Rozdzial 11

Budowa ukiadoéw
elektronicznych

S tarannie urzadzite$ warsztat, roztozyle$ swoje 1$nigce zabawki — tzn.
narzedzia — we wlasciwych miejscach, kupiles okazyjnie troche rezystordw i
innych element6w i jeste$ gotowy, aby przejs¢ do konkretdw i skonstruowad pare
grajacych i tariczacych ukladéw elektronicznych. Jak zamieni¢ niczego
niepodejrzewajacy dwuwymiarowy schemat ukladu w prawdziwy i dzialajacy (kto
wie, moze nawet poruszajacy sie) uktad elektroniczny?

W tym rozdziale nauczymy Cie réznych sposobow taczenia elementow
elektronicznych, tak aby elektrony w nich tariiczyly, jak im zagrasz. Najpierw
dowiesz sie, jak konstruowac tatwe w modyfikacji tymczasowe uktady przy uzyciu
plytek stykowych, ktore sq doskonatq platforma do testowania i modyfikowania
projektéw. Pézniej wyjasnimy, jak bezpiecznie faczy¢ elementy przy
wykorzystaniu toksycznej substancji zwanej lutowiem (co za frajda!). Na
zakonczenie omdéwimy techniki faczenia elementéw na state za pomoca
lutowania i potaczen owijanych oraz przy zastosowaniu najpopularniejszych
obecnie rodzajéw plytek uktadow.

Uzbrdj sie zatem w srubokrety, cazki i lutownice oraz zaléz zbroje, czyli okulary
ochronne i opaske antyelektrostatyczng — zapuszczasz si¢ do strefy
konstrukcji uktadéw elektronicznych!

Ptytki stykowe

Plytki stykowe, nazywane tez ptytkami prototypowymi, umozliwiajg bardzo
szybkie ztozenie i roztozenie ukladu elektronicznego. Te prostokatne plastikowe
pudetka maja po kilkaset wejs¢, czyli otworéw wtykowych, w ktore wkiada sie
wyprowadzenia elementow elektronicznych (np. rezystoréw, kondensatorow,
diod, tranzystoréw i uktadéw scalonych). Pod powierzchnia ptytki biegna
elastyczne, metalowe przewody, ktére tacza otwory stykowe w grupy. Kiedy
wkiadasz styk elementu do otworu, dotyka on znajdujacego sie pod spodem
metalowego przewodu. Dotaczajac w ten sposdb rézne elementy

i doprowadzajac zasilanie, mozna zbudowac sprawny uklad elektroniczny bez
konieczno$ci taczenia jego czesci na state.
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Goraco polecamy wyprébowanie kazdego nowego uktadu najpierw na ptytce
prototypowej. Dzigki temu mozna si¢ upewnié, ze uklad dziata zgodnie z
oczekiwaