżeli nie, prawdopodobnie spróbuję załadować jakiś plik i sprawdzę, czy działa. Dziękuję za pomoc.


  Tym razem autor zadał jasne pytanie, w którym wskazuje projekt i oznaczenia elementów, jak również opisuje, co sam zrobił do tej pory. Osoby, które chcą najpierw same rozwiązać swój problem, a dopiero potem uprzejmie proszą o dodatkową pomoc, są mile widziane na forum, ponieważ prawdopodobnie wrócą tu jeszcze, aby pomóc innym, gdy z nowicjuszy staną się doświadczonymi hobbystami. Rozważ te rady, zanim poprosisz o pomoc na forum.


  Narzędzia pracy


  Gdy masz już do zabawy wystarczająco dużo starych części i posiadasz podstawową wiedzę na temat elementów i symboli na schematach, możesz zacząć urzeczywistniać swoje pomysły. Oczywiście będziesz potrzebował kilku podstawowych narzędzi, które można dostać u większości dostawców części elektronicznych. Oprócz płytki prototypowej wołem roboczym w elektronice jest lutownica. Układ możesz zbudować i przetestować na płytce prototypowej, ale aby przenieść go na bardziej trwałe podłoże, musisz przylutować elementy. My w tym hobby lubimy mieć dwie lutownice — jedną tanią do wylutowywania elementów z niepotrzebnych płytek i drugą do precyzyjnej pracy, z regulowaną mocą i wymiennymi końcówkami.


  Możliwość regulacji mocy i wymiany końcówek w lutownicy, takiej jak pokazana na rysunku 0.22, ułatwia pracę przy wszelkiego typu projektach. Do delikatnych elementów montowanych powierzchniowo potrzebna jest ostra końcówka i niewielka moc, ale do przylutowania dużego radiatora będziesz potrzebował grubej końcówki i dużej mocy, dlatego pokrętło regulacyjne i wymienne końcówki są bardzo przydatne. Na rysunku pokazany jest również uchwyt do lutownicy i gąbka do czyszczenia końcówek. Możesz oczywiście zadowolić się lutownicą za kilkadziesiąt złotych i wykonać większość projektów opisanych w tej książce, ale jeżeli planujesz bardziej poświęcić się swojemu hobby, zastanów się nad zainwestowaniem w wysokiej jakości lutownicę.
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  Rysunek 0.22. Średniej klasy lutownica z regulacją mocy


  Jeżeli nie wszystkie budowane przez Ciebie układy będą zasilane baterią 9 V, będzie Ci potrzebny regulowany zasilacz, na przykład przedstawiony na rysunku 0.23. Często do zasilenia układu potrzebne są dwa różne napięcia, dlatego podwójny zasilacz, na którym wystarczy ustawić pokrętłem potrzebne napięcie, bardzo ułatwi pracę. Zasilacze laboratoryjne umożliwiają ponadto ustawienie natężenia prądu, więc możesz zapobiec przepaleniu elementów, powoli podnosząc napięcie i obserwując wzrost natężenia. Jeżeli nieopatrznie pomylisz końcówki zasilające swojego ostatniego mikrokontrolera i podłączysz zwykły 1-ampe­rowy zasilacz, prawie na pewno zobaczysz fajerwerki. Natomiast jeżeli ograniczysz prąd na regulowanym zasilaczu i powoli będziesz zwiększał napięcie, masz duże szanse odkryć błąd, zanim zniszczysz układ. Za pomocą amperomierza możesz również sprawdzić, ile mocy potrzebuje Twój układ, gdy będziesz musiał wybrać odpowiedni regulator. Regulowany zasilacz jest kolejnym urządzeniem niezbędnym w elektronicznym hobby.
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  Rysunek 0.23. Regulowany podwójny zasilacz


  Multimetr, taki jak pokazany na rysunku 0.24, jest również potrzebny do sprawdzania parametrów elementów, mierzenia napięcia i testowania obwodów. Bardzo prosty multimetr potrafi mierzyć napięcie, natężenie i rezystancję, natomiast bardziej zaawansowane modele mogą zawierać miernik częstotliwości, tester pojemności, tester tranzystorów, a nawet posiadać podstawowe funkcje graficzne. Multimetru będziesz używał w większości przypadków do sprawdzania napięcia i pomiaru rezystancji, więc nawet podstawowy model będzie się dobrze nadawał.
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  Rysunek 0.24. Podstawowy multimetr cyfrowy


  Jeżeli będziesz chciał poważnie zająć się swoim hobby lub opanować elektronikę na poziomie profesjonalisty, możesz w swoim laboratorium potrzebować oscyloskopu (rysunek 0.25). Nowoczesne oscyloskopy mogą mierzyć niemal wszystko i wyświetlać wyniki na kolorowym ekranie o wysokiej rozdzielczości. Umożliwiają również pobranie wyników na komputer do dalszej analizy. Nawet starszego typu oscyloskopy kineskopowe mogą być bardzo przydatne do natychmiastowego wyświetlenia na ekranie, co się dzieje w obwodzie. W miarę jak Twoje obwody będą coraz większe, szybsze i bardziej skomplikowane, prosty multimetr może nie wystarczyć do wykrycia problemów, ponieważ nie jest on w stanie reagować w czasie rzeczywistym na zmianę parametrów lub wykrywać szybkie zmiany napięcia. Będzie to istotne przy projektowaniu szybkich urządzeń cyfrowych, wymagających wysyłania lub odbierania określonej sekwencji danych. Oscyloskop umożliwia szczegółowy wgląd w sygnał i obejrzenie go bit po bicie, aż do wykrycia błędu. Będziesz mógł również wyświetlać sygnał analogowy w czasie rzeczywistym, porównywać wiele sygnałów, a nawet zapisywać wyniki na komputerze do dalszej analizy. Chociaż do zbudowania projektów opisanych w tej książce nie będzie Ci potrzebny oscyloskop, jednak wielu z nich nie bylibyśmy w stanie przygotować bez tego przyrządu. Dlatego gdy zaczniesz projektować swój własny obwód, oscyloskop będzie nieoceniony.
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  Rysunek 0.25. Oscyloskop do bardziej zaawansowanych prac


  Zanim nadeszły czasy układów scalonych zawierających miliony upakowanych tranzystorów, dostępnych było kilka typów podstawowych bramek logicznych, garść tranzystorów i zwykłe rezystory i kondensatory. Dzisiaj wybór elementów jest tak szeroki, że wydrukowanie pełnego katalogu dostawcy jest niemożliwe. Jeżeli zamierzasz kombinować z zerami i jedynkami, znajdziesz prawdopodobnie dziesięciu dostawców oferujących potrzebne układy, więc wybór jest ogromny. Ponadto przy masowej produkcji znalezienie pojedynczego układu scalonego może być bardzo trudne. Być może rozprułeś magnetowid, odkryłeś w nim układ do generowania obrazu, znalazłeś kartę katalogową i pomyślałeś „Świetnie, właśnie to jest potrzebne do mojego robota”. Po krótkim poszukiwaniu dowiedziałeś się, że wymagane jest minimalne zamówienie na 100 000 sztuk i programator potrzebny to uruchomienia układu, które kosztują tyle co mały samochód. Wynika to z prostego faktu, że w miarę jak elektronika staje się coraz bardziej zaawansowana, a technologia rozwija się coraz szybciej, szanse hobbystów na zdobycie najnowszych części są coraz mniejsze. Oczywiście tranzystory, rezystory i inne podstawowe elementy zawsze będzie można kupić, ale zaawansowane układy przeznaczone do urządzeń domowych nie będą dostępne w małych ilościach, albo ich obudowy będą tak małe, że do zobaczenia wszystkich pinów trzeba będzie użyć mikroskopu. Weźmy na przykład mikrokontroler.


  Mikrokontroler jest podobny do pustego układu scalonego, który można przekształcić w dowolne urządzenie. Mikrokontroler za kilkanaście złotych może pełnić funkcję prostej 16-wejściowej bramki logicznej lub być tak zaawansowany jak w pełni funkcjonalny kontroler do gry Pong, wyświetlający obraz wideo na telewizorze. Mikrokontroler jest to układ zawierający procesor, pamięć i kilka urządzeń peryferyjnych, na przykład port szeregowy lub nawet szybki port USB. Dostępne są również mikrokontrolery zawierające wbudowane dekodery MP3 i generatory obrazu wideo o wysokiej rozdzielczości. Chociaż nauka programowania mikrokontrolerów może być hobby samym w sobie, umożliwia jednak realizację niemal dowolnej funkcjonalności za pomocą pojedynczego układu scalonego. Dlatego nie przejmuj się tym, co się dzieje na rynku, ani czy układ będzie dostępny. Oczywiście są przeszkody, ale nie jest ich wiele, a mikrokontroler jest królem w świecie elektronicznego hobby. Rysunek 0.26 przedstawia kilka mikrokontrolerów z różną liczbą pinów i programatorami firm Microchip i Parallax.
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  Rysunek 0.26. Mikrokontrolery i programatory


  Aby mikrokontroler mógł wykonać Twoje polecenia, najpierw musisz napisać na komputerze kod w języku C, Assembler lub Basic, następnie skompilować go i przesłać do programatora, który umieści go w pamięci flash układu. Jeżeli kod działa prawidłowo, mikrokontroler staje się Twoim własnym układem scalonym. Mikrokontroler kosztuje od kilkunastu do kilkudziesięciu złotych, w zależności od wielości pamięci flash i wbudowanych urządzeń peryferyjnych. Programator kosztuje od kilkudziesięciu do kilkuset złotych, w zależności od obsługiwanych układów i oferowanych funkcjonalności wykrywania błędów. Istnieją nawet strony internetowe pokazujące, jak za kilkanaście złotych zbudować własny programator, więc mikrokontrolery leżą w możliwościach budżetowych każdego hobbysty.


  Oprócz płytki prototypowej


  Gdy zbudowałeś i uruchomiłeś prototyp układu na płytce, na pewno będziesz go chciał przenieść na bardziej trwałe podłoże, umieścić w obudowie i przeistoczyć w prawdziwe urządzenie. Taka migracja zazwyczaj polega na przeniesieniu wszystkich elementów na płytkę z włókna szklanego z otworami, ze ścieżkami miedzianymi lub bez, i na dodaniu połączeń. Płytka z otworami nazywana jest najczęściej płytką perforowaną. Jest dostępna w różnych rozmiarach, z metalizowanymi otworami lub paskami miedzi lub bez nich, i służy do odwzorowania połączeń z płytki prototypowej, na której elementy nie są lutowane. Rysunek 0.27 przedstawia dwie płytki z metalizowanymi otworami, jedną pustą i drugą z umieszczonym, przylutowanym i przetestowanym prototypem sterownika dwóch silników krokowych. My do małych układów zazwyczaj używamy płytek bez miedzi, na których po prostu od drugiej strony lutujemy przewody do wystających końcówek elementów, ponieważ jest to metoda prosta, szybka i niedroga. W większych układach szybko powstaje bałagan, dlatego otwory metalizowane miedzią, lub nawet ścieżki podobne do tych na płytce prototypowej, znakomicie ułatwiają przenoszenie układu. Płytka perforowana jest dostępna w postaci dużego arkusza, łatwo ją przyciąć na odpowiednią wielkość, nacinając powierzchnię nożem z wymiennym ostrzem i odłamując fragment. Układ poprawnie wykonany na płytce perforowanej jest równie trwały jak na płytce drukowanej, więc nie należy lekceważyć tego, co można osiągnąć przy użyciu garści przewodów, płytki perforowanej za kilkanaście złotych i włożeniu trochę wysiłku. Spójrz na skompilowany prototyp komputera z wyjściem VGA na dużej płytce prototypowej, przedstawionej u góry rysunku 0.28. Prototyp został przeniesiony na płytkę perforowaną o wymiarach 10×8 cm (u dołu rysunku) i działa perfekcyjnie z prędkością 20 MHz.
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  Rysunek 0.27. Płytki perforowane mogą być trwałym podłożem
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  Rysunek 0.28. Na płytce prototypowej można budować szybkie, skomplikowane obwody


  Po trudach tworzenia połączeń w projekcie na płytce perforowanej następnym krokiem będzie prawdziwa płytka drukowana, taka jak pokazana na rysunku 0.29. Jeżeli używasz elementów montowanych powierzchniowo z bardzo ciasno rozmieszczonymi końcówkami, to poza płytką drukowaną nie masz wielu możliwości wyboru. Użycie takiej płytki jest tym bardziej uzasadnione, jeśli chcesz zbudować kopię projektu lub sprzedawać go. Wprowadzenie profesjonalnej płytki drukowanej na rynek jest kosztownym i czasochłonnym procesem, wymagającym często wykonania wielu nieudanych prób i zmian na płytce, ale dla nas hobbystów istnieją alternatywne rozwiązania. Jeżeli wyszukasz w Internecie frazę „produkcja płytek drukowanych”, znajdziesz wiele firm, z których stron będziesz mógł pobrać bezpłatne oprogramowanie do zaprojektowania płytki i zamówić wykonanie kilku egzemplarzy za około 400 zł. Jest to naprawdę dobry interes, zważywszy na cenę i czas, jaki musiałbyś zainwestować, gdybyś chciał sam produkować swoje płytki w domu, używając wytrawiaczy lub systemów fotochemicznych. Oczywiście możesz się na to zdecydować, jeżeli cena jest tego warta.
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  Rysunek 0.29. Profesjonalnie wykonana płytka drukowana


  Teraz poznajmy kilka projektów i pobawmy się nimi. Pamiętaj, że we wszystkich zaczynamy od samego początku, więc nawet jeżeli coś nie działa jak trzeba od razu, odłącz zasilacz, zrób przerwę i poszukaj w Internecie dodatkowych informacji. Elektronika jest wspaniałym hobby, a inwestując trochę czasu i pieniędzy, będziesz mógł zbudować praktycznie wszystko. Gdy dobrze opanujesz podstawy, możesz śmiało zmieniać i testować projekty przedstawione w tej książce, łączyć je, mieszać ze sobą i tworzyć zupełnie nowe urządzenia. I jeszcze jedno — nie martw się zbytnio, jeżeli niespodziewanie Twoje półprzewodniki zaczną dymić. Bez tego nie poczujesz istoty rzeczy!


  Część pierwsza

  Techniki szpiegowskie
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  Rozdział 1.

  Podstawy wylutowywania elementów


  Do zbudowania obwodu elektronicznego, czy to według schematu, czy zupełnie od podstaw, będą Ci potrzebne półprzewodniki i różne elementy. Często pojedyncze elementy kosztują kilka groszy, ale aby je kupić od dużego dostawcy, należy zamówić pewną ich minimalną ilość lub za określoną cenę. Nierozsądnie byłoby zapłacić 100 złotych po to, aby dostać kilka kondensatorów i rezystorów wartych kilkadziesiąt groszy, tym bardziej że możesz je odzyskać niemal z każdego starego układu elektronicznego. Niemal wszystkie użyte przez nas elementy zostały odzyskane ze starych układów. Nigdy nie musieliśmy zamawiać rezystora lub kondensatora o nietypowych parametrach, bo grzebiąc w wielkim stosie niepotrzebnych układów (takim jak na rysunku 1.0), zawsze znajdowaliśmy to, co było potrzebne.
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  Rysunek 1.0. Większość swojego zapasu części możesz odzyskać ze starych układów elektronicznych


  Kilka niesprawnych układów wyjętych z telewizora lub magnetowidu dostarczy Ci wystarczająco dużo podstawowych elementów, aby zapełnić nimi całe pudełko, dzięki czemu będziesz mógł eksperymentować z różnymi konfiguracjami, budując na płytce prototypowej układ nowy lub według jakiegoś schematu. Niemal każde bezużyteczne urządzenie domowe posiadające przewód zasilający może stać się znakomitym źródłem podstawowych półprzewodników, dlatego powiedz wszystkim znajomym, aby nie wyrzucali uszkodzonych urządzeń, tylko wysłali je do Twojego zwariowanego laboratorium do wnikliwej analizy!


  Bardzo ułatwi Ci pracę dobra lutownica, w której będziesz mógł dopasować temperaturę do wykonywanej czynności. Oczywiście wiele możesz zdziałać za pomocą lutownicy pistoletowej za kilkadziesiąt złotych, ale gdy przyjdzie Ci wyjmować lub lutować elementy z małymi pinami, pożytek z taniej lutownicy będzie niewielki. Precyzyjna końcówka i wysoka temperatura porządnej lutownicy sprawią, że wyjmowanie elementów będzie bardzo proste, szczególnie w przypadku płytek wielowarstwowych, w których ciepło będzie musiało dotrzeć do wewnętrznych warstw miedzi, aby rozpuścić cynę. Stacja lutownicza z regulacją temperatury i wymiennymi końcówkami (patrz rysunek 1.1) należy do niezbędnego wyposażenia, jeżeli planujesz zainwestować swój czas w elektroniczne hobby. Porządną stację lutowniczą można kupić u większości dostawców komponentów elektronicznych, a cena waha się od 150 zł do 700 zł w zależności od funkcjonalności i dołączonych akcesoriów. Jeżeli Twoja lutownica nie zawiera gąbki do czyszczenia, użyj zwykłej gąbki kuchennej zwilżonej wodą, ponieważ będzie potrzebna do czyszczenia końcówki, w miarę jak będzie się zaklejać topnikiem i zużytą cyną. [image: ]


  Rysunek 1.1. Podstawowe narzędzia, jakie będą Ci potrzebne do lutowania i wylutowywania elementów


  Duże półprzewodniki przewlekane przez płytkę można zazwyczaj wyjąć palcami, używając lutownicy, ale ta technika ma swoje ograniczenia, szczególnie w przypadku elementów małych lub z trzema i więcej końcówkami. Rozlutownica, często zwana odsysaczem do cyny, jest niezbędna przy wyjmowaniu półprzewodników z krótkimi lub wieloma końcówkami, na przykład ukła­dów scalonych. To proste narzędzie zawiera tłok popychany sprężyną, który zasysa roztopioną cynę, oczyszcza obszar wokół końcówki i otworu, dzięki czemu element może być wyjęty z płytki. W przypadku większości płytek można w kilka minut wyjąć 40-pi­nowy układ scalony, dzięki czemu można go ponownie użyć, a nawet umieścić w nielutowanej płytce prototypowej. Odsysacz również dobrze się nadaje do wyjmowania dużych elementów, przytwierdzonych przy użyciu dużej ilości cyny w celu ich unieruchomienia na płytce i odprowadzenia ciepła.


  Potrzebna Ci będzie również cyna w szpuli, nawet podczas wylutowywania elementów, gdyż może się zdarzyć, że będziesz musiał roztopić trochę cyny i wpuścić do otworu, aby później użyć odsysacza do oczyszczenia miejsca. Roztopiona cyna jest cieczą i dzięki niej ciepło dotrze do trudno dostępnego lutu ukrytego wewnątrz wielowarstwowej płytki i umożliwi odsysaczowi wyciągnięcie go całego jednym ruchem. Podczas pracy z elementami elektronicznymi będziesz potrzebował cyny z topnikiem (kalafonią), która ma postać cienkiego wydrążonego drutu wypełnionego środkiem chemicznym usuwającym warstwę tlenku oraz oczyszczającym i zabezpieczającym powierzchnię miedzi podczas lutowania. Drut może mieć różną średnicę, do wszelkich czynności elektronicznych dobrze nadaje się drut o średnicy 1 mm. Jednolity ciężki lut używany w hydraulice nie przydaje się w pracy z elektroniką!


  Jeżeli Twój zestaw lutowniczy posiada pokrętło do ustawiania temperatury (natężenia prądu), to bardzo się przyda przy pracy z większymi przewlekanymi elementami i innymi komponentami montowanymi na płytce, na przykład przełącznikami, radiatorami, stykami i elementami z dużymi końcówkami. Nie musisz się zbytnio przejmować, że uszkodzisz lutownicą elementy, ponieważ zostały zaprojektowane tak, aby wytrzymały znacznie wyższą temperaturę podczas produkcji niż tutaj w trakcie lutowania. My ustawiamy stację lutowniczą podczas wylutowywania na najwyższą wartość, dzięki czemu wyjmujemy części szybciej i poddajemy je działaniu ciepła z lutownicy przez krótszy czas (patrz rysunek 1.2).
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  Rysunek 1.2. Przy wylutowywaniu większych elementów najlepiej jest ustawić wysoką temperaturę


  Gdy już opanujesz do perfekcji uzbrajanie, celowanie i zwalnianie odsysacza, będziesz w stanie wyjąć z płytki 40-pinowy układ scalony w ciągu niecałych 60 sekund. To narzędzie pozwoli Ci wyjąć niemal każdy element w taki sposób, że końcówki będą wyglądały niemal jak nowe, gotowe do umieszczenia w nielutowanej płytce prototypowej. Opanowanie odpowiedniego rytmu pracy wymaga pewnej cierpliwości, ponieważ gdy cyna się roztopi, odsysacz trzeba umieścić dokładnie nad pinem w ciągu ułamka sekundy, aby całkowicie oczyścić otwór (patrz rysunek 1.3). Jeżeli będziesz pracował zbyt wolno albo nie uda Ci się umieścić końcówki odsysacza dokładnie nad otworem, wówczas wyciągniesz tylko część cyny. Wtedy będziesz musiał użyć nowej cyny, aby wypełnić z powrotem otwór i spróbować jeszcze raz. Ćwiczenie czyni mistrza, a po dziesiątej płytce z telewizora będziesz w stanie władać lutownicą i odsysaczem z refleksem Jedi. Owszem, od nieustannego naciskania przycisku mięśnie kciuka będą Cię boleć przez jakiś czas.
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  Rysunek 1.3. Naucz się sprawnie i precyzyjnie posługiwać odsysaczem


  Tak jak każdy produkt rozlutownice są różnej jakości w zależności od producenta i ceny, ale warto zainwestować w taką, która posłuży przez długi czas. Po każdym odes­saniu roztopiona cyna będzie krzepła wewnątrz cylindra i wypadała z niego przy następnym naciśnięciu tłoka. Oczywiście niewielkie ilości cyny przylgną do sprężyny lub obudowy i mogą zatkać narzędzie. Aby wyczyścić odsysacz, odkręć obie połówki obudowy i usuń resztki cyny najdokładniej, jak potrafisz. Sprawdź również, czy mała gumowa uszczelka jest czysta. Możesz użyć odrobiny oleju roślinnego, aby nasmarować narzędzie i przedłużyć jego trwałość. Oczy­szczanie należy przeprowadzić po całym dniu używania lub gdy układ naciągania sprężyny zablokuje się (patrz rysunek 1.4).
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  Rysunek 1.4. Rozlutownicę należy od czasu do czasu wyczyścić


  Chociaż pojawił się trend, aby redukować koszty poprzez zmniejszanie rozmiarów i ilości elementów na płytkach drukowanych, jednak zawsze można z nich coś odzyskać, a stare układy będą zawsze kopalnią przydatnych części. Duże kondensatory, rezystory, tranzystory, diody zwykłe i świecące oraz wiele przewlekanych elementów z dwiema lub trzema końcówkami można łatwo wyjąć palcami, używając tylko lutownicy, po prostu podgrzewając element i wyciągając go (patrz rysunek 1.5). Jeżeli element jest na tyle mały, że możesz rozgrzać wszystkie punkty lutownicze naraz, wówczas cała czynność jest bardzo prosta — po prostu rozgrzej element i wyjmij go. Większe elementy wymagają trochę więcej pracy przy wyjmowaniu z płytki.
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  Rysunek 1.5. Wyjmowanie z płytki dużych elementów z dwiema lub trzema końcówkami jest proste


  Rozgrzej jeden z punktów, po czym aby wyciągnąć końcówkę z otworu, odchyl element na jedną stronę, na ile jest to możliwe i pozwalają sąsiednie elementy. Jeżeli element posiada więcej niż dwie końcówki, wówczas nie będziesz w stanie odchylić go zbyt mocno, ale możesz odgiąć jedną z końcówek. Tranzystory i inne większe elementy trzeba wyjmować małymi krokami, rozgrze­wając kolejno każdy punkt.


  Gdy roztopisz cynę w jednym punkcie, odchyl element tak bardzo, jak to będzie możliwe i pozwolą sąsiednie elementy, a następnie ostudź punkt lutowniczy, aby końcówka z powrotem utwierdziła się w otworze. Cały proces trzeba powtórzyć dla drugiej końcówki i wyjmować element małymi krokami (patrz rysunki 1.6 i 1.7).


  [image: ]


  Rysunek 1.6. Wyciągnij nieco końcówkę z otworu i zaczekaj, aż cyna skrzepnie
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  Rysunek 1.7. Wyciągaj każdą końcówkę, aż wyjmiesz element z płytki


  Podczas wyjmowania elementu z płytki metodą rozgrzewania i odchylania uważaj, aby nie zginać zbyt mocno końcówek, ponieważ mogą się odłamać. Niektóre kondensatory mają tak krótkie końcówki, że nie ma odstępu pomiędzy ich spodnią stroną a płytką, więc zbyt częste poruszanie elementem może spowodować odłamanie końcówki od obudowy. Ponadto niektóre urządzenia, na przykład duże rezystory, przewodzą ciepło do swojej obudowy, więc musisz pracować szybko albo użyć pęsety, aby nie poparzyć palców.


  Powyższy proces odginania końcówek zajmuje zaledwie kilka sekund, pod warunkiem że zestaw do lutowania ustawiony jest na wysoką temperaturę. Jeżeli pracujesz ostrożnie, nie uszkodzisz elementu (patrz rysunek 1.8). Po wyjęciu może być konieczne oczyszczenie końcówek, ponieważ roztopiona cyna może do nich przylgnąć podczas wyjmowania z płytki. Oczyszczenie końcówek jest potrzebne tylko wtedy, gdy zamierzasz umieścić element w nielutowanej płytce prototypowej, ponieważ krople cyny mogą być zbyt duże, aby umieścić końcówkę w szczelinie płytki prototypowej.
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  Rysunek 1.8. Po kilkakrotnym podgrzaniu punktów lutowniczych można nareszcie wyjąć element


  Niektóre elementy są przymocowane do płytki za pomocą tak krótkich końcówek, że niemożliwe staje się manipulowanie elementem palcami (patrz rysunki 1.9 i 1.10). Rezystory umieszczone poziomo trudno jest wyjąć, ponieważ nie ma za co ich chwycić, a ponadto przy szybkiej pracy bardzo się rozgrzewają. Jeżeli jesteś w stanie chwycić element i szybko go wyciągnąć, możesz tak zrobić, ale po chwili na Twoich palcach pojawią się bąble. Rezystory i diody można wyjąć z płytki, rozgrzewając końcówki i podważając je pęsetą lub małym wkrętakiem. W praktyce musisz podważyć element tylko z jednej strony, później możesz go łatwo wyjąć, rozgrzewając drugą końcówkę i wyjmując ją z otworu.
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  Rysunek 1.9. Małe elementy z krótkimi końcówkami można rozgrzać i podważyć
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  Rysunek 1.10. Delikatne elementy należy wyjmować ostrożnie


  Gdy nie da się bezpiecznie chwycić ani podważyć elementu, to aby go wyjąć, musisz oczyścić otwór, używając rozlutownicy. Jeżeli końcówki zostały zagięte na zewnątrz podczas montażu, spróbuj wyprostować je najbardziej, jak to będzie możliwe, tak aby odsysacz mógł dokładnie odciągnąć cynę wokół końcówki i otworu. Wiele układów scalonych i elementów jest umieszczanych przez automat, który zagina piny na brzegach otworów. Wtedy odciąganie cyny może być trudniejsze.


  W zależności od ilości cyny i wielkości punktu lutowniczego będziesz musiał kilkakrotnie użyć rozlutownicy, aby wyjąć element (patrz rysunek 1.11). Rozgrzej punkt, aż zmieni się kolor cyny (roztopiona cyna jest bardzo błyszcząca), a następnie szybko umieść końcówkę odsysacza tuż nad pinem i naciśnij przycisk zwalniający tłok. Jeżeli udało Ci się zrobić plombę pomiędzy elementem a końcówką w chwili, gdy cyna była jeszcze roztopiona, to większość otworu zostanie oczyszczona. Oczyszczenie z całej cyny większych punktów lutowniczych będzie wymagało kilku prób (patrz rysunek 1.12).
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  Rysunek 1.11. Czas i precyzja są najważniejsze podczas używania rozlutownicy
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  Rysunek 1.12. Niekiedy końcówka utknie w otworze


  W przypadku większych elementów z grubszymi końcówkami odsysacz może nie odciągnąć całej cyny i pozostawić małe połączenia pomiędzy punktem lutowniczym a końcówką. Zazwyczaj wystarczy chwycić końcówkę szczypcami lub pęsetą i wyjąć ją z otworu (patrz rysunek 1.13). Dlatego właśnie przed użyciem rozlutownicy końcówki powinny być możliwie proste. W przypadku małych elementów szybkie przyciśnięcie końcówki paznokciem oswobodzi ją z otworu. Jeżeli nie możesz uwolnić końcówki, może być konieczne wypełnienie otworu świeżą cyną i ponowne użycie rozlutownicy.


  Bezpiecznika pokazanego na rysunku 1.13 nie można było podważyć, dopóki jedna z końcówek nie została wyjęta z płytki. Również szklana obudowa była zbyt gładka, aby można ją było uchwycić, a podważenie mogło ją zniszczyć. Duże rezystory ceramiczne są pod tym względem podobne. Wykonane są z bardzo kruchego materiału i nie można ich łatwo podważyć.
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  Rysunek 1.13. Po uwolnieniu jednej końcówki bezpiecznik może być wyjęty z płytki


  Aby przygotować element do ponownego umieszczenia go w płytce, użyj rozlutownicy do usunięcia kropel cyny z końcówek, a następnie ściśnij je szczypcami w celu wyprostowania (patrz rysunki 1.14 i 1.15). Jest to ważne, jeżeli zamierzasz umieścić element z większymi pina mi w nielutowanej płytce prototypowej, ponieważ wielkość pinu, który można umieścić w płytce, nie wywołując naprężenia w wewnętrznych paskach metalu łączących rzędy szczelin, jest ograniczona.
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  Rysunek 1.14. Po wyjęciu elementu końcówki należy wyprostować i oczyścić
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  Rysunek 1.15. Po wyjęciu elementu oczyść jego końcówki za pomocą rozlutownicy


  Podczas oczyszczania większego elementu, na przykład kondensatora, z pozostałości cyny bądź ostrożny i nie przegrzej końcówek, ponieważ tym razem nie będzie miedzianych ścieżek, które odprowadziłyby ciepło. Rozgrzej element tylko do tego stopnia, na ile jest to konieczne do roztopienia i usunięcia cyny. Inna sztuczka, której można użyć do usunięcia kropel cyny, polega na roztopieniu jej i na przykład pstryknięciu elementu, aby roztopiona cyna rozprysła się. Możesz tak robić nad pojemnikiem na śmieci lub nad jakąś powierzchnią, która nie zostanie uszkodzona przez rozgrzaną cynę.


  W przypadku większych elementów mogą się przydać szczypce płaskie — wykonując nimi skrętne ruchy, można wyprostować końcówki i usunąć z nich pozostałości cyny. Ponieważ cyna jest bardziej miękka niż materiał końcówki, można ją usunąć, ściskając szczypcami. Wystarczy użyć takiej siły, aby usunąć cynę, nie zginając przy tym ani nie skręcając końcówki (patrz rysunek 1.16).
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  Rysunek 1.16. Nadmiar cyny można usunąć, wykonując narzędziem skrętne ruchy


  Aby umieścić element w nielutowanej płytce prototypowej, należy jego końcówki przyciąć nie więcej niż na długość dwóch centymetrów. Ważne jest, aby końcówki były proste i ukształtowane tak, aby można było umieścić element w płytce bez naciskania go.


  W przypadku użycia płytki perforowanej najlepiej jest zachować jak najdłuższe końcówki, dzięki czemu łatwiej będzie wykonać punkty luto­wnicze i połączenia z drugiej strony płytki. Do płytki prototypowej obie końcówki należy przyciąć na taką samą długość (patrz rysunek 1.17).
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  Rysunek 1.17. Aby umieścić element w płytce prototypowej, przytnij jego końcówki na taką samą długość


