
  [image: ]


  Michael Jay Geier


  Jak naprawić sprzęt elektroniczny


  Poradnik dla nieelektronika


  Wydanie II.


  Tytuł oryginału: How to Diagnose and Fix Everything Electronic, Second Edition


  Tłumaczenie: Marcin Machnik


  ISBN: 978-83-283-9243-4


  Original edition copyright © 2016 by McGraw-Hill Education.

  All rights reserved.


  Polish edition copyright © 2019, 2022 by Helion S.A.

  All rights reserved.


  McGraw-Hill Education, the McGraw-Hill Education logo, TAB, and related trade dress are trademarks or registered trademarks of McGraw-Hill Education and/or its affiliates in the United States and other countries and may not be used without written permission. All other trademarks are the property of their respective owners. McGraw-Hill Education is not associated with any product or vendor mentioned in this book.


  All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system, without permission from the Publisher.


  All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system, without permission from the Publisher.


  Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi ich właścicieli.


  Autor oraz wydawca dołożyli wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz wydawca nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


  HELION S.A.


  ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE


  tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63


  e-mail: helion@helion.pl


  WWW: https://helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)


  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  https://helion.pl/user/opinie/jana2v_ebook


  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    Książkę tę dedykuję moim rodzicom za cierpliwość okazaną, gdy ich syn rozkręcał wszystkie sprzęty w domu, nawet jeśli czasem budziło to ich szczere przerażenie; mojemu bratu, za niewygasły strumień zepsutych urządzeń do naprawiania i zachęcanie do rozszyfrowania zasad ich działania; Gregowi, za szczęśliwe lata dorastania, spędzone wspólnie na dłubaniu przy płytkach, projektach i krótkofalówkach; Rickowi, który zawsze we mnie wierzył i promował moje talenty; kuzynowi Jerry’emu za pomoc w odkrywaniu elektroniki w moich najmłodszych latach. Dziękuję Alvinowi Fernaldowi i Tomowi Swiftowi juniorowi, których fikcyjne dokonania technologiczne utrzymywały mnie w stanie olśnienia przez większość dzieciństwa i spowodowały, że wierzę, iż wszystko jest możliwe, gdy masz garść tranzystorów i wiesz, jak je ożywić i skłonić do działania.

  


  O autorze


  Michael Jay Geier jest fachowcem w dziedzinie elektroniki, konstruktorem i wynalazcą już od szóstego roku życia. Rozkładał na części wszystko, co wpadło mu w dłonie, po czym odkrył, że zdobywanie umiejętności poskładania tego w całość sprawia mu jeszcze więcej przyjemności. Mając osiem lat, prowadził lokalny serwis elektroniczny, który został opisany w „The Miami News”. Później pracował w wielu serwisach w Miami, Bostonie i Seattle, często pełnił rolę specjalisty kryzysowego, rozwiązującego sprawy, przy których inni fachowcy rozkładali ręce. Jednocześnie był pionierem w dziedzinie systemów wspomagania komunikacji i pomógł znanej bostońskiej klinice w opracowaniu komputerowych systemów mowy dla dzieci z porażeniem mózgowym. Konstruował także i sprzedawał amatorskie urządzenia radiowe, a w początkach ery komputerów osobistych pisał i sprzedawał oprogramowanie.


  Michael ma licencję krótkofalowca FCC Extra-class. Jego pasja dotycząca amatorskiej radioelektroniki sprawiła, że zaczął pisać artykuły techniczne, najpierw dla magazynów dla krótkofalowców, a następnie dla „Electronic Engineering Times”, „Desktop Engineering”, „IEEE Spectrum” oraz „The Envisioneering Newsletter”. Jego praca na temat praw własności cyfrowej była cytowana w kilku patentach. Michael skończył kompozycję na bostońskim Conservatory of Music, studiował dyrygenturę, jest też znakomitym pianistą klasycznym, jazzowym i popowym oraz autorem piosenek. Poza konstruowaniem i reperowaniem obwodów elektronicznych pasjonuje się tenisem stołowym, odnawianiem starych motorowerów, jazdą na łyżwach i na rowerze oraz wystukiwaniem jazzowych tonów na klawesynie.


  Przedmowa


  Jeśli interesuje Cię detektywistyczne poszukiwanie przyczyn, dla których Twoje elektroniczne gadżety przestały poprawnie działać, i lubisz ten zastrzyk pozytywnych emocji, gdy w końcu je naprawisz, na pewno nieraz w trakcie lektury uśmiechniesz się razem z Michaelem, uznając go za bratnią duszę.


  Poznałem go w 1977 roku w sklepie ze skuterami w Bostonie. Już w trakcie naszej pierwszej rozmowy objawił się jego instynkt badacza, gdy w klasycznym stylu detektywa Columbo stwierdził: „Znasz się na fizyce. Jest coś, co zawsze mnie ciekawiło i czego nikt nie umiał mi wyjaśnić. Dlaczego, gdy powoli przechylasz dzbanek, woda, którą chcesz nalać, najpierw spływa po krawędzi, a dopiero po przekroczeniu pewnego krytycznego kąta nachylenia w końcu układa się w strumień? Co determinuje ten krytyczny kąt?”. Pomyślałem sobie wtedy: „To jest dociekliwy koleś, który patrzy na wszystko inaczej, głębiej i nie odpuszcza, dopóki w pełni czegoś nie zrozumie. Skoro pyta o coś takiego, to co jeszcze może go interesować?”.


  Jak się okazało, całkiem sporo! Muzyka (Michael był i jest profesjonalnym kompozytorem i wykonawcą), pomysłowa elektronika (naprawianie i konstruowanie najróżniejszych niezwykłych urządzeń), mechanika (nie tylko motorowery, lecz wszelkie zawiasy, przełączniki, złącza baterii i temu podobne ustrojstwa, które zamieszkują w obudowach i nas prześladują), jazda figurowa, programowanie komputerów (Apple II, IBM i bazy danych) oraz filozofia natury, czyli coś, co zwykle nazywa się fizyką, ale co przejawia się nieco większym zaangażowaniem ze strony filozofującego.


  Sam interesowałem się elektroniką o tyle, o ile pomagała mi w doświadczeniach fizycznych i służyła moim hobby. Michaela natomiast pasjonowało tworzenie urządzeń konsumenckich — radioodtwarzaczy, krótkofalówek, sprzętu wideo i wszystkiego, co tylko można sobie wyobrazić. Albo przywracał sprzęty do życia, albo sprawiał, że działały znacznie lepiej niż pierwotnie, stosując proste, lecz pomysłowe poprawki. Ma wyjątkowy dar diagnozowania tych skomplikowanych produktów, bo poświęcił czas, by w pełni zrozumieć współpracę wszystkich części składowych. Raz za razem wyjaśniał mi z entuzjazmem, jak jakaś naprawdę niezwykła interakcja elementów doprowadzała do dziwacznych zachowań lub awarii w projektowanym przez niego lub reperowanym sprzęcie, a ja słuchałem z wypiekami na twarzy. W jego słowach zawsze pobrzmiewa to zrozumienie świata w stylu „człowieka renesansu”.


  Tę książkę czyta się dokładnie tak samo. Michael podchodzi w niej do elektroniki i napraw z różnych stron, zupełnie jak do nierozwiązanej łamigłówki, z olbrzymią dozą podziwu i radością z całego procesu.


  Żebyście mieli lepsze wyobrażenie o nim, opowiem o paru urządzeniach, które skonstruował trzydzieści lat temu, na początku lat osiemdziesiątych ubiegłego wieku, znacznie wyprzedzając swoje czasy. Jego dziełem był na przykład odtwarzacz CD ze wzmacniaczem lampowym, starszym od niego samego i mającym wybitne brzmienie. Dzisiaj możesz nabyć kosztowne audiofilskie odtwarzacze o dokładnie tej samej budowie. Prócz tego do kasku motocyklowego ze sterczącą anteną wmontował krótkofalówkę, przez którą gadał z całym Bostonem, jadąc motorowerem do mojego biura. Być może jako pierwszy skonstruował wzmacniacz combo oraz regulowaną przetwornicę, która umożliwiała słuchanie wysokiej jakości źródła dźwięku w samochodowym sprzęcie audio. Dziś dzięki smartfonom jest to standardem. Moim ulubionym wynalazkiem Michaela był utworzony dla mojej firmy układ za dziesięć dolarów, służący do wykrywania zmian pojemności rzędu 10 femtofaradów. Toż to setna część pikofarada! Była to tak niedorzecznie niska wartość, że jej wykrycie musiało wymagać naprawdę egzotycznego instrumentu pomiarowego. Wątpiłem, że Michaelowi uda się to zrobić, ale on przyniósł stosunkowo prosty układ, który działał jak marzenie, i to pomimo obecności rozproszonych pojemności tysiące razy większych niż będąca przedmiotem pomiaru. Kompletnie zaskoczył mnie swoim podejściem i później zaprojektował dla nas wiele innych układów.


  Oczywiście to nie wszystko. Michael projektował nie tylko dla nas. We współpracy z bostońską kliniką skonstruował montowany na wózku inwalidzkim komputerowy system głosowy dla dzieci, które nie potrafiły mówić — i zrobił to na kilka lat przed wymyśleniem podobnego urządzenia dla Stephena Hawkinga. Utworzył także szkoleniowe pomoce komputerowe dla studentów medycyny w humorystycznym formacie pytań i odpowiedzi, które uczyły, bawiąc. Był prekursorem dzisiejszych programów edukacyjnych. Kilka lat temu przerobił dziesięć wieszanych na ścianie śpiewających ryb w zaprogramowany zespół, który wspierał go w występach na żywo! Ryby machały ogonami do rytmu i poruszały ustami w idealnej synchronizacji z chórkami. Wciąż wymyśla nowe układy oraz reperuje i modyfikuje stare, dzięki czemu działają jak nowe lub uzyskują zupełnie nieoczekiwane funkcje.


  Jeśli jesteś gotów poznać podstawy takiego myślenia i takiego podejścia, które ma na celu okiełznać gremliny hasające ścieżkami onieśmielających płytek drukowanych, ta książka Cię tego nauczy, a zawarte w niej liczne przykłady, porady i informacje znacznie zwiększą Twoje szanse skutecznej naprawy.


  Zaczynaj zatem lekturę i przygotuj się na świetną zabawę!


  Rob Carter


  President and Principal Scientist


  Piezo Systems, Inc.


  Podziękowania


  Neilowi Salkindowi, Rogerowi Stewartowi, Mike’owi McCabe’owi, Patty Wallenburg, Amy Stonebreaker i innym wspaniałym ludziom w McGraw-Hill dziękuję za dostrzeżenie wartości tego materiału i pomoc w tym, żeby ujrzał światło dzienne. Rozwinięcie jakiejś idei wymaga pracy wielu osób, a Wy jesteście świetnym zespołem i czuję się zaszczycony, że mogłem być jego częścią.Dziękuję także Jamesowi Bakerowi za garść światłych porad na temat telewizorów LCD.


  Wprowadzenie


  Wszystko. To przerażające słowo, którego na szczęście udało mi się uniknąć w tytule. Czy jakakolwiek książka może zawierać wszystko na jakiś temat? I tak, i nie. Tak, ponieważ przedstawione tu reguły i techniki można zastosować podczas naprawiania każdego elektronicznego urządzenia konsumenckiego, które jest obecnie produkowane lub będzie sprzedawane w niedalekiej przyszłości. Nie, bo nie da się upchnąć w jednym tomie tysięcy typów komponentów i niezliczonej różnorodności gadżetów. Opisanie tego wszystkiego z detalami wymagałoby biblioteki i to niemałych rozmiarów.


  Książka ta skupia się na współczesnej elektronice — w większości cyfrowej z natury — oraz na problemach, na jakie przypuszczalnie natrafisz. W drugim wydaniu przyjrzymy się paru nowym, przystępnym narzędziom pomiarowym oraz wszechobecnym produktom, które jeszcze kilka lat temu wcale nie były tak popularne. Dowiesz się, na jakie problemy możesz natrafić w najnowszych gadżetach i sprzęcie samochodowym, zagłębisz się w temat płaskich ekranów ciekłokrystalicznych oraz poznasz przydatne techniki i nawyki serwisowe dotyczące wielu innych sprzętów, w tym mikrofonów pojemnościowych, baterii litowych, zestawów słuchawkowych i pilotów. O kilka nowych pojęć poszerzył się także „Słowniczek”.


  Może się wydawać, że w dzisiejszym sprzęcie cyfrowym (w porównaniu z układami analogowymi) niewiele można naprawić. Gęste płytki wypełnione rzędami układów scalonych o nóżkach zbyt blisko siebie, żeby do nich trafić sondą, nie wydają się dobrymi kandydatami do serwisowania, prawda? Na szczęście, to nie w tych miejscach najczęściej dochodzi do uszkodzeń, a urządzenia wciąż zawierają mnóstwo dostępnych obwodów, na których da się pracować! Pewne problemy współczesnych urządzeń w erze wcześniejszej technologii były rzadkością lub nie występowały, a bez problemu można sobie z nimi poradzić.


  Nie opisywałem tu egzotycznych, bardzo rzadko spotykanych komponentów i związanych z nimi produktów. Lampy elektronowe, kiedyś stanowiące trzon elektroniki, są dziś przeżytkiem, więc nie poświęcałem czasu na ich osobliwości i specyficzne metody serwisowania. Jeśli chcesz naprawić gitarowy wzmacniacz lampowy, znajdziesz specjalne książki na ten temat.


  Nie omawiałem kuchenek mikrofalowych — również wyposażonych w lampy — ani wzmacniaczy mocy wysokiej częstotliwości używanych przez radioamatorów. Na kineskopy (CRT — ang. Cathode Ray Tube), czyli lampy obrazowe, które stanowiły podstawowy element telewizorów i monitorów, rzucimy tylko okiem. Technologia ta ma za sobą długą historię, od lat czterdziestych XX wieku, aż do niedawna, lecz jest na wymarciu, starannie zastępowana przez płaskie ekrany. Serwisowanie telewizorów CRT jest dość niebezpieczne, więc jeśli jesteś zainteresowany na przykład odnawianiem antycznych telewizorów, poszukaj książki poświęconej tylko temu tematowi. To, co tutaj znajdziesz, jest istotne, lecz nie wyczerpuje tematu na tyle, żeby zapewnić Ci bezpieczeństwo w towarzystwie tych wysokonapięciowych bestii.


  Niektóre przestarzałe technologie są wciąż stosowane i być może przetrwają najbliższe lata, dlatego się nimi zająłem. Nagrywanie obrazu na taśmach wideo jest wciąż stosowane w niektórych kamerach cyfrowych, szczególnie na poziomach profesjonalnym i „prosumenckim”. Magnetowidy i kamery analogowe, które zaczęły gwałtownie zanikać wraz z pojawieniem się telewizorów wysokiej rozdzielczości (HDTV), stanowią jedyne narzędzie do odzyskania cennych domowych filmów, które jeszcze nie zostały przeniesione na nośniki cyfrowe. Zapaleni audiofile hołubią swoje analogowe magnetofony oraz gramofony i nigdy nie zamienią ich na odtwarzacze CD lub mp3. Nie poświęcę zbyt wiele czasu na stare formaty, lecz opisane tu techniki diagnostyczne mają zastosowanie także do wykorzystujących je urządzeń.