  Podczas tworzenia pierwszego zapasu półprzewodników będziesz potrzebował kondensatorów, rezystorów, tranzystorów i układów scalonych o typowych parametrach (patrz rysunek 1.18). Niemal na każdej odzyskanej płytce znajdziesz więcej niż trzeba elementów o typowych parametrach, na przykład kondensatorów o pojemnościach 1, 10 i 100 µF, rezystorów o opornościach 1, 10 i 100 kW i małych tranzystorów sygnalizacyjnych NPN. Przy budowaniu projektów na podstawie planów i schematów typowe wartości staną się oczywiste i nawet kolorowy kod rezystorów będzie łatwo i szybko rozpoznawalny. Typowe parametry są dobrym punktem startowym do tworzenia dobrze uporządkowanego zapasu elementów, który prawdopodobnie na koniec zajmie wiele małych szufladek.
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  Rysunek 1.18. Dwa odzyskane kondensatory dopasowane do płytki prototypowej


  Podczas lutowania i wylutowywania elementów końcówka lutownicy będzie wymagała ciągłego czyszczenia, aby mogła dobrze przewodzić ciepło w trakcie pracy (rysunek 1.19). Do czyszczenia używa się wilgotnej gąbki, o którą trzeba potrzeć końcówkę lutownicy, aby usunąć resztki starej cyny. Nie umieszczaj w uchwycie lutownicy z resztkami cyny na końcówce, ponieważ z biegiem czasu będzie się niszczyć, korodować i ostatecznie może się złamać lub zniekształcić. Przed odłożeniem lutownicy oczyść końcówkę.
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  Rysunek 1.19. W miarę używania lutownicy na jej końcu będzie zbierała się stara cyna


  Większość stacji lutowniczych zawiera uchwyt i gąbkę, ale jeżeli posiadasz tylko podstawowy zestaw, przyda się zwykła gąbka kuchenna lub kąpielowa. Nawilżona, mokra gąbka (ale nie ociekająca wodą) wystarczy na kilka dni. Aby usunąć z końcówki krople cyny, pocieraj o gąbkę gorącą końcówką, jednocześnie nią obracając (rysunek 1.20). Krople cyny przyczepią się do powierzchni gąbki, a po ostygnięciu będzie można je strzepnąć do pojemnika na śmieci. Pamiętaj o każdorazowym oczyszczeniu końcówki przed wyłączeniem lub umieszczeniem lutownicy w uchwycie, aby nie zniszczyć ostrego końca.
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  Rysunek 1.20. Przetrzyj koniec lutownicy, wykonując skrętne ruchy, aby oczyścić ją z kropel starej cyny


  Dużą kroplę lutu trudno będzie roztopić czystą lutownicą, o ile na jej końcówce nie będzie nieco cyny ułatwiającej przepływ ciepła. Dlatego zwilżenie lub ocynowanie końcówki jest ważne, jeżeli zamierzasz lutować duże powierzchnie, odsłonięte miedziane ścieżki lub nowe przewody (rysunek 1.21). Aby ocynować końcówkę lutownicy, roztop na niej nieco nowej cyny i usuń nadmiar, przecierając ją gąbką. Ta czynność spowoduje, że na końcówce zostanie cienka warstwa cyny umożliwiająca przepływ ciepła do lutowanego miejsca. Różnica podczas lutowania będzie oczywista.
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  Rysunek 1.21. Ocynowanie końcówki lutownicy ułatwi przepływ ciepła do lutowanego miejsca


  Ręczne lutowanie elementów do montażu powierzchniowego (SMD, ang., Surface Mounted Devices) jest dość trudnym zadaniem, ponieważ właściwości zwilżające roztopionej cyny mogą powodować jej przyleganie i zatrzymanie na końcówce (rysunek 1.22). Do pracy z półprzewodnikami montowanymi powierzchniowo koniecznie będzie Ci potrzebna dobra pęseta, szkło powiększające i pewna ręka. Praca z elementami SMD nie będzie taka kłopotliwa, gdy nauczysz się omijać pułapki i do wylutowywania będziesz używał ostrej końcówki i dobrej pęsety. Rozlutownica jest w tym przypadku niemal bezużyteczna, ponieważ elementy SMD są tak małe, że mogą zostać wessane lub uszkodzone po silniejszym przyciśnięciu.
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Ampl
NPN Silicon

ier Transistors

P2N2222A

MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol Value Unit
Collector-Emitter Voltage Vo 40 Vo
Collector-Base Vollage Veso 75 Vo
Emitter-Base Voltage Veso 60 3
Collector Current — Continuous ic 600 mAde
Total Device Dissipation @ T = 25°C o 625 mw ’
Derate above 25°C 50 mwrC 4
Total Device Dissipation @ Tc = 25°C Po 15 Watts
Derate above 25°C 2 mwrC CASE 2941, STYLE 47
Operating and Storage Junction TiTsg | -5t +150 °C T0°92/(TO-22644)
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic ‘Symbol Max Unit COLLECTOR
Thermal Resistance, Junction to Ambient Rosa 200 W 1
‘Thermal Resistance, Junction to Case Rusc 833 “CW

BASE

3
EMITTER
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