  Większość współczesnego sprzętu cyfrowego wciąż zawiera obwody analogowe w sekcjach wyjściowych audio i wideo, wejściach mikrofonowych, regulacji napięcia i innych. Systemy kina domowego wykorzystują analogowe bloki wzmacniające, a wiele z nich ma staromodny zasilacz liniowy, ponieważ jest elektrycznie cichszy od jego młodszego, impulsowego brata. Najlepszy sprzęt dla audiofilów jest praktycznie w pełni analogowy i przypuszczalnie taki pozostanie. Nawet w cyfrowych odbiornikach radiowych i telewizyjnych analogowe bloki wzmacniają i separują przychodzące sygnały, a dopiero potem cyfrowe dekodery wydobywają z nich dane. Dlatego typowe dla obwodów analogowych techniki diagnostyczne wcale się nie zestarzały i w erze cyfrowej są jak najbardziej aktualne.


  W tej książce zakładam, że zdarzyło Ci się otworzyć urządzenie elektroniczne i sprawdzić bezpiecznik. Być może potrafisz rozpoznać rezystor, gdy go zobaczysz, albo nawet masz za sobą jakieś lutowanie lub proste diagnozowanie uszkodzenia. Mimo to, zaczniemy od podstaw, żebyś zdobył pewność, że jesteś świetnym pływakiem, zanim skoczysz na głębinę. A zejdziemy naprawdę głęboko! Zacznę od opisania niezbędnych przyrządów oraz pokażę, jak urządzić domowy warsztat. Omówię najlepsze rodzaje stołów i lamp, a także metody rozmieszczania sprzętu i narzędzi. Poznasz bliżej najbardziej przydatne instrumenty pomiarowe, dowiesz się, gdzie je tanio zdobyć oraz jak na nich pracować. Opanowanie oscyloskopu to podstawa bycia wybitnym fachowcem, więc opiszę jego działanie bardzo szczegółowo, przycisk po przycisku.


  Inne sprzęty pomiarowe, na przykład cyfrowy woltomierz i omomierz, są także istotne podczas skutecznego naprawiania. Skupimy się na powszechnie dostępnych urządzeniach, nie zajmując się zbytnio bardzo kosztownymi, niespotykanymi urządzeniami, których przypuszczalnie nigdy sobie nie sprawisz. Dowiesz się, jak rozebrać produkt na części, sprawdzić, co nie jest w porządku, wymienić właściwe elementy i poskładać obudowę. Na końcu znajdziesz porady i triki dotyczące konkretnych produktów, między innymi odtwarzaczy płyt optycznych, wzmacniaczy i urządzeń do rejestrowania filmów na taśmie. Oto krótkie streszczenie zawartości poszczególnych rozdziałów.


  Rozdział 1. Przygotuj się, bo naprawianie to niezła zabawa!


  
    	Po co naprawiać? Powody ekologiczne i ekonomiczne, edukacja, zabawa, ratowanie rzadkich i przestarzałych technologii, ewentualne korzyści finansowe.


    	Kiedy produkt warto naprawiać, a kiedy lepiej przeznaczyć go na części?

  


  Rozdział 2. Zakładanie warsztatu, czyli niezbędne narzędzia


  
    	Niezbędne narzędzia, od kombinerek po mierniki. Gdzie je zdobyć? Jakie narzędzia musisz mieć, jakie dobrze mieć, a o jakich warto marzyć?


    	Jak wybrać stół warsztatowy, jak go urządzić i gdzie go umieścić?

  


  Rozdział 3. Uwaga, napięcie, czyli jak zachować bezpieczeństwo


  
    	Jak uniknąć uszczerbku na zdrowiu podczas serwisowania elektroniki? Zagrożenia elektryczne i mechaniczne, ochrona oczu i uszu.


    	Jak nie zniszczyć naprawianego urządzenia? O powodowaniu spustoszeń elektrycznych i mechanicznych.


    	O bezpieczeństwie użytkownika po naprawie.


    	ZWiS, czyli Zawsze Wszystko Sprawdzaj!

  


  Rozdział 4. Naprawiam, więc jestem, czyli filozofia rozwiązywania problemów


  
    	Ogólne reguły diagnozowania. Dlaczego urządzenia działają i dlaczego przestają działać?


    	Popularne błędy i ich unikanie.


    	Budowa współczesnych urządzeń: mikroprocesorowe mózgi, system nerwowy, mięśnie i zmysły.


    	„Artystyczne” oblicze elektroniki: osobliwości i problemy typowe dla konkretnych producentów.


    	Co psuje się najczęściej i dlaczego?


    	Jak doszło do uszkodzenia i dlaczego ta wiedza przydaje się w diagnozowaniu?


    	Pierwsze diagnozy w oparciu o analizę objawów. Co myśleć, gdy urządzenie padło, jest w śpiączce lub pracuje niemal dobrze?


    	Przypadki z życia.

  


  Rozdział 5. Z czym to się je, czyli ważne terminy, teorie i bloki układów


  
    	Wielkości elektryczne: napięcie, prąd, rezystancja, pojemność i tak dalej.


    	Koncepcje obwodów. Jak elementy łączą się i jak przepływa przez nie prąd? Połączenia szeregowe i równoległe.


    	Koncepcja sygnału, czyli zmiany napięcia reprezentujące informację. Przebiegi. Reprezentacja analogowa i cyfrowa.


    	Elementarne bloki, czyli popularne obwody stosowane w wielu produktach. Wzmacniacze, oscylatory, syntezatory częstotliwości i zasilacze.

  


  Rozdział 6. Opanuj swoją broń, czyli jak korzystać z przyrządów serwisowych


  
    	Cyfrowy miernik uniwersalny: pomiar napięcia, prądu i rezystancji.


    	Miernik ESR (ang. Equivalent Series Resistance): demaskowanie wadliwych kondensatorów, śledzenie krótkich układów.


    	Oscyloskop: szczegółowy opis obsługi przycisk po przycisku, w tym pomiary z opóźnioną podstawą czasu.


    	Zmienna i stała składowa sygnału, tłumienie niskich częstotliwości i inne kwestie wpływające na strategię pomiaru.


    	Techniki lutowania i odlutowywania.


    	Zasilacz warsztatowy: uwagi o napięciu i prądzie, polaryzacja wtyczki napięcia stałego.


    	Tester tranzystorów.


    	Miernik pojemności.


    	Generator sygnałów.


    	Miernik częstotliwości.


    	Miernik analogowy: korzystanie z niego, interpretowanie skaczącej igły, testy, których nie da się wykonać miernikiem cyfrowym.


    	Spray do czyszczenia styków: do czego go stosować, a do czego nie?


    	Spray do chłodzenia komponentów: rozwiązywanie problemów termicznych, uwagi o bezpiecznym stosowaniu.

  


  Rozdział 7. Z czego zrobione są te cudeńka, czyli opowieść o elementach elektronicznych


  
    	Popularne elementy: kondensatory, rezonatory, generatory kwarcowe, diody, bezpieczniki, cewki i transformatory, układy scalone, wzmacniacze operacyjne, rezystory, potencjometry, przekaźniki, przełączniki, tranzystory, stabilizatory napięcia i diody Zenera.


    	Rodzaje każdego typu elementu.


    	Symbole, oznaczenia i zdjęcia.


    	Zastosowanie: rola poszczególnych komponentów w obwodach.


    	Co je zabija?


    	Jak je testować poza obwodem?

  


  Rozdział 8. Mapy i znaki drogowe, czyli schematy


  
    	Schematy blokowe, ideowe i rysunki montażowe.


    	Czytanie schematu jak opowieści: przepływ sygnału, uporządkowanie w bloki.


    	Symbole i numery porządkowe.


    	Schematy dobre, przeciętne i beznadziejne.


    	Analiza element po elemencie pojedynczych bloków i ich funkcji. Przykład wzmacniacza, zasilacza impulsowego i komplementarny wzmacniacz audio.


    	Przykłady superheterodyny i radia programowalnego.


    	Ćwiczenia z czytania: szukanie bloków oraz struktur w radiach i odtwarzaczach DVD.


    	Praca bez schematu.


    	Przypadek z życia: jak naprawiłem telewizor LCD bez schematu.

  


  Rozdział 9. Wejść i nie zniszczyć, czyli jak dostać się do środka


  
    	Odkręcanie zewnętrznych śrubek.


    	Rozdzielanie połówek: ukryte zatrzaski.


    	Odłączanie taśm i konektorów.


    	Warstwy: kolejność rozbierania, zastosowanie zdjęć cyfrowych i stosu plastikowych kubków.


    	Wskazówki dotyczące rozbierania popularnych produktów. Wzmacniacz, magnetowid, odtwarzacz DVD, płaski telewizor, gramofon, projektor, odtwarzacz mp3, palmtop, telefon komórkowy i tablet, kamera, aparat cyfrowy, laptop i zasilacz.

  


  Rozdział 10. Cóż to do licha jest, czyli rozpoznawanie głównych sekcji


  
    	Jak wyglądają różne sekcje urządzenia? Opisy i zdjęcia.


    	Rozpoznawanie sekcji po komponentach o specyficznych funkcjach: cewkach, tranzystorach mocy i tak dalej.


    	Zasilacze liniowy i impulsowy.


    	Inwerter podświetlenia.


    	Sekcje przetwarzania sygnału, cyfrowe i analogowe.


    	Cyfrowe sekcje sterowania.


    	Bloki wyjściowe oparte na osobnych tranzystorach lub układach scalonych.


    	Mechanizmy: głowice bębnowe, silnik przesuwu taśmy, głowica optyczna i koło barw projektora DLP.


    	Niebezpieczne miejsca.

  


  Rozdział 11. Polowanie czas zacząć, czyli śledzenie ścieżek i diagnozowanie


  
    	Od czego zacząć w oparciu o zaobserwowane objawy?


    	Urządzenia, które padły, są w śpiączce lub wariują oraz które działają, ale nie do końca.


    	Przyczyny stanów przejściowych: termiczne i mechaniczne, złe luty, pęknięcia płytki, wrażliwość na pozycję i wibracje.


    	Przechodzenie od przodu lub od tyłu przez kolejne bloki. Kiedy stosować pierwszy, a kiedy drugi sposób?


    	Bloki, punkty testowe i upewnianie się, że jesteś we właściwym miejscu.


    	Namierzanie złych komponentów.


    	Desperackie metody: masówka, uderzenie prądu i NDM.

  


  Rozdział 12. Czas na zmiany, czyli płytki montażowe i wymiana elementów


  
    	Odlutowywanie elementów przewlekanych i montowanych powierzchniowo.


    	Wybór części zamiennych: nowych, zmagazynowanych oraz pochodzących ze starych płytek.


    	Wymiana na podobny element, gdy nie możesz znaleźć dokładnego odpowiednika: kluczowe parametry, które muszą być dopasowane lub przekroczone oraz dopuszczalne różnice w kondensatorach, diodach, rezystorach, tranzystorach i diodach Zenera.


    	Instalowanie nowych elementów: montaż przewlekany i powierzchniowy, instalowanie tranzystorów mocy.


    	Szukanie komponentów: elementy produkowane masowo i firmowe, w sklepach i w internecie, nowe lub z wyprzedaży.


    	Ratowanie pękniętych płytek: mostkowanie zerwanych ścieżek i połączeń międzywarstwowych.


    	Przelutowanie połączeń w układzie scalonym o gęstych nóżkach.

  


  Rozdział 13. Uwaga, opakowanie, czyli montaż w odwrotnej kolejności


  
    	Popularne błędy przy składaniu sprzętu.


    	Zapewnianie dobrego połączenia z masą na płytkach i podstawach montażowych.


    	Ułożenie przewodów: jak je rozmieścić, zagrożenia mechaniczne i termiczne, zakłócenia elektromagnetyczne.


    	Podłączanie taśm.


    	Naprawianie zniszczonych gniazd do podłączania taśm.


    	Odwracanie kolejności warstw i kubeczków.


    	Łączenie plastikowych zatrzasków.


    	Przykręcanie śrubek: we właściwym miejscu i dobranej sile dokręcenia.


    	Ponowne złączenie zespoinowanych części obudowy.


    	Testy końcowe.

  


  Rozdział 14. Wrażliwe elementy i uporczywe problemy


  
    	Sprzęty samochodowe, mikrofony pojemnościowe, przyciski, ekrany LCD, baterie litowe.

  


  Rozdział 15. Asy w rękawie, czyli triki i porady dotyczące konkretnych produktów


  
    	Jak działają, co może się w nich zepsuć, kiedy warto reperować? Zagrożenia oraz metody naprawiania.


    	Zasilacz impulsowy i liniowy, wzmacniacz i odbiornik audio, aparat cyfrowy, odtwarzacz i nagrywarka płyt, słuchawki douszne i nagłowne, telewizor i wyświetlacz z płaskim ekranem, dysk twardy, laptop, odtwarzacz mp3, pilot, smartfon, tablet, magnetowid, kamera i projektor.

  


  Niezależnie od tego, czy Twoje dłonie szperały już w jakimś urządzeniu elektronicznym, czy nie, książka ta przeprowadzi Cię od poziomu „może to bezpiecznik” do poziomu „aha, dioda ustalająca polaryzację w bloku wyjściowym ma przerwę”. Pomoże w szlifowaniu umiejętności diagnostycznych, gdyż uczy stosowania logiki i podaje solidne zasady działania urządzeń. Na końcu poczujesz się jak zawodowy detektyw elektronowy. W najgorszym wypadku zasieje fascynację tym, co dzieje się w środku Twoich ulubionych gadżetów, oraz chęć stawienia czoła wszystkiemu, co znajdzie się na Twojej drodze. Wszystko… a może to wcale nie takie straszne słowo.


  Rozdział 1. Przygotuj się, bo naprawianie to niezła zabawa!


  Elektronika to romans na całe życie. Gdy jej tajemnice i związane z nią emocje dostaną się do Twojego krwioobiegu, pozostaną z Tobą na zawsze. Zafascynowałem się obwodami i gadżetami mniej więcej w wieku pięciu lat, krótko po rozpoczęciu nauki gry na pianinie. Być może istnieje jakieś połączenie między tymi zainteresowaniami — oba mają związek z nieożywionymi obiektami budzonymi do życia za pośrednictwem umysłu i dłoni. Tworzenie i naprawianie odbiorników radiowych, wzmacniaczy i odtwarzaczy płyt zawsze kojarzyło mi się z zabawą w Boga albo raczej doktora Frankensteina: „Nakazuję ci, ożyj!”. Tak jak w filmach, pociągałem za przełącznik i jeśli poprawnie obmyśliłem całą układankę (co w tym wieku nie było takie oczywiste), układ ożywał! Zapalała się lampka kontrolna, z głośników wydobywała się muzyka i odległe głosy albo zaczynał się kręcić silnik i obracał płyty, które wypełniały pokój muzyką Haydna, Berlioza i The Beatles. Dla mnie, dziecka, była to pełna napięcia przygoda (no dobrze, ta drobna gra słów była zamierzona), która wzbudzała pragnienie kolejnych tego typu przeżyć.


  W wieku ośmiu lat prowadziłem własny zakład naprawczy dla sąsiadów, udokumentowany w gazecie „The Miami News” w artykule zatytułowanym Little Engineer Keeps Plugging Toward Goal („Młody inżynier poskramia elektronikę”). Naprawy zazwyczaj kosztowały około dwudziestu pięciu centów i miałem na nie chętnych! Koledzy z sąsiedztwa, ich rodziny i klienci firmy ubezpieczeniowej mojego ojca wciąż przynosili niedziałające radia i magnetofony. Raz za pięćdziesiąt centów naprawiłem mojemu pediatrze tester słuchu. Gdybym tylko wiedział, ile on kasował za wizytę…


  Uzyskanie na podstawie intuicyjnych napraw wiedzy koniecznej do poważniejszych prac serwisowych na poziomie zawodowym wymagało wielu lat eksperymentowania, myszkowania, dedukowania funkcji poszczególnych elementów, a także śledzenia ścieżek sygnału biegnącego przez elementy radia, co polegało na dotykaniu lutów śrubokrętem i słuchaniu trzasków, jakie wydobywały się z głośnika. Później zdobyłem mierniki, testery sygnału oraz przyrząd, który był dla mnie objawieniem — oscyloskop.


  Ach, jakże ceniłem sobie godziny spędzone na tworzeniu przydatnych urządzeń, na przykład domofonów, oraz bardziej wyszukanych w rodzaju elektrokwadrostatycznego litolatora (nie pytaj). Prócz tego naprawiałem każde zepsute urządzenie, które trafiło w moje ręce, oraz pochłaniałem magazyny „Popular Electronics”, „Electronics Illustrated” oraz „Radio-Electronics”, gdyż były wypełnione artykułami instruktażowymi i poradami naprawczymi. Tylko jedno wydanie na miesiąc? Na co oni czekają? No dalej, chłopaki, muszę przeczytać ostatnią część instrukcji skonstruowania własnej kolorowej kamery telewizyjnej, nawet jeśli nie zamierzam się tego podjąć. Dowiedziałem się z niej, jak działa widikon! A dzięki mądrości rodziców i bezwzględnej regule eksperymentowania tylko na urządzeniach zasilanych bateryjnie przeżyłem lata młodości i mogę podzielić się entuzjastycznie zdobytą wiedzą z Tobą, raczkującym elektronikiem.


  Po skończeniu konserwatorium muzycznego w Bostonie zrobiłem to, co zrobiłby każdy dobrze wyćwiczony kompozytor i dyrygent po uzyskaniu dyplomu — zupełnie porzuciłem studiowaną dziedzinę! Zacząłem pracować z elektroniką. Byłem pracownikiem technicznym w zakładach naprawczych, programowałem komputery i tworzyłem układy elektroniczne oraz programy dla kilku firm w okolicach Bostonu i Nowego Jorku. Jednocześnie opracowywałem własne wynalazki i prowadziłem niewielką firmę sprzedaży wysyłkowej. Wszystkie te doświadczenia złożyły się na podejście prezentowane w tej książce, w którym zawarłem wnioskowanie indukcyjne i dedukcyjne, teorie przepływu sygnału i struktury budowy urządzeń, wykonywanie pomiarów, umiejętności praktyczne i porady ułatwiające skuteczne naprawianie, odrobinę sztuki, a czasem nawet niewielkie dziwactwa.


  Żadna książka nie zrobi z Ciebie eksperta. To wymaga lat doświadczeń i chomikowania niezliczonych ziaren wiedzy zdobytej na podstawie tego, co zadziałało i co nie zadziałało w Twoim przypadku. Mam nadzieję, że ta encyklopedia zdobytej z trudem wiedzy zaszczepi w Tobie miłość do układów elektronicznych i ich czasem dziwnych zachowań oraz skłoni do podjęcia własnej radosnej wyprawy, mającej na celu rozwijanie umiejętności związanych ze wspaniałym i szalonym światem elektronicznych napraw.


  Rozgrzej więc lutownicę, połóż palce na pokrętłach oscyloskopu i ustaw podstawę czasu, bo zaczynamy!


  Po co naprawiać?


  Gdy byłem dzieckiem, w okolicy działało wiele zakładów naprawiających telewizory i radia. Gdy coś się zepsuło, podrzucałeś to do najbliższego zakładu, który był tak typowym elementem ówczesnego krajobrazu miejskiego jak punkty naprawy samochodów. Dzisiaj niemal wszystkie te zakłady znikły ze względu na rosnące koszty pracy oraz złożoność układów elektronicznych, a konsumenci wkroczyli do epoki jednorazowych urządzeń. Gdy coś przestaje działać, wyrzucasz to i kupujesz nowe. Po co miałbyś się męczyć z naprawianiem? Czy nie taniej i łatwiej po prostu pójść do najbliższego sklepu i rzucić na ladę starą kartę kredytową?


  To być może łatwiejsze, lecz najczęściej wcale nie tańsze! Gdy nie trzeba doliczać kosztów robocizny, naprawianie może być całkiem opłacalne. Poza tym istnieją inne powody, dla których warto stać się wykwalifikowanym fachowcem.


  
    	To fajne. Gdy dzięki Twoim wysiłkom coś zacznie poprawnie działać, doświadczysz dużej satysfakcji. To prawie tak, jakbyś był detektywem szukającym zabójcy, a zabawa jest tym przyjemniejsza, że używasz głowy, a nie portfela.


    	To wciągające. Uczenie się naprawiania stanowi świetne hobby, na które możesz poświęcić wiele owocnych godzin. Skorzysta na tym Twój umysł, a tego rodzaju zajęcie jest zawsze lepsze niż oglądanie telewizora (no, chyba że sam go naprawiłeś!).


    	To ekonomiczne. Po co płacić za nowe urządzenia elektroniczne, gdy świetne używane sprzęty możesz mieć za niewielkie pieniądze lub nawet za darmo? Kiedy mieszkasz niedaleko większego miasta, na stronach typu craigslist.org znajdziesz najróżniejsze zabawki elektroniczne i często nie wydasz na nie ani grosza. Ludzie pozbywają się zepsutych gadżetów, gdyż zanoszenie ich do naprawy jest zbyt drogie. Dostajesz je więc za darmo, a jedyne, co musisz zrobić, to je naprawić!


    	To może być zyskowne. Niektóre nonszalancko wyrzucane przez ludzi urządzenia bywają zaskakująco cenne. Gdy rozwiniesz swoje umiejętności techniczne, będziesz umiał naprawiać szeroką gamę gadżetów i sprzedasz to, co nie będzie Ci potrzebne.


    	Dzięki temu kultywujesz czasem rzadkie lub przestarzałe technologie. To, że coś jest przestarzałe, nie zawsze musi być wadą! Niektóre stare technologie były zupełnie niezłe i nie zostały zastąpione przez nowsze urządzenia oferujące te same funkcje, użyteczności lub jakość. Uporczywy zapał wielbicieli muzyki analogowej, którzy pieczołowicie dbają o swoje gramofony, to pierwszorzędny przykład trwale wartościowej technologii, która wyszła z powszechnego użycia.


    	To przyjazne dla środowiska. Każdy produkt zatrzymany w drodze na wysypisko śmieci ma w kategoriach ekologii podwójną wartość: raz dlatego, że nie został wyrzucony, a drugi raz dlatego, że na jego miejsce nie został zakupiony nowy produkt. To straszne marnotrawstwo, gdy na przykład wyrzucisz projektor z jednym zepsutym kondensatorem. Stare porzekadło mówi, że nic tak nie ratuje środowiska, jak naprawienie z rana jakiejś maszynerii…


    	Znajomi i rodzina doprowadzą Cię do szaleństwa. Dobry fachowiec jest jak lekarz — każdy przychodzi do niego po poradę i pomoc. No dobra, być może to nie do końca jest zaletą, ale czy nie jest przyjemne, gdy potrafisz pomóc swoim bliskim i znajomym? Bycie podziwianym za wiedzę również nie jest aż takie złe.

  


  Czy zawsze opłaca się naprawiać?


  Naprawianie niedziałających urządzeń jest zazwyczaj rozsądne, lecz czasem nie warto marnować czasu i energii. Jest tak wtedy, gdy uszkodzenia są zbyt poważne lub koszt naprawy albo wymagany na nią czas jest zbyt duży. Bycie ekspertem w tej dziedzinie, podobnie jak w przypadku lekarza, polega między innymi na umiejętności rozpoznania, kiedy pacjenta można uratować, a kiedy trzeba odprawić ostatnie rytuały i go odłączyć — w tym przypadku dosłownie! Na szczęście, w czasach krzemu i miedzi urządzenia, które los skazał na odejście, mogą powrócić jako pojedyncze elementy. Stos płytek drukowanych z kondensatorami, tranzystorami, złączami i innymi elementami jest dla Ciebie równie niezbędny jak lutownica, a własną kolekcję zbierzesz szybciej, niż Ci się wydaje.


  Rozdział 2. Zakładanie warsztatu, czyli niezbędne narzędzia


  Aby cokolwiek naprawić, potrzebujesz podstawowych urządzeń pomiarowych i odpowiedniego miejsca, aby z nich korzystać. Ponieważ elektrony oraz ich strumienie energii są niewidzialne, człowiekowi towarzyszyły jakieś mierniki praktycznie od momentu, gdy uświadomił sobie istnienie elektryczności. Odpowiednie narzędzia umożliwiają dostanie się do wnętrza urządzenia bez niszczenia go, znalezienie problemu, wymianę zepsutych elementów oraz bezpieczne i prawidłowe złożenie go w całość.


  Co trzeba mieć?


  Gdy zaczynasz pracę z elektroniką, możesz utworzyć praktycznie nieskończoną listę urządzeń pomiarowych, lecz nie wszystkie są niezbędne. Część z nich jest niedorzecznie droga i bardzo rzadko przydatna. Inne kosztują znacznie mniej i są potrzebne niemal w każdym przypadku. Niektóre z nich są absolutnie niezbędne, dlatego zacznę od przeglądu urządzeń, bez których nie da się żyć. Dowiesz się także, w jaki sposób i gdzie je rozstawić, aby uzyskać najbardziej efektywne i skuteczne środowisko serwisowe.


  Dobre miejsce pracy


  Podobnie jak w przypadku chirurga, praca fachowca wymaga dokładności i daje niewielki margines na pomyłki. Zwykłe objechanie sondy pomiarowej może spowodować chwilowe zwarcie, które doprowadzi do większych uszkodzeń niż rozwiązywany problem. Jednym z najważniejszych wymogów skutecznej i sumiennej naprawy jest odpowiednie miejsce pracy, które maksymalnie ułatwi i uprzyjemni wykonywane zadanie oraz zminimalizuje prawdopodobieństwo katastrofy.


  Po pierwsze, przemyśl lokalizację warsztatu. Jeśli masz małe dzieci, musisz zadbać o to, by drzwi były zamykane na klucz. Otwarte gadżety elektroniczne oraz urządzenia pomiarowe i serwisowe nie są bezpieczne dla dzieci, a Ty z pewnością nie chcesz w żaden sposób ich skrzywdzić. Na warsztat z pewnością nadają się odosobnione pokoje i piwnice. Garaży lepiej unikać, jeśli Twoje pociechy są jeszcze w wieku, który charakteryzuje zdanie: „Włożę tu palec i zobaczę, co się stanie”. Zwierzaki domowe także potrafią siać spustoszenie wśród rozkręconych urządzeń. Koty uwielbiają się wspinać i bawić różnymi rzeczami zwłaszcza wtedy, kiedy coś jest ciepłe. Skutki mogą być różne, od zgubionych śrubek po śmiertelne porażenie pupila! Spójrzmy prawdzie w oczy — koty nie najlepiej radzą sobie z czytaniem, a tabliczka: „Uwaga! Wysokie napięcie!” wygląda dla nich tak samo jak tabliczka: „Zabawka dla kotów w środku!”. Nie wpuszczaj kota do warsztatu, nawet jeśli sam w nim jesteś. Nigdy nie wiadomo, kiedy ten mały, siedzący spokojnie aniołek wykona nagły skok na Twoje urządzenie i zamieni je w dzieło sztuki abstrakcyjnej.


  Wielu z nas ma swoje warsztaty w piwnicy. Ta lokalizacja ma zarówno zalety, jak i wady. Z jednej strony, utrzymuje bałaganiarską działalność serwisową z dala od codziennych pomieszczeń, lecz z drugiej strony, w zimniejszym klimacie piwnice bywają dość chłodne w zimie! Co gorsza, zazwyczaj panuje w nich wilgoć, która dla sprzętu pomiarowego nie jest niczym dobrym. W wilgotnym środowisku oscyloskopy i mierniki mogą odmówić pracy, gdy przez jakiś czas z nich nie korzystasz. Przyczyną jest zbierająca się na złączach para, która przekierowuje przepływ prądu w nieoczekiwany sposób. Mimo to, piwnica zazwyczaj jest najlepszym wyborem. Pamiętaj tylko, aby od czasu do czasu uruchomić swoje przyrządy w celu ich osuszenia i włączaj pochłaniacz wilgoci, gdy jej poziom przekroczy 70%. W zimie korzystaj z grzejnika elektrycznego; te gazowe, przeznaczone do użytku wewnętrznego, emitują dwutlenek węgla, który gromadzi się w słabo wentylowanych pomieszczeniach, czyli w większości piwnic. A gdy w takim grzejniku coś się zepsuje i dojdzie do emisji tlenku węgla, możesz umrzeć, zanim się zorientujesz, że coś jest nie tak.


  Pomieszczenie powinno być na tyle duże, na ile możesz sobie pozwolić, ze znaczną ilością miejsca na sprzęt pomiarowy, lutownicę, gniazdka i inne urządzenia rozmieszczone po bokach stołu. Na środku powinieneś zostawić miejsce na naprawiany sprzęt. Można zamówić gotowe stoły warsztatowe, korzystając ze sprzedaży wysyłkowej, lecz są one dość drogie i najczęściej znajdziesz je w profesjonalnych warsztatach. Jeśli masz pieniądze, spraw sobie stół z mnóstwem półek i listew zasilających. Jeżeli jednak, jak większość z nas, wolałbyś nie wydawać grubych pieniędzy na ten cel, istnieje wiele innych opcji. Możesz poświęcić chwilę i samodzielnie skonstruować taki stół, na przykład ze starych drzwi z pełnego drewna (puste w środku są za mało wytrzymałe) i drewnianych nóg czy podpór. Jeżeli nie uśmiecha Ci się majsterkowanie, czasem wystarczy zwykłe duże biurko.


  Solidne biurka i stoły nadające się na miejsce pracy często można dostać za niewielkie pieniądze w komisach lub wręcz za darmo na forach lub portalach z ogłoszeniami, a to za sprawą jednego czynnika działającego na Twoją korzyść. Rzecz w tym, że ten stół nie musi być ładny. Co więcej, unikaj nieskazitelnych, wyszukanych mebli, gdyż będziesz miał wyrzuty sumienia, gdy je porysujesz, podrapiesz, osmalisz lub wywiercisz w nich dziurę. Biurka w stylu IKEA świetnie się sprawdzą, pod warunkiem że są solidne i dobrze podparte. Powierzchnia z laminatu także jest niezła, ponieważ znacznie łatwiej niż na czarnej okleinie z teksturą dostrzec na niej śrubki i podobne elementy (zobacz rysunek 2.1). Nawet nie myśl o obiciu blatu okładziną, gdyż utknie w niej tyle elementów, że po wytrzepaniu będziesz mógł z nich zrobić reaktor termojądrowy! Dodatkowo okładzina czasem gromadzi zabójcze dla elektroniki statyczne ładunki elektryczne. Trzeba też wspomnieć, iż lutownica może stopić taką okładzinę i nie dość, że narobisz bałaganu, to jeszcze możesz doprowadzić do emisji toksycznych oparów.
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  Rysunek 2.1. Dobrze zorganizowane miejsce pracy, nieco za małe, lecz spełnia swoje zadanie


  Wykładzina na podłodze pod stołem ma swoje wady i zalety. Łatwo zgubić na niej drobne elementy, lecz jednocześnie amortyzuje ich odbicie i nie lądują gdzieś w nieoczekiwanym miejscu. Jeśli postanowisz położyć wykładzinę, wybierz w miarę jasny kolor i jak najkrótsze włosie. To nie jest miejsce na gruby dywan z długimi, luźnymi włóknami. Pamiętaj też o problemie z elektrostatyką. Gdy zasiądziesz do stołu, zadbaj o rozładowanie się poprzez dotknięcie masy, zanim zabierzesz się do pracy; musisz to zrobić zwłaszcza wtedy, gdy żyjesz w suchym klimacie. Te drobne kopnięcia, gdy dotykamy klamki w pokoju z wykładziną, mogą mieć nawet kilka tysięcy woltów! A półprzewodniki są wrażliwe nawet na ładunki, których my nie czujemy.


  Musisz mieć nowoczesne listwy zasilające z uziemieniem (bolcem) na biurku. To kluczowe dla bezpieczeństwa! Uziemiony rozgałęźnik wpięty do starego gniazdka bez bolca nie spełni swojego zadania. Bolec rozgałęźnika nie będzie wtedy podłączony do uziemienia, co w pewnych okolicznościach może Cię zabić.


  Wymagany prąd (amperaż) dla większość prac nie jest duży. Oscyloskop i inne narzędzia nie potrzebują zbyt wiele energii, a większość stołów można bezpiecznie zasilać z pojedynczego, nowoczesnego, 16-amperowego gniazdka z podpiętymi kilkoma fabrycznymi listwami zasilającymi. Taki układ ma dodatkową zaletę: wszystkie masy są na tym samym poziomie napięciowym, co zapobiega występowaniu pętli masy (niepożądanej różnicy napięcia między masami). Upewnij się, że listwy także są trzyżyłowe, z uziemieniem.


  Oświetlenie to kolejny istotny czynnik, którego nie wolno zignorować. Niby wydaje się, że całe pomieszczenie powinno być jasno oświetlone, ale takie podejście nie jest najszczęśliwsze, gdyż w ten sposób trudniej dostrzec małe elementy, które wymagają sprawdzenia i powinny być lepiej oświetlone. Dlatego w pomieszczeniu wystarczy Ci przeciętny poziom światła. Znacznie istotniejsze jest światło punktowe, a w tym przypadku najlepszym rozwiązaniem jest świetlówka na gęsiej szyi, taka jak na rysunku 2.1. Jeśli jest wyposażona w szkło powiększające, jeszcze lepiej, chociaż i tak jedno już będziesz miał, więc to z lampy nie jest niezbędne.


  Zapomnij o świetle żarowym z bliska. Jego ciepło usmaży Ci dłonie, twarz oraz naprawiany sprzęt. Niedrogi sposób na zdobycie odpowiedniego oświetlenia polega na kupieniu lampy biurowej na gęsiej szyi i wymianie jej żarówki na ledową. Uważaj na niektóre „ekożarówki” fluorescencyjne, gdyż wiele z nich daje lekko żółtawe światło i emituje sporo ultrafioletu, więc stosowanie ich przy małej odległości do oczu może być niekomfortowe i niezdrowe. Dodatkowo działają na wysokich częstotliwościach i mogą emitować fale radiowe o małym zasięgu, które zakłócają pewne pomiary, a czasem nawet działanie całych układów. Najlepszym wyborem są stare świetlówki o niebieskawym odcieniu bieli.


  Miernik cyfrowy


  Miernik uniwersalny to urządzenie, którym można wykonać pomiary wielu parametrów elektrycznych. Najpopularniejsze i najważniejsze parametry to napięcie (wolty), rezystancja (omy) i prąd (ampery lub częściej miliampery, czyli tysięczne części ampera). Analogowe wcielenie tych urządzeń pomiarowych rozpoznasz po dużej wskazówce pomiarowej i wielopozycyjnym pokrętle wyboru. Czasem określa się je skrótem VOM (ang. Volt-Ohm-Miliammeter). Współczesne, cyfrowe mierniki są czasem nazywane DMM (ang. Digital Multi Meter), ale ich funkcje są takie same, poza tym, że wynik wyświetlają numerycznie i nie trzeba go odczytywać z pozycji wskazówki pomiarowej.


  Cyfrowe mierniki uniwersalne początkowo były kosztownymi urządzeniami laboratoryjnymi wysokiej klasy, lecz teraz są tanie i stanowią praktycznie Twój jedyny wybór. Pozycje na rynku uległy zamianie, mierniki analogowe stały się czymś egzotycznym, a dobre egzemplarze kosztują więcej niż cyfrowe. W sklepach elektronicznych znajdziesz cyfrowe mierniki w cenach od 50 do 200 złotych, chociaż czasem zdarzają się promocyjne oferty urządzeń za niespełna 20 złotych. Są jednak także mierniki za kwoty rzędu kilkuset złotych. Te droższe mogą mieć funkcje mierzenia różnych dodatkowych parametrów w rodzaju pojemności czy indukcyjności, a niektóre mają ultraniską skalę rezystancji i potrafią zmierzyć nawet ułamki oma. Ta funkcja jest zaskakująco przydatna, ale to samo uzyskasz za pomocą niedrogiego miernika ESR (ang. Equivalent Series Resistance), który omawiam w rozdziale 6. Zazwyczaj główną przewagą wyszukanych i kosztownych mierników jest większa precyzja i wiarygodność.


  Precyzja i wiarygodność to dwie różne kwestie. Precyzja to dokładność dookreślenia wartości pomiarowej, a wiarygodność to stopień bezbłędności samego pomiaru. Jeśli na przykład powiem: „Na zewnątrz jest dzisiaj między 10 a 30 stopni”, a faktyczna temperatura wynosi 22 stopnie, to moje stwierdzenie nie jest zbyt precyzyjne, ale wiarygodne. Jeżeli z kolei oznajmię: „Na zewnątrz jest 28,69 stopnia”, a faktyczna temperatura wynosi 32 stopnie, to moje stwierdzenie było bardzo precyzyjne, lecz mało wiarygodne. W tym przypadku precyzyja przewyższyła wiarygodność.


  Gdy więc w specyfikacji miernika napisano, że mierzy on wolty do trzeciego miejsca po przecinku, wiarygodność jego pomiaru musi sięgać tysięcznych części wolta. W innym przypadku te piękne cyferki będą bez znaczenia! Kto w ogóle chciałby tworzyć urządzenie wyświetlające bezsensowne cyfry?


  Odpowiadam: producenci tanich mierników cyfrowych. Dodatkowe cyferki powodują, że urządzenie wydaje się lepsze od konkurencyjnego, lecz wiarygodność takiego miernika jest niższa. Czy to istotne? Nie do końca, jeśli masz świadomość ograniczeń miernika i wiesz, które cyferki po prawej stronie powinieneś ignorować. W każdym razie nawet najtańszy miernik cyfrowy jest zarówno precyzyjniejszy, jak i bardziej wiarygodny niż jakikolwiek miernik analogowy.


  Jakiej precyzji potrzebujesz? Do ogólnych prac serwisowych niezbyt dużej. Gdy coś się psuje, nie jest to subtelne. Gdy na przykład sprawdzasz napięcie wyjściowe 5-woltowego zasilacza i miernik pokazuje 5,126 wolta, nie ma powodu do zmartwień. Jeżeli jednak pokaże 3,5 wolta lub 7, być może trafiłeś na problem! Morał: nie potrzebujesz miernika za 600 złotych. Unikaj jednak promocji za przysłowiową dychę. Widziałem już, jak bardzo mierniki potrafią rozminąć się z prawdą, co może zakłócać proces diagnozowania i prowadzić do frustrujących ślepych zaułków. W tych najtańszych sprzętach często oszczędza się na izolacji, przez co mogą być niebezpieczne, gdy zmierzysz punkty, które okażą się mieć potencjał kilkuset woltów lub wyższy. Podsumowując, mogę stwierdzić, że w zupełności wystarczy Ci urządzenie kosztujące od 70 do 200 złotych.


  Miernik ESR


  Kondensatory, zwłaszcza elektrolityczne, używane w zasilaczach jako filtry wygładzające napięcie wyjściowe, to prawdopodobnie jedne z najbardziej podatnych na uszkodzenia elementów. Nie dość, że mogą całkowicie paść i wykazywać zwarcie lub przerwę, lecz także z czasem tracą zdolność gromadzenia ładunku. Co gorsza, gdy wzrośnie ich wewnętrzna ekwiwalentna rezystancja szeregowa, to po pomiarze pojemności uznasz je za w pełni sprawne, lecz w obwodzie będą się zachowywały tak, jakby między nimi i układem został wlutowany rezystor. Rezystancja spowalnia prędkość ładowania i rozładowywania niczym supeł na wężu ogrodowym i kondensator traci swoje własności filtrujące. Nadmierna rezystancja szeregowa kondensatora to jedna z najpowszechniejszych przyczyn dziwnego zachowania układów elektronicznych. Z tego typu awarią będziesz miał bardzo często do czynienia za sprawą wysokich częstotliwości we współczesnych obwodach zasilających. Kondensatory zwyczajnie się zużywają przez tak szybkie ładowanie i rozładowywanie.


  Pomiar ESR wymaga czegoś więcej niż standardowego omomierza, gdyż kondensatory są ładowane napięciem pomiarowym i ich pozorna rezystancja rośnie, co uniemożliwia odczyt „prawdziwej” wartości. Miernik ESR obchodzi ten problem, gdyż podaje na kondensator niskonapięciową falę prądu przemiennego. Kondensator ładuje się nieznacznie i natychmiast rozładowuje w tak szybkim tempie, że nie udaje mu się zgromadzić takiego ładunku, który zakłóciłby pomiar. Rezystancja jest mierzona przed każdym cyklem ładowania i rozładowania, zanim kondensator zdąży się naładować. W ten sposób poznajemy wewnętrzną rezystancję kondensatora, a nie wynik jakiegokolwiek ładowania.


  Do niedawna mierniki ESR były produktami luksusowymi. Przy starszych sprzętach nie przydawały się zbyt często, więc niewielu amatorów się w nie zaopatrywało. Teraz, gdy stanowią podstawowy instrument każdego szanującego się serwisu, da się w sieci znaleźć przyzwoite modele już za 200 – 300 złotych. Spraw sobie taki miernik! Zaręczam, że będziesz go często używać.


  Oscyloskop


  Wielu hobbystów onieśmiela oscyloskop, lecz to najlepszy przyjaciel i specjalista, jakiego możesz mieć. Powtórz za mną: „Mój oscyloskop to mój przyjaciel”. No dalej, powiedz to tak, jakbyś naprawdę tak uważał! Gdy już zrozumiesz, jak z niego korzystać, z pewnością go pokochasz. To jedyny instrument, który naprawdę pozwala zobaczyć, co się dzieje wewnątrz układu elektronicznego.


  Podstawową funkcją oscyloskopu jest generowanie wykresu napięcia w funkcji czasu. Punkt, który przemieszcza się z lewej na prawą stronę ekranu w stałym tempie, jednocześnie wznosi się i opada zgodnie z napięciem mierzonego sygnału. W ten sposób kreśli przebieg, czyli wykres, który demonstruje zmianę napięcia w czasie. Maksymalna częstotliwość napięcia sterującego pionowym ruchem punktu na ekranie wyznacza zakres obsługiwanych częstotliwości, czyli to, jaki najszybszy sygnał może być wyświetlony przez oscyloskop. Większość interesujących nas urządzeń ma zakres do 100 MHz (100 milionów cykli na sekundę). Najczęściej są także wyposażone w dwa kanały odchylania pionowego, co oznacza, że mogą wyświetlić dwa przebiegi jednocześnie. W rozdziale 6. omówię bliżej obsługę oscyloskopu — co naprawdę nie jest trudne — lecz najpierw musisz go kupić. Istnieje kilka rodzajów tych urządzeń.


  Oscyloskop analogowy


  To klasyczny oscyloskop z zielonym ekranem CRT (ang. Catode Ray Tube). Wyświetla sygnały w czasie rzeczywistym i nie ma pamięci, w której mógłby zapisywać wykresy. Nie próbkuje ich, nie kroi i nie tnie. Po prostu zwyczajnie je wyświetla. Klasyczny oscyloskop analogowy możesz zobaczyć na rysunku 2.2.
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  Rysunek 2.2. Oscyloskop analogowy Leader LBO-518 100 MHz


  Analogowe oscyloskopy pojawiły się w latach czterdziestych ubiegłego wieku, a w latach siedemdziesiątych stały się naprawdę dobre. Niektóre produkuje się do dziś, chociaż od ponad dziesięciu lat rynek został zdominowany przez oscyloskopy cyfrowe. Nowsze jest lepsze, prawda? Nie zawsze. Oscyloskop to świetny przykład na to, że starsza technologia analogowa pod pewnymi względami przewyższa swoją następczynię. W większości prac serwisowych analogowy oscyloskop jest łatwiejszy w użyciu, a jego wskazania są prostsze do interpretacji. Co więcej, pokazuje detale, które mogą być niewidoczne na urządzeniach cyfrowych.


  Najtańsze oscyloskopy analogowe mają tylko jeden kanał wejściowy i brakuje w nich opcji w rodzaju opóźnienia podstawy czasu, czyli przydatnej funkcji powiększenia dowolnej części wykresu, której chciałbyś się lepiej przyjrzeć. Unikaj takich oscyloskopów. Na rynku wtórnym znajdziesz mnóstwo starych urządzeń wyposażonych we wszystkie potrzebne Ci funkcje w absurdalnie niskich cenach, więc nie ma powodu, by się ograniczać. Kupowany przez Ciebie oscyloskop powinien mieć dwa kanały (niektóre mają więcej, lecz dwa to standard) i opóźnienie podstawy czasu. Szukaj dwóch gniazd wejściowych oznaczonych „A” i „B” lub czasem „Channel 1” i „Channel 2”, co oznacza właśnie obsługę dwóch kanałów. Jeśli dostrzeżesz metalowe pokrętło wielokrotnego obrotu, na którym wraz z obrotem powoli zwiększa się pokazywana cyfra, albo zauważysz napis „A and B” na dużym pokrętle oznaczonym jako „Sec/Div” lub „Horiz Sweep”, czy zobaczysz przycisk opisany jako „B after A”, „B ends A” lub „B delayed”, urządzenie ma funkcję opóźniania podstawy czasu. Wskazówką posiadania tej funkcji może być także gałka opisana jako „Trace Sep.”. Jeśli nie masz pewności, sprawdź w internecie. Przypuszczalnie znajdziesz nie tylko specyfikację modelu, lecz nawet darmową instrukcję obsługi w formacie PDF. Typowe pokrętła do opóźnionej podstawy czasu zobaczysz w rozdziale 6., na rysunku 6.4.


  Oscyloskop cyfrowy


  Cyfrowe oscyloskopy są na tyle nowe, że wszystkie, poza nielicznymi modelami kieszonkowymi, mają funkcję opóźniania podstawy czasu i dwa kanały. Chociaż początkowo stosowano w nich ekrany CRT, te nowsze można rozpoznać po płytszych obudowach i wyświetlaczu LCD (ciekłokrystalicznym — zobacz rysunek 2.3). W instrumencie cyfrowym możesz zatrzymać wykres i przeanalizować go nawet po zaniku sygnału. Dlatego oscyloskopy cyfrowe są idealne do pracy z urządzeniami o zanikającym sygnale, który musisz uchwycić, a może przemknąć po ekranie tylko raz.
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  Rysunek 2.3. Oscyloskop cyfrowy Tektronix TDS-220 100 MHz


  W Twojej działalności serwisowej jednak praktycznie nie zdarzą się takie sytuacje. W olbrzymiej większości przypadków będziesz oglądał powtarzające się sygnały, których nie trzeba zapisywać, a wtedy ograniczenia oscyloskopu cyfrowego mogą Ci przeszkadzać.


  Jedno ze znaczących ograniczeń wynika z samej natury próbkowania, czyli zapisu cyfrowego, który polega na próbkowaniu (czyli dokonaniu pomiaru) miliony razy na sekundę, a następnie wyświetleniu każdego wyniku jako kropki na ekranie. Niestety, rzeczywiste sygnały nie ulegają zamrożeniu między próbkami, więc cyfrowy oscyloskop może nie uchwycić pewnych detali, czego efektem będzie zjawisko zwane aliasingiem, wskutek którego może dojść do poważnych błędów interpretacyjnych. (Jest to zjawisko identyczne z tym, które sprawiało, że koła powozów w starych westernach wydawały się kręcić do tyłu — kamera filmowa nie rejestrowała szczegółów ruchu odbywającego się między kadrami).


  Jeśli częstotliwość próbkowania jest znacznie wyższa niż częstotliwość próbkowanego sygnału, nie dojdzie do aliasingu. Częstotliwość próbkowania ulega jednak obniżeniu, gdy zwiększysz podstawę czasu (czyli zmniejszysz prędkość poziomego ruchu na ekranie), aby zwęzić przebieg i upchnąć większą jego część na ekranie. Dlatego pracując z oscyloskopem cyfrowym, musisz zawsze pamiętać, że to, co widzisz, może być przekłamaniem. Warto wtedy pokręcić podstawą czasu tam i z powrotem, aby prześledzić zmiany wykresu sugerujące zjawisko aliasingu. Umiejętność oceny wiarygodności tego, co widzisz na ekranie, wymaga pewnego doświadczenia. Jednak nawet wtedy nie da się uniknąć aliasingu przy większych podstawach czasu, co oznacza, że możesz wiarygodnie obserwować tylko ograniczoną część sygnału. Ten problem nie istnieje w przypadku oscyloskopów analogowych.


  Inna poważna wada wynika z natury samego ekranu, który także ogranicza to, co możesz na nim jednocześnie wyświetlić. W przeciwieństwie do poruszającego się ruchem ciągłym świetlistego punktu w oscyloskopie analogowym, wyświetlacz cyfrowy składa się z kropek, co oznacza, że ma określoną rozdzielczość i nie wyświetli tego, co będzie między kropkami (to dlatego częstotliwość próbkowania zmniejsza się wraz ze zwiększaniem podstawy czasu; nie ma sensu próbkować między kropkami, ponieważ i tak nie dałoby się tego wyświetlić). Testowanie złożonych wykresów, takich jak na przykład analogowy sygnał wideo, prowadzi do uzyskania rozmytego chaosu, który znika dopiero wtedy, gdy zmniejszysz podstawę czasu i będziesz wyświetlał tylko niewielką część sygnału. Oscyloskop analogowy pokaże przydatną i wyraźną reprezentację całego sygnału wideo, lecz dla cyfrowego jest to niewykonalne i zobaczysz jedynie niepodobną do niczego plamę.


  Jednak najbardziej znaczącą różnicą między urządzeniem analogowym i cyfrowym jest to, że analogowe faktycznie pisze po ekranie z zadaną prędkością. Cyfrowy oscyloskop tylko rejestruje dane z zadaną prędkością, lecz odświeża ekran znacznie wolniej ze względu na większą bezwładność wyświetlaczy ciekłokrystalicznych. Przy wielu sygnałach nie będzie to przeszkadzać, a czasami nawet ułatwi zobaczenie pewnych szczegółów, które zostałyby rozmyte przez powtarzalne nadpisywanie na ekranie analogowym.


  Są jednak sytuacje, w których zależeć Ci będzie właśnie na owym nadpisywaniu. Gdy obserwujesz fale o częstotliwościach radiowych pochodzące z głowicy magnetowidu lub lasera odtwarzacza, musisz ocenić obwiednię, czyli ogólny kształt fali w wielu cyklach, a nie pojedynczą falę. Nadpisywanie i rzeczywiste odświeżanie ekranu z zadaną szybkością w oscyloskopach analogowych sprawia, że obwiednia jest wyraźnie widoczna. W cyfrowych urządzeniach w ogóle nie da się zobaczyć pewnych obwiedni, gdyż między odświeżeniami ekranu zostaje pominięta zbyt duża liczba danych. Zobaczysz poszczególne cykle wykresu, lecz nie jego ogólny kształt, chyba że znacznie zwiększysz podstawę czasu, lecz wtedy uzyskasz nierozpoznawalne rozmycie.


  Zaletą urządzeń cyfrowych jest możliwość pomiaru wykresów, a nie tylko ich wyświetlania. Oscyloskop może podać wartość szczytową napięcia, częstotliwość, różnicę czasową, kąt fazowy — co tylko chcesz. Wszystkie te pomiary można także wykonać za pomocą oscyloskopu analogowego, lecz komputerem jest w tym przypadku Twój mózg — to Ty musisz wykonać wszelkie obliczenia w oparciu o to, co widać na ekranie. W oscyloskopie cyfrowym ustawiasz kursory na wyświetlanym przebiegu, a urządzenie wykonuje za Ciebie resztę pracy. Szybkie i łatwe pomiary parametrów sygnału mogą znacznie przyspieszyć rozwiązanie problemu.


  Wybierając oscyloskop cyfrowy, zwróć uwagę na częstotliwość próbkowania i porównaj ją z pionową szerokością pasma. Ten pierwszy parametr musi być wyższy od drugiego, aby urządzenie mogło wykonać próbkowanie w czasie rzeczywistym. Przykładowo Tektronix TDS-220 (zobacz rysunek 2.3) próbkuje z częstotliwością 1 GS/s (gigasample per second, czyli miliarda próbek na sekundę) przy szerokości pasma 100 MHz. To oznacza, że jeden cykl najszybszego możliwego do wyświetlenia przebiegu będzie rozbity na dziesięć próbek, a to całkiem nieźle. Częstotliwość próbkowania powinna być minimum czterokrotnie większa niż szerokość pasma.


  Powtarzalne przebiegi można próbkować z częstotliwością niższą niż szerokość pasma za pomocą techniki zwanej equivalent time sampling (próbkowanie ekwiwalentne). Polega ona na tym, że każda kolejna fala jest próbkowana w innym punkcie, aż do poskładania pełnego wykresu. Technika ta została wymyślona, gdy przetworniki analogowo-cyfrowe były zbyt wolne, aby próbkować szybkie przebiegi w czasie rzeczywistym. Ten sposób ma poważne wady, gdyż stworzenie wiarygodnego przebiegu wymaga, aby sygnał wejściowy nie zmieniał się przez tyle cykli, ile potrzeba do poskładania całego wykresu. Poza tym to, co oglądasz, nie jest wykresem żadnego konkretnego cyklu. No i (do diaska!) taki oscyloskop jest po prostu powolny. Unikaj urządzeń, w których trzeba stosować tę technikę, aby spełniły swoją specyfikację dotyczącą szerokości pasma. Próbkowanie w czasie rzeczywistym to jedyna porządna metoda pomiarowa.


  Na portalach aukcyjnych i w sklepach internetowych można znaleźć mnóstwo chińskich cyfrowych oscyloskopów. Niektóre są całkiem porządne i warte swojej ceny. Da się znaleźć przystępne cenowo modele stacjonarne, ręczne i kieszonkowe z mnóstwem funkcji i przyzwoitą szerokością pasma. Przed zakupem sprawdź jednak opinie. Zdarzają się ręczne modele, którym bliżej do zabawki niż przydatnego i precyzyjnego przyrządu pomiarowego. Takim urządzeniem sprawdzisz, czy w ogóle masz sygnał, ale nie powinien to być Twój jedyny oscyloskop.


  Oscyloskop analogowy z pomiarem za pomocą kursora


  To połączenie najlepszych cech obu światów: analogowy oscyloskop, który może wykonywać wiele pomiarów dostępnych w urządzeniach cyfrowych. Ten rodzaj oscyloskopu nie digitalizuje sygnałów, dzięki czemu unikasz wszystkich ograniczeń wynikających z tego procesu. Jednak, podobnie jak oscyloskop cyfrowy, pozwala on na zaznaczenie ruchomymi kursorami punktów na wyświetlanym przebiegu w celu wykonania obliczeń. To mój ulubiony rodzaj oscyloskopu.


  Oscyloskop analogowy z pamięcią


  Przed pojawieniem się oscyloskopów cyfrowych niektóre urządzenia analogowe były wyposażane w specjalne lampy, które mogły zamrozić wyświetlany przebieg, co stanowiło prymitywną wersję zapamiętywania sygnałów. Te oscyloskopy były kosztowne i postrzegano je jako egzotykę. Zostały całkowicie wyparte przez urządzenia cyfrowe. Jeśli nawet znajdziesz takie urządzenie na rynku wtórnym, nie kupuj go.


  Oscyloskopy wykorzystujące komputer


  W tego typu oscyloskopie cyfrowym rolę wyświetlacza i systemu sterującego pełni komputer. Wygląda to na dobry pomysł, gdyż masz fajny, duży wyświetlacz o wysokiej rozdzielczości, a za pomocą klawiatury i myszy możesz regulować parametry. Dodatkowo oscyloskopy wykorzystujące komputer są tańsze, bo nie musisz płacić za pokrętła i ekran. W praktyce jednak dla pracy serwisowej jest to najgorsza możliwa opcja. Takie oscyloskopy są niewygodne w użyciu i zazwyczaj oferują najgorsze parametry próbkowania. Lepiej ich unikaj.


  Zakup oscyloskopu


  Nowe oscyloskopy są dość drogie. Za urządzenie uznanej marki o paśmie 100 MHz trzeba zapłacić nawet kilka tysięcy złotych. Po co jednak wydawać tyle pieniędzy, gdy na rynku wtórnym oferowanych jest tak wiele urządzeń za półdarmo? Dobry używany oscyloskop można dostać już za około 400 złotych.


  Istnieje sporo producentów oscyloskopów, lecz standardy w tej dziedzinie wyznacza firma Tektronix. Nie bez powodu dominuje ona na rynku od lat siedemdziesiątych ubiegłego wieku. Wiele egzemplarzy modeli 465 i 475 z tego okresu nadal świetnie się trzyma, mimo upływu czterdziestu lat! Jeśli trafisz na ten model w dobrym stanie za mniej niż 400 złotych, warto wziąć go pod uwagę. Dostępne są także znacznie nowsze modele, w tym serie 2200 i 2400, które także nie są zbyt drogie. Dobre oscyloskopy produkowały także Hitachi, Hewlett-Packard, B&K Precision i Leader. Firma Fluke, znana ze swoich mierników cyfrowych, ma w swojej ofercie serię kieszonkowych oscyloskopów cyfrowych, podobnie jak Tektronix. Są one jednak dość drogie i nieco trudne w użyciu, gdyż z racji małej ilości miejsca na pokrętła trzeba często wchodzić do menu ekranowego.


  Gdzie szukać używanego oscyloskopu? Mnóstwo ofert znajdziesz w serwisach eBay lub Allegro. Wybierz się też na giełdę elektroniczną, taką jak na przykład Volumen w Warszawie, która gromadzi pasjonatów elektroniki, a z pewnością znajdziesz wiele ofert sprzedaży oscyloskopów. Pamiętaj jednak, aby sprawdzić działanie instrumentu, zanim wyciągniesz portfel. Z rozdziału 6. dowiesz się, jak sprawdzić oscyloskop. Wyświetlany przebieg musi być ładny i wyraźny, a lampa (jeśli oscyloskop ją zawiera) nie powinna mieć żadnych wypalonych linii.


  Prócz oscyloskopu potrzebujesz pary sond. Nie są to zwykłe kable — sondy do oscyloskopu mają wbudowane dzielniki napięcia i są specjalnie skonstruowane w celu zapewnienia dokładności wykonywanych pomiarów. Większość dzieli dochodzące napięcie przez 10 (później dowiesz się, dlaczego), co oznacza się jako 10X. Niektóre sondy mają przełącznik umożliwiający wyłączenie podzielnika — są to sondy 10X/1X (zobacz rysunek 2.4). Podobnie jak oscyloskopy, sondy mają określoną szerokość pasma, a te najlepsze mogą bardzo dużo kosztować. Na szczęście, nowe sondy o paśmie 100 MHz można znaleźć na eBayu nawet za kilkadziesiąt złotych. Nowe sondy są wyposażone w nakładane kapturki z poręcznymi haczykami na końcach. Zwróć uwagę na to, czy je dostajesz, gdy kupujesz używane sondy.
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  Rysunek 2.4. Sonda oscyloskopu z przełącznikiem 10X/1X


  Narzędzia lutownicze


  Lutownica


  Lutownice mogą mieć różny kształt i rozmiar, a Ty przypuszczalnie koniec końców będziesz miał więcej niż jedną. Te najmniejsze o mocy grzewczej w granicach 15 W świetnie sprawdzają się w docieraniu do ciasnych punktów oraz do pracy z drobnymi elementami montowanymi powierzchniowo, głównie na płytkach lutowanych niskotemperaturową cyną. Ich moc grzewcza jest jednak zbyt niska, aby na przykład lutować tranzystory mocy. Największe lutownice, zazwyczaj w kształcie pistoletu, o mocy 100 W lub więcej, wytwarzają bardzo wysoką temperaturę i mają potężne końcówki grzewcze, przekazujące ciepło do lutowanych elementów. Tego rodzaju lutownica bywa niezwykle przydatna, lecz na pewno nie powinieneś lutować nią drobnych elementów. Nawet jeśli dałoby się włożyć końcówkę tam, gdzie trzeba, nadmierna temperatura zniszczyłaby lutowany element, a być może także płytkę drukowaną.


  Generalnie do większości prac lutowniczych najlepszym rozwiązaniem jest urządzenie ze średniej wielkości końcówką i mocą od 40 do 70 W. Roztopienie cyny ołowiowej wymaga temperatury końcówki rzędu 310 – 350°C. Nowsza, bezołowiowa odmiana potrzebuje nieco cieplejszej końcówki, o temperaturze rzędu 350 – 370°C. Niektóre niedrogie lutownice o mocy w granicach 20 W mają podobne rozmiary, ale trzymaj się od nich z daleka. Użycie nieodpowiedniej temperatury może doprowadzić do znacznych szkód. Przy zbyt niskiej temperaturze łatwo oderwać miedziane ścieżki i poważnie uszkodzić płytkę drukowaną, szczególnie wtedy, gdy wylutowujesz elementy. Dodatkowo stosowanie zbyt niskiej temperatury do lutowania skutkuje czasem powstaniem „zimnego lutu”, który nie ma odpowiednich właściwości przewodzących, a to oznacza, że Twoja naprawa zakończy się fiaskiem.


  Wiele niedrogich lutownic średniej wielkości włącza się bezpośrednio do gniazdka. Nie jest to najlepsze rozwiązanie, gdyż w ten sposób narażasz lutowane układy na niewielkie przecieki napięcia z sieci, a wpięty do listwy zasilającej kabel przeszkadza w manipulowaniu lutownicą. A jeśli przypadkowo położysz element grzejny na kabel i przetopi się izolacja, doprowadzisz w gniazdku do zwarcia, które może okazać się spektakularne i nieprzyjemne, a przy tym także niebezpieczne. Nie śmiej się, to się zdarza!


  Znacznie lepszym rozwiązaniem jest lutownica podłączona do stacji bazowej z transformatorem zmniejszającym napięcie. Przy takim rozwiązaniu końcówka działa na mniejszym napięciu i jest odizolowana od sieci prądu przemiennego. Baza to fajna podstawka dla lutownicy z gąbką do wycierania końcówki. Niektóre bazy mają pokrętło wyboru temperatury czy nawet cyfrowy wyświetlacz. W epoce cyny z ołowiem takie funkcje nigdy mi się nie przydawały, ponieważ mniejsze lutownice i tak musiały być ustawione na pełną moc. Dzisiaj regulowana lutownica z bazą, która osiąga temperatury konieczne do roztopienia cyny bezołowiowej, jest warta rozważenia, bo możesz przykręcić temperaturę dla lutów ołowiowych i podkręcić dla nowszych elementów.


  Lutownice oferuje bardzo wiele firm, lecz dwie z nich produkują najlepsze i najtrwalsze, często używane w serwisach; są to Weller i Ungar. Lutownice tych firm kosztują od 250 do ponad 600 złotych, lecz są warte każdej zapłaconej złotówki i będą działały przez wiele lat. Lutownica jest sprzętem, który włączasz jako pierwszy i wyłączasz jako ostatni, więc będzie uruchomiona przez tysiące godzin i musi być porządna. Nie daj się skusić na urządzenia z bazą za kilkadziesiąt złotych, zalewające rynek hobbystów. One po prostu się nie sprawdzają i będziesz potrzebował nowej szybciej, niż myślisz.


  Podobnie jak oscyloskopy, dobre używane lutownice często można dostać za niewielką cenę na giełdach. Niezależnie od tego, gdzie kupisz lutownicę, zaopatrz się także w jeden lub dwa zapasowe groty. Wskutek zużycia brudzą się one i pokrywają nalotem do tego stopnia, że przestają dobrze przenosić ciepło, więc trzeba je co parę lat wymieniać. Elementy grzewcze także mogą się zużyć, lecz rzadko się to zdarza i w dobrych lutownicach wytrzymują całe dekady.


  Duże lutownice pistoletowe są tanie — ich cena zazwyczaj nie przekracza kilkudziesięciu złotych — więc spraw sobie taką. Są sytuacje, w których będziesz bardzo zadowolony, że ją kupiłeś.


  Lutownica do roztapiania plastiku


  Wcześniej czy później będziesz musiał roztopić pęknięty lub złamany wspornik. Wdychanie oparów topionego plastiku jest niezdrowe, lecz każdemu z nas zdarza się od czasu do czasu coś roztopić; trzeba wtedy pamiętać o jak najlepszej wentylacji. Nie używaj do plastiku tej samej lutownicy, którą lutujesz obwody! Plastik zanieczyści końcówkę i doprowadzi do powstania nalotu, przez co bardzo trudno będzie ją pokryć cyną w celu późniejszego lutowania. Zamiast tego kup sobie tanią lutownicę o mocy 20 – 30 W i przeznacz ją do plastiku. Nie musi mieć bazy ani żadnych wymyślnych funkcji. Taką zwykłą lutownicę z podstawką zabezpieczającą przed przypaleniem otoczenia kupisz już za około 30 złotych.


  Cyna


  Tradycyjny stop lutowniczy składa się z cyny i ołowiu w środku z kalafonią, która ułatwia powstanie wiązania molekularnego, niezbędnego do uzyskania poprawnego lutu. Dawniej najpopularniejszy stop zawierał 60% cyny i 40% ołowiu. Nowszy rodzaj spoiwa ma proporcje 65/35 i sprawdza się szczególnie w niższych temperaturach lutowania drobnych elementów montowanych powierzchniowo. Ten dawniejszy i coraz trudniejszy do zdobycia rodzaj cyny nadaje się do wyższych temperatur montażu tranzystorów mocy i regulatorów napięcia. Jeśli trafisz na taki stop, warto go kupić. Jeśli nie, wystarczy Ci nowy rodzaj. Ołów jest metalem toksycznym, więc na rynku pojawiła się cyna bezołowiowa, która jest szeroko stosowana w nowych urządzeniach elektronicznych, aby spełnić wymagania prawne niektórych amerykańskich stanów i krajów świata. Europejska dyrektywa RoHS (ang. Restriction of Hazardous Substances) jest stopniowo wprowadzana na całym świecie. Produkty ze znaczkiem RoHS zawierają tylko cynę bezołowiową. Możesz sobie taką kupić do prac naprawczych, ale nie polecam, gdyż za jej pomocą trudno uzyskać dobre połączenia. Słabo się roztapia i często zdarzają się zimne luty. Poza tym, wyższa temperatura topnienia zwiększa prawdopodobieństwo zniszczenia naprawianych komponentów.


  Ołów paruje w znacznie wyższej temperaturze niż ta, której używamy do lutowania. Dym unoszący się z lutownicy pochodzi z kalafonii i nie zawiera ołowiu. Operowanie cyną sprawia, że ołów dostanie się na Twoje palce. Nigdy więc nie jedz przekąsek i nie dotykaj jedzenia w trakcie lutowania, a po zakończeniu naprawy starannie umyj ręce.


  W sklepach znajdziesz różne spoiwa lutownicze przeznaczone do łączenia miedzianych rur doprowadzających wodę, które zawierają kwas zamiast kalafonii. Nigdy nie używaj takiego spoiwa do pracy z elektroniką! Kwas doprowadzi do jej wytrawienia i zniszczenia. Na tej samej zasadzie do normalnej cyny zawierającej kalafonię nie potrzebujesz jako topnika kalafonii, którą stosuje się do cyny z kwasem.


  Cyna lutownicza może mieć też różne wymiary. Dobrym wyborem do normalnej pracy jest cyna o średnicy 0,7 mm. Te najcieńsze o przekroju 0,25 mm przydają się sporadycznie do lutowania drobnych elementów. Do większości prac jest za mała, bo musiałbyś ją bardzo szybko przysuwać, aby uzyskać wystarczający lut, przez co jest niepraktyczna w użyciu. Moja rolka cienkiej cyny leży na półce już dziesięć lat i jest ledwo napoczęta. 


  Cyna jest jak keczup — zużywa się jej mnóstwo. Kup półkilogramową rolkę, ponieważ ma znacznie korzystniejszą cenę za metr niż mniejsze opakowania. Pół kilograma spoiwa powinno wystarczyć na ładnych kilka lat.


  Przyrządy do usuwania cyny


  Usuwanie cyny w celu sprawdzenia lub wymiany elementów jest w naprawianiu równie istotne jak wlutowywanie nowych. Istnieją łatwiejsze i trudniejsze metody, lecz zawsze trzeba uważać, aby nie uszkodzić elementów elektronicznych i miedzianych ścieżek, do których są wlutowane. Wymyślne stacje do usuwania z pompami próżniowymi potrafią kosztować znacznie więcej niż najlepsza lutownica, jednak w większości prac nie potrzebujesz takiej egzotyki. Istnieją tanie metody usuwania cyny, które także spełniają swoje zadanie.


  Plecionka do usuwania cyny


  Jednym z najlepszych narzędzi do tego celu jest plecionka do usuwania cyny. To bardzo cienki drut miedziany spleciony w cienki warkocz. Zazwyczaj jest pokryty kalafonią, która ułatwia wchłanianie cyny (być może natrafisz na tanią plecionkę bez kalafonii, ale jej nie kupuj, bo nie działa). Rolki o niewielkiej długości kupisz w różnych firmach wysyłkowych. Sklepy dla elektroników oferują znacznie większe długości. Podobnie jak w przypadku cyny, większa rolka jest znacznie bardziej opłacalna. Pamiętaj o tym, żeby zawsze mieć przy sobie plecionkę, gdyż to jeden z najbardziej przydatnych przedmiotów w Twoim warsztacie.


  Odsysacz z gruszką


  Innym sposobem usuwania lutu jest wyssanie go gumową gruszką do cyny. Są dwa rodzaje takich gruszek: bez elementu grzewczego i z elementem grzewczym (zobacz rysunek 2.5). Oba mają swoje zastosowania, lecz w tym drugim przypadku jesteś ograniczony mocą grzewczą zintegrowanej lutownicy, która zazwyczaj nie jest zbyt wysoka. Samodzielna gruszka jest tania, więc kup ją, nawet jeśli nabędziesz także taką z elementem grzewczym.
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  Rysunek 2.5. Rozlutownica z pompką z gruszką


  Odsysacz sprężynowy


  Jednym z najprzydatniejszych narzędzi do usuwania lutów jest także niedrogi odsysacz sprężynowy. Jego działanie jest szybkie, wręcz brutalne, i nieco trudniej nad nim zapanować niż nad odsysaczem z gruszką. Jednak wciąga znaczną ilość cyny za jednym razem, więc spraw sobie taki.


  Rozlutownica z pompką próżniową


  To narzędzie jest podobne do odsysacza z gruszką zawierającego element grzewczy, tyle że tutaj ciąg jest wynikiem działania pompy próżniowej, a nie ściskania gruszki. Z takich szybkich i potężnych rozlutownic korzystają fachowcy, lecz są drogie. Jeśli dopadniesz używaną sztukę na giełdzie, kup ją. Sprawdź jednak działanie elementów grzewczych i ssących. Elementy ssące są szczególnie narażone na uszkodzenia i zużycie, gdyż przepływa przez nie roztopiona cyna lutownicza.


  Chip Quik


  Chip Quik to specjalny zestaw niskotemperaturowego spoiwa oraz topnika, używany do wylutowywania elementów montowanych powierzchniowo. Gdy takie spoiwo zostanie wtopione w istniejący lut, utrzyma go w stanie roztopienia mimo niskiej temperatury, co umożliwia wystarczające rozgrzanie wielu końcówek jednocześnie i wyjęcie nawet rozbudowanych układów z dziesiątkami nóżek.


  Drobne narzędzia ręczne


  Tutaj możliwości są praktycznie nieograniczone. Prawdopodobnie z upływem lat zgromadzisz znaczną kolekcję takich narzędzi. Mój zestaw wypełnia kilka szuflad. Chociaż nikt nie potrzebuje sześciu par kombinerek z ostrymi końcami, pewne narzędzia są niezbędne, aby rozłożyć i złożyć naprawiane urządzenia.


  Śrubokręty


  We współczesnych gadżetach stosuje się śrubki różnej wielkości i rodzaju. Niektóre są niesamowicie małe, więc niezbędny będzie zestaw śrubokrętów zegarmistrzowskich. Napotkasz zarówno łby płaskie, jak i krzyżakowe, chociaż te drugie są popularniejsze. Coraz częściej spotyka się także główki sześciokątne i gwiazdkowe (Torx) (zobacz rysunek 2.6). Zostały one wprowadzone po to, aby uniemożliwić konsumentom otwieranie urządzeń, lecz stopniowo upowszechniły się odpowiednie śrubokręty i takie śrubki przestały spełniać swój cel. Producenci w odpowiedzi wprowadzają coraz to nowsze kształty. Jednym z najnowszych jest Tri-Wing, który wygląda jak punkt z trzema liniami wychodzącymi w stronę krawędzi główki. Z czasem jednak takie śrubokręty także się upowszechnią.


  Spraw sobie kolekcję małych śrubokrętów we wszystkich kształtach. Absolutne minimum to zestaw wkrętaków krzyżakowych, płaskich i gwiazdkowych. Przyda Ci się też kilka płaskich i krzyżakowych śrubokrętów średniej wielkości. Te mniejsze będą Ci potrzebne znacznie częściej, lecz opłaca się mieć tyle rozmiarów, ile jesteś w stanie zdobyć. Naprawdę duże śrubokręty jednak rzadko się przydają.
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  Rysunek 2.6. Śrubokręt sześciokątny i gwiazdkowy


  Cążki


  Ukośne cążki są używane do odcinania wystających części nóżek elementu po jego przylutowaniu. Większość fachowców używa ich także do ściągania izolacji z przewodów. Tu także mniejsze są lepsze. Kup kilka sztuk, gdyż na ich krawędziach tnących z czasem pojawia się coraz więcej szczerb i stopniowo stają się bezużyteczne. Cążki nie powinny kosztować więcej niż 20 złotych. Aha, upewnij się, że są izolowane. Większość taka będzie.


  Kombinerki z ostrymi końcówkami


  Takie kombinerki są niezbędne do chwytania części, docierania w trudno dostępne miejsca i unieruchamiania elementów podczas ich lutowania. Gdy mają od 5 do 7 centymetrów długości od czubka do uchwytu, jest dobrze. Krótsze końcówki nie dosięgną do każdego punktu. Z kolei dłuższe będą nieco zbyt elastyczne i okażą się nieprzydatne, gdy będziesz coś musiał wykręcić. W przeciwieństwie do cążków kombinerki rzadko się zużywają i raczej nie wymagają wymiany, lecz mimo to kup sobie dwie pary, abyś mógł wziąć po jednej do każdej dłoni i używać jednocześnie. Od czasu do czasu będziesz tego potrzebował.


  Kleszczyki chirurgiczne


  To wcale nie jest narzędzie tylko dla chirurgów! Takie kleszczyki są bardzo podobne do kombinerek z ostrymi końcówkami, lecz można je zablokować i trzymać coś bez potrzeby ściskania rączek. Niektóre mają faliste szczęki, inne są płaskie. Spraw sobie jedną parę każdego rodzaju, gdyż są niezbędne, gdy chcesz wyciągnąć nóżkę elementu z płytki, podgrzewając lut z drugiej strony. Przydają się także przy wlutowywaniu nowych elementów. Znajdziesz je w większości sklepów elektronicznych oraz ze sprzętem medycznym.


  Lupa


  Przy rozmiarach współczesnej elektroniki ludzkie oko osiągnęło swój limit rozdzielczości dla komfortowej pracy z bliska. Dlatego kluczowe jest posiadanie jakiejś lupy. Jeśli nawet Twoja lampa punktowa ma szkło powiększające, i tak potrzebujesz szkła zakładanego na oko, ponieważ lampa zasłoni Ci widok, gdy umieścisz ją między okiem a oglądanym elementem. Szkło jest lepsze niż plastik, który się rysuje, a czasem nawet roztapia, gdy znajdzie się zbyt blisko lutownicy. Wybierz takie szkło powiększające, które da się podnieść, gdyż czasem trzeba się oddalić i przyjrzeć się swojej pracy z dalszej perspektywy. Jeśli nosisz okulary, możesz potrzebować szkła powiększającego z regulacją ostrości — w ten sposób będziesz mógł dopasować okulary do szkła.


  Przewody z zaciskami


  Testowanie obwodów często wymaga tworzenia tymczasowych połączeń. Do tego celu najlepiej nadają się przewody z zaciskami. Mierzą one około 30 centymetrów i na obu końcach mają krokodylki. Zaopatrz się przynajmniej w dziesięć. Powinny mieć małe końcówki z gumową izolacją.


  Możesz je kupić lub zrobić samodzielnie, lecz ta pierwsza opcja jest łatwa i niedroga. Pamiętaj tylko, że te kupione nie są zazwyczaj lutowane, lecz zaciskane na przewodach. Po pewnym czasie łamią się pod izolacją, a Ty zastanawiasz się, dlaczego połączenie nie daje oczekiwanych rezultatów. Nigdy nie możesz w pełni polegać na takich przewodach. Szybkim sposobem na ich sprawdzenie jest rozciągnięcie za krokodylki. Przy złamaniu jedna z końcówek się oddzieli, a Ty będziesz mógł ją przylutować. Z czasem przylutujesz wszystkie.


  Pałeczki kosmetyczne


  Bawełniane pałeczki kosmetyczne są bardzo przydatne. Kup takie z patyczkiem papierowym, a nie plastikowym. Te papierowe można zginać w kształty, które pozwolą dostać się do nietypowych rogów. Spraw sobie także pałeczki z irchy, jeśli takie znajdziesz. W przeciwieństwie do bawełnianych, te z irchy nie zostawiają włókien. W niektórych przypadkach, szczególnie przy konserwacji głowic w magnetowidach i kamerach, włókna bywają problematyczne. Czasem może nawet dojść do zniszczenia głowicy, gdy włókna zahaczą się o nią podczas czyszczenia.


  Chemikalia


  Spray do czyszczenia połączeń


  Takie spraye są produkowane przez wiele firm, z których każda twierdzi, że jej produkty są najlepsze, ale zasadniczo wszystkie działają podobnie: usuwają ze styków kurz i efekty utleniania. Jedną z najpopularniejszych marek w Stanach Zjednoczonych jest DeoxIT. Spray firmy RadioShack nazywa się TV-Tuner/Control Cleaner & Lubricant. Z kolei w Polsce najczęściej używane są środki firmy Kontakt Chemie, przede wszystkim Kontakt 60. Zaopatrz się w jedną lub dwie sztuki. Taki spray jest przydatny i skorzystasz z niego szczególnie wtedy, kiedy będziesz reperować starszy sprzęt.


  Alkohol


  Alkohol jest nieoceniony, gdy trzeba wyczyścić głowice i miejsca, w których przesuwa się taśma. Korzystaj z alkoholu izopropylowego i szukaj jak najwyższej liczby procentów. Roztwór 70% zawiera 30 % wody, która źle wpływa na elektronikę. Niektóre sklepy oferują alkohol o wskaźniku 91%, a czasem zdarza mi się znaleźć nawet taki o wskaźniku 99%. Nie stosuj alkoholu etylowego ani żadnego innego. Pamiętaj też, że alkohol może znacznie zaszkodzić pewnym rodzajom tworzyw sztucznych. Trzymaj go z daleka od plastykowych obudów, ekranów LCD i paneli sterowania.


  Nafta


  Sprzedawana w sklepach spożywczych w małych żółtych buteleczkach jako „benzyna do zapalniczek” oraz w sklepach z narzędziami w większych butelkach jako nafta jest świetnym rozpuszczalnikiem, za pomocą którego bez wysiłku usuniesz sadzę, klej z naklejek, kalafonię, smołę tytoniową i wszelkie inne brudy z niemal dowolnej powierzchni. Nie zauważyłem, żeby w jakikolwiek sposób szkodziła tworzywom sztucznym czy ekranom LCD. Wystarczy nanieść parę kropel na chusteczkę, serwetkę papierową lub pałeczkę kosmetyczną, a następnie delikatnie przetrzeć czyszczoną powierzchnię. Nafta jest bardzo łatwopalna, więc nigdy nie używaj jej do układów z podpiętym zasilaniem ani w pobliżu otwartego ognia czy rozgrzanej lutownicy. Najlepiej też zakładaj rękawice, aby nie dopuścić do kontaktu ze skórą. Zadbaj o właściwą wentylację, ponieważ nafta szybko paruje, a nie powinno się wdychać jej oparów. Jeśli kupisz duże opakowanie, spraw sobie także jedną małą buteleczkę, abyś po zakończeniu pracy mógł ją uzupełniać poza domem. Przechowuj pojemniki z naftą szczelnie zamknięte, aby nie dochodziło do kumulowania oparów i zagrożenia biologicznego oraz pożarowego.


  Pasta termoprzewodząca


  Tego rodzaju pasta jest aplikowana w miejscach stykania się radiatorów z tranzystorami, regulatorami napięcia i innymi grzejącymi się elementami. Wypełnia niewielkie nierówności i ubytki powierzchni, aby ułatwić odprowadzanie ciepła od elementu do radiatora. Jeśli nawet układ zawiera izolatory mikowe, większość elementów i tak wymaga użycia takiej pasty. (Wyjątkiem są instalacje, w których zastosowano specjalną silikonową uszczelkę przewodzącą ciepło; w większości takich przypadków smarowanie nie jest potrzebne). Gdy wymieniasz element, który był posmarowany, musisz użyć pasty — jeśli tego nie zrobisz, element będzie się przegrzewał i szybko ulegnie zniszczeniu. Niewielka tubka wystarcza na bardzo długo, gdyż pastę nanosi się w bardzo cienkich warstwach, a zbyt gruba warstwa pasty zmniejsza odprowadzanie ciepła.


  Pasta silikonowa nie nadaje się do mikroprocesorów i chipów na kartach graficznych. Te elementy pracują w bardzo wysokich temperaturach i wymagają specjalnej pasty zawierającej srebro, którą można kupić w sklepach komputerowych lub wysyłkowo.


  Osłonki termokurczliwe


  Wyglądają jak zwykłe osłonki, lecz syntetyczna guma, z której są wykonane, ma wspaniałą właściwość kurczenia się, gdy ją podgrzewasz, przez co zaciska się na lutach i w miejscach ze zniszczoną izolacją. Taka osłonka jest znacznie trwalsza niż taśma izolacyjna, która robi się kleista, a po jakimś czasie zaczyna się odklejać. Zaopatrz się w osłonki o różnych, niewielkich grubościach.


  Taśma izolacyjna


  Mimo swojej nietrwałości, taśma izolacyjna przydaje się w sytuacjach, w których nie można użyć osłonek termokurczliwych lub gdy nie da się ich nasunąć na to, co trzeba zaizolować. Poza tym, jeśli chcesz dodatkowej izolacji, możesz owinąć lut taśmą, a potem założyć na niego osłonkę.


  Kubeczki


  Nie wyrzucaj plastikowych opakowań po jogurtach i deserach albo zdobądź takie kubeczki w dowolny inny sposób. Są niesłychanie przydatne do tymczasowego przechowywania śrubek i innych drobnych elementów, które wymontujesz z naprawianego urządzenia. Upewnij się, że kubeczki da się wkładać jeden w drugi. Większość do siebie pasuje.


  Dostęp do internetu


  Jeszcze nie tak dawno sprawdzenie rodzajów tranzystorów, znalezienie zamienników lub poszukanie wskazówek demontażu i schematów elektronicznych wymagało dość rozbudowanej biblioteczki. Dzisiaj to wszystko, a nawet więcej, możemy zrobić w internecie! Niektóre strony pobierają opłaty za dostęp do schematów, ale przy odrobinie wysiłku znajdziesz darmowe. Nawet gdy trzeba zapłacić za schemat jakąś drobną kwotę, czasem warto to zrobić. Znajdziesz też mnóstwo darmowych porad dotyczących rozkręcania różnych produktów tak, aby ich nie zniszczyć. Komputer z dostępem do sieci jest naprawdę przydatny.


  Co jeszcze warto mieć?


  Oto kilka sprzętów, które czasem znacznie ułatwiają przeprowadzenie naprawy. Da się bez nich przeżyć, lecz z czasem warto pomyśleć o zaopatrzeniu się w niektóre z nich.


  Aparat cyfrowy


  Jak z Twoją pamięcią? Jeśli, podobnie jak u większości ludzi, jest niedoskonała, aparat cyfrowy uratuje Ci tylną część ciała, gdy patrząc na blat, uświadomisz sobie, że wykręciłeś trzydzieści pięć śrubek z czterech warstw laptopa i nie jesteś pewien, gdzie były. A cóż to za śmieszna część? Czyżby to ta, którą zdemontowałeś trzy dni temu, tuż przed odebraniem telefonu i wyjściem z psem na awaryjny spacer? Rób zdjęcia w trakcie rozkręcania urządzeń. Użyj obiektywu makro, gdy będziesz potrzebował dużych zbliżeń — rozmyte zdjęcie płytki drukowanej na niewiele Ci się przyda. Upewnij się, że widać, które wtyczki są podłączone do poszczególnych gniazd oraz jak wyglądała osłona przed demontażem. Poeksperymentuj z fleszem i ustawianiem aparatu pod różnymi kątami, aby uzyskać przyzwoite zdjęcia bez nadmiernych odblasków.


  Zasilacz


  Zazwyczaj będziesz naprawiał urządzenia wymagające baterii lub zasilacza, rzadziej zdarzają się takie, które podłącza się do sieci elektrycznej. Zasilacze są na tyle podatne na usterki, że nie możesz liczyć, iż to nie one stanowią problem. Sprawdzenie urządzenia z różnymi zasilaczami bywa bardzo pomocne. Najistotniejszym parametrem zasilacza jest jego wydajność prądowa. Małe radio kieszonkowe potrzebuje prądu rzędu 50 mA (miliamperów), lecz wzmacniacz mocy lub nadajnik radiowy mają kilkusetkrotnie większe apetyty. W większości przypadków wystarczy Ci wydajność prądowa na poziomie 5 A.


  Istnieją wyszukane zasilacze laboratoryjne z cyfrowym miernikiem, ultraprecyzyjną regulacją oraz odpowiadającą tym parametrom ceną, ale nie są Ci do niczego potrzebne. Wystarczy przyzwoity zasilacz dla hobbystów.


  Urządzeń wymagających dużego prądu często używa się w samochodach, warto więc mieć zasilacz o napięciu 12 V (a dokładniej 13,8, gdyż takie napięcie daje samochód z uruchomionym silnikiem) i wydajności prądowej 10 A lub więcej. Nie musi być regulowany, gdyż wszystkie urządzenia samochodowe działają na tym samym napięciu.


  Tester tranzystorów


  Chociaż wiele parametrów tranzystorów da się sprawdzić miernikiem uniwersalnym, niektóre uszkodzenia, takie jak zbyt duży prąd wsteczny (niewielki prąd, który może przepływać wstecz przez wadliwe połączenie), trudno zdiagnozować tą metodą. Dedykowany dynamiczny tester wykorzystuje badany tranzystor jako jeden z elementów oscylatora, aby sprawdzić jego zachowanie po zaaplikowaniu realnych sygnałów. W takich warunkach możesz zmierzyć przybliżone wzmocnienie, punkt odcięcia wysokich częstotliwości oraz prąd wsteczny. Wiele testerów nadaje się do badania różnych typów tranzystorów, w tym tranzystorów polowych z izolowaną bramką (MOSFET — ang. Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor, co dosłownie oznacza „tranzystor polowy o strukturze: metal, tlenek, półprzewodnik”), tranzystorów polowych złączowych (JFET — ang. Junction Field Effect Transistor) oraz zwykłych bipolarnych.


  Proste modele tego typu testerów są niedrogie i stanowią świetne uzupełnienie Twojego warsztatu. Łatwo też można wykonać je samodzielnie — poszukaj schematów w magazynach dla hobbystów.


  Testery, generatory sygnału i mierniki


  Miernik pojemności


  Niektóre cyfrowe multimetry umożliwiają pomiar pojemności. Jeśli Twój nie ma takiej opcji, rozważ kupno miernika pojemności. Pozwala on sprawdzić spadek pojemności zużytych kondensatorów w zasilaczach. Ułatwia także zidentyfikowanie nieoznaczonych kondensatorów. Nie mierzy ESR i właśnie dlatego nie jest niezbędny, chociaż fajnie go mieć. Jeśli chodzi o kondensatory w zasilaczach, najlepszy jest miernik ESR.


  Generator sygnałów


  Generator sygnałów jest bardziej przydatny przy serwisowaniu układów analogowych niż cyfrowych. To urządzenie służy do aplikowania sygnałów testowych do poszczególnych bloków przetwarzających, aby sprawdzić, czy przyniesie to oczekiwany efekt. We współczesnym cyfrowym świecie to urządzenie nie przyda Ci się zbyt często, chociaż ma pewne zastosowania w symulowaniu rezonatorów, które stanowią siłę napędową układów cyfrowych. Wiele produktów, takich jak odtwarzacze mp3, zawiera zarówno bloki cyfrowe, jak i analogowe, więc generator sygnałów będzie przydatny, gdy awarii ulegnie blok przetwarzania i wzmacniania dźwięku.


  Generatory, które mają możliwość ustawiania różnych kształtów wykresu, takich jak wykresy sinusoidalne, trójkątne czy prostokątne, nazywa się generatorami funkcji. Generatory produkujące wyłącznie sinusoidę dzielą się zazwyczaj na generujące sygnał o częstotliwościach dźwięku lub generujące sygnał o częstotliwościach radiowych. Tymczasem generatory funkcji mają na tyle szerokie spektrum, że często mogą pracować w obu tych zakresach, chociaż nie oferują naprawdę wysokich częstotliwości, dostępnych tylko w generatorach radiowych. Wiele generatorów funkcji operuje w zakresie od kilku Hz (herców, czyli cykli na sekundę) do około 2 MHz (megaherców, czyli milionów cykli na sekundę), podczas gdy generatory o częstotliwościach radiowych (ang. Radio Frequency, czyli RF) potrafią osiągnąć kilkaset MHz.


  Miernik częstotliwości


  Miernik częstotliwości mierzy częstotliwość sygnału, na co wskazuje jego nazwa. Pomiar wygląda tak, że zostają zliczone wszystkie cykle sygnału między otwarciem a zamknięciem wejścia. Taki miernik jest najbardziej przydatny wtedy, gdy trzeba precyzyjnie ustawić częstotliwość oscylatora układu elektronicznego. W cyfrowych urządzeniach w rodzaju aparatów czy komputerów rzadko jest to konieczne, lecz jest niezbędne przy kalibrowaniu głównych oscylatorów kontrolujących dostrajanie odbiorników i nadajników radiowych.


  Jeśli rozważasz kupno takiego miernika, zwracaj uwagę bardziej na jego możliwości w dolnej części zakresu, chyba że będziesz dużo pracował w zakresie UKF oraz mikrofal. Wiele niedrogich urządzeń, osiągających 1 GHz (gigaherc, czyli miliard cykli na sekundę), jest zoptymalizowanych do pracy w zakresach radiowych i ma zbyt krótki czas otwarcia, aby wiarygodnie zmierzyć sygnały audio (im wolniejszy sygnał trzeba zmierzyć, tym dłuższy musi być czas otwarcia, który wpuści liczbę cykli wymaganą do dokładności pomiaru). Aha, takie mierniki to kolejny po multimetrach przykład sprzętu, który może wyświetlać mnóstwo nic nieznaczących cyferek. Czasem, szczególnie w najtańszych urządzeniach, zdarza się naprawdę długi ciąg cyfr, które należy traktować z przymrużeniem oka.


  Takie mierniki mogą badać wyłącznie regularne i ciągłe sygnały, i są bezużyteczne w przypadku sygnałów złożonych i zmiennych. Aby zmierzyć częstotliwość w tym drugim przypadku potrzebujesz… no właśnie, oscyloskopu. Widzisz, mówiłem, że to Twój najlepszy przyjaciel!


  Jeśli mowa o oscyloskopach, będziesz potrzebował dodatkowej sondy do miernika częstotliwości, chyba że chcesz mieć wspólną dla obu urządzeń. Zdobądź taką z przełącznikiem 10X/1X, gdyż świetnie się sprawdza z miernikiem częstotliwości.


  Miernik analogowy


  Wychylająca się igła staromodnego miernika analogowego pozwala przy odrobinie wprawy na odczytanie informacji, których nowoczesny miernik cyfrowy nie może pokazać. Wolne wahania napięcia, które zdarzają się na przykład przy uszkodzeniu regulatora napięcia lub gdy układ pobiera zbyt dużo prądu, są nawet łatwiejsze do wychwycenia na mierniku analogowym niż na oscyloskopie. Poza tym, krótkotrwałe spadki lub wzrosty napięcia sprawiają, że igła wychyla się w charakterystyczny sposób. Obserwacja szybkiego wzrostu i stopniowego opadania wskazówki analogowego omomierza pozwala także na szacunkową ocenę kondycji kondensatora. Miernik cyfrowy w takich sytuacjach pokaże tylko niemożliwe do zinterpretowania błyskawicznie zmieniające się ciągi cyfr.


  Jednym z rodzajów mierników analogowych jest VTVM (ang. Vacuum Tube Volt Meter — woltomierz lampowy). Działa jak zwykły woltomierz, lecz ma wbudowany wzmacniacz, co znacznie zwiększa jego czułość na małe sygnały i zmniejsza prawdopodobieństwo kradzieży z testowanego układu znaczącej dla dokładności pomiaru ilości prądu, czyli obciążenia tego układu. Woltomierz lampowy jest bardzo starym urządzeniem z epoki „przedtranzystorowej”, a pierwsze modele faktycznie zawierały lampę elektronową. W późniejszych modelach zastąpiono ją bardzo czułym rodzajem tranzystora zwanym tranzystorem polowym (lub FET — ang. Field Effect Transistor). Takie mierniki powinny się nazywać miernikami tranzystorowymi, lecz większość ludzi każdy miernik ze wzmacniaczem nazywa lampowym, niezależnie od tego, czy ma lampę elektronową, czy nie. Jeśli trafisz na miernik tranzystorowy, bierz go bez namysłu, gdyż jest stosunkowo rzadko spotykany. Prawdziwe woltomierze lampowe to bardzo stare urządzenia i trudno znaleźć do nich lampy, gdy ulegną uszkodzeniu, lecz czasem można trafić na działający egzemplarz.


  Na przyzwoite mierniki analogowe, tranzystorowe i lampowe można od czasu do czasu trafić w komisach i na giełdach elektronicznych. Jeśli takie urządzenie działa, jest równie dobre jak nowe, bo nie za bardzo ma się w nim co popsuć. Jeżeli wskazówka rusza się bez zacięć, a przełącznik jest sprawny, to raczej wszystko jest w porządku. Prawdziwe mierniki lampowe działają na zasilacz lub na baterie, lecz te drugie wymagają baterii, których nikt już nie produkuje, więc ich unikaj. Mierniki analogowe i tranzystorowe pracują na bateriach przez wiele lat, więc sprawdź, czy nie doszło do ich wycieku i skorodowania styków. Mierniki ze wzmacniaczem (lampowe i tranzystorowe) zawierają znacznie więcej elementów niż zwykłe mierniki, więc najlepiej przetestować ich funkcje przed zakupem.


  Wiele firm produkuje mierniki analogowe, lecz ze starych urządzeń najlepsze były wytwarzane przez firmę Simpson, która także produkowała najlepsze mierniki lampowe. Niektóre modele tych starożytnych urządzeń „chodzą” za spore pieniądze i są warte swej ceny. Są praktycznie nieśmiertelne — gdybyś przestał ich potrzebować, musiałbyś je chyba zastrzelić. Świetne mierniki produkowała też firma Triplett.


  Transformator separacyjny


  Kiedyś wszystkie urządzenia zasilane z sieci miały zasilacze transformatorowe, które obniżały podłączone napięcie za pomocą transformatora pracującego z częstotliwością 50 Hz. Taki transformator jest zbudowany z dwóch lub więcej uzwojeń na żelaznym rdzeniu i nie ma żadnego połączenia elektrycznego między wejściem a wyjściem — energia jest przesyłana magnetycznie. To zwiększa bezpieczeństwo, gdyż jeśli przypadkiem dotkniesz takiego układu, nie jest on bezpośrednio podpięty do sieci, więc prąd nie znajdzie ścieżki do masy przez najdelikatniejszy z rezystorów, którym jest Twoje ciało. Niestety, dostarczenie dużej mocy wymaga ogromnych i ciężkich transformatorów.


  Współczesne zasilacze impulsowe (zobacz rozdział 15.) tną podłączone napięcie na krótkie impulsy, aby wycisnąć więcej mocy z małego i lekkiego transformatora. Są znacznie bardziej niebezpieczne, gdyż część elementów jest podłączona bezpośrednio do sieci, napięcie na nich może sięgać kilkuset woltów, a często właśnie ta sekcja wymaga naprawy.


  Transformator separacyjny to zwykły, staromodny transformator, do którego podłącza się testowane urządzenie. Ma on przełożenie 1:1, więc w żaden sposób nie zmienia napięcia, lecz izoluje urządzenie od sieci, przez co naprawa staje się znacznie bezpieczniejsza. Jeśli zamierzasz pracować z zasilaczem impulsowym pod napięciem, musisz mieć transformator separacyjny. Jednak posiadanie takiego transformatora jest opcjonalne, gdyż najczęściej da się naprawić zasilacz bez podłączania go do sieci. Pamiętaj tylko, żeby nigdy nawet nie brać pod uwagę pracy z włączonym zasilaczem impulsowym bez transformatora separacyjnego. Poważnie! Nie chcesz przecież, żeby zasilacz przetrwał dłużej niż Ty. Chyba wiesz, o czym mówię.


  Mikroskop stereoskopowy


  Elektroniczne zabawki stają się coraz mniejsze i czasem do ich obejrzenia nie wystarczy nawet szkło powiększające. Coraz częściej fachowcy korzystają z mikroskopu stereoskopowego (czyli z dwoma okularami), aby uzyskać dobry i duży obraz cynowych połączeń na elementach wielkości ziarna piasku. Jeśli kupujesz mikroskop, wybierz taki z niedużym powiększeniem, bo przecież nie zależy Ci na tym, żeby zobaczyć bakterie na elementach elektronicznych! Powiększenie od 10X do 20X powinno w zupełności wystarczyć. Wyższa krotność sprawi, że trudno będzie w ogóle rozpoznać to, co oglądasz. Możesz korzystać z mikroskopu monokularowego (z jednym okularem), lecz głębia wynikająca z wizji stereoskopowej bywa bardzo przydatna szczególnie wtedy, gdy próbujesz coś przylutować lub odlutować. Poszukaj mikroskopu na eBayu. Czasem zdarza się znaleźć naprawdę przystępne cenowo oferty.


  Coraz częściej spotyka się mikroskopy z kamerą, które wyświetlają obraz na ekranie komputera i zazwyczaj są tańsze od tradycyjnych mikroskopów optycznych. Warto je wziąć pod uwagę, jeśli masz na biurku miejsce na laptop, lecz lutowanie i manipulowanie elementami, gdy patrzysz w bok na ekran, wymaga nieco wprawy. Ja korzystam z lup przyklejonych do tanich okularów ochronnych.


  Imadło


  Czy nie byłoby wspaniale mieć trzy ręce? Jeśli masz tylko standardową dwójkę, możesz mieć trudności w jednoczesnym trzymaniu płytki, ciągnięciu elementu z jednej strony i podgrzewaniu lutu z drugiej. Sprawdź imadła PanaVise lub inne, niewielkich rozmiarów, przeznaczone do pracy z elektroniką. Niektóre modele są wyposażone w dodatkowe ramiona umożliwiające chwycenie płytki za krawędzie i obracanie jej pod dowolnie wybranym kątem.


  Stacja lutownicza na gorące powietrze


  To nowe przystępne urządzenie dmucha bardzo gorącym powietrzem na końcówki elementów, żeby roztopić cynę. Takie stacje zazwyczaj są wyposażone w kilka metalowych końcówek służących do osadzenia tego, co próbujesz rozlutować. Potrafią dość mocno rozgrzać komponenty, istnieje więc pewne ryzyko zniszczenia usuwanego elementu. Niektóre mają wbudowaną lutownicę, która pozwala przylutować nowe elementy po usunięciu starych. Stacje na gorące powierzchnie świetnie się sprawdzają do usuwania montowanych powierzchniowo układów z mnóstwem nóżek. Poszukaj takiego urządzenia w sieci. Internet naprawdę jest pełen gorących rzeczy!


  Pistolet do klejenia na gorąco


  Mały pistolet do klejenia ułatwia naprawienie pękniętych elementów obudowy, a odrobina kleju aplikowanego na gorąco doskonale utrzymuje na miejscu kable. Czasem takie rozwiązanie jest stosowane przez producentów, a Ty możesz być zmuszony do usunięcia kulki kleju w trakcie naprawy. Warto ją później zaaplikować na nowo.


  Magnes na pręcie


  Gdy upuścisz jakąś śrubkę w głąb reperowanego urządzenia i nie uda się jej wytrząsnąć, będziesz zadowolony, że kupiłeś taki przyrząd. Nadaje się on też do wyciągania odkręconych śrubek z fazowanych otworów. Kup taki, który rozsuwa się teleskopowo niczym antena samochodowa. Pamiętaj tylko, aby trzymać go z dala od dysków twardych, głowic magnetycznych, głowic magnetowidowych i wszelkich innych elementów, które mogą ulec uszkodzeniu przez silne pole magnetyczne. Poza tym, metalowy pręt przewodzi prąd, więc nigdy nie używaj tego narzędzia przy podłączonym napięciu, nawet gdy urządzenie jest wyłączone. Naładowane kondensatory elektrolityczne mogą przekazać krótki impuls napięcia po odłączeniu zasilania, więc trzymaj magnes z dala od ich nóżek. Więcej na temat kondensatorów znajdziesz w rozdziałach 3. i 7.


  Klej cyjanoakrylowy


  Znany także pod nazwą firmową jako klej „Super Glue”. Jego natychmiastowe działanie bywa przydatne przy łączeniu niektórych plastikowych elementów. Jest silny, lecz ma małą wytrzymałość na zrywanie i nie jest specjalnie trwały, więc raczej nie używaj go do łączenia elementów mechanicznych przenoszących obciążenie, gdyż szybko ulegną ponownemu uszkodzeniu. Tego rodzaju klej nadaje się do szybkiego łączenia elementów, w trakcie gdy spajasz je innymi, trwalszymi metodami. Pamiętaj tylko, że po wyschnięciu zostawia biały, trudny do usunięcia nalot, więc nie stosuj go na soczewkach, ekranach i innych powierzchniach, na których taki nalot byłby problemem.


  Spray zamrażający


  Ten spray jest zimniejszy niż, hm…, serce królowej śniegu. Stosuje się go do znacznego obniżania temperatury podejrzanych elementów przerywających, szczególnie półprzewodników (diod, tranzystorów i układów scalonych). Chociaż zamrażanie elementów zamiast ich przetestowania wydaje się prymitywne, możesz zaoszczędzić sobie wielu godzin bezowocnych poszukiwań, gdy układ zaczyna wariować dopiero po rozgrzaniu. Jedno porządne psiknięcie obniży temperaturę elementu o 50 lub więcej stopni, co błyskawicznie ujawni jego problemy termiczne, jeśli urządzenie wróci do normalnej pracy na kilka chwil, zanim element znowu się rozgrzeje.


  Katalogi papierowe


  Chociaż internet oferuje mnóstwo cennych informacji serwisowych, niektóre istotne dane wciąż łatwiej znaleźć w tradycyjnych katalogach. Dane o zamiennikach tranzystorów, niezbędne, gdy musisz znaleźć inny tranzystor, bo oryginalny jest nie do zdobycia, najłatwiej znaleźć w książce. To samo dotyczy opisu nóżek 
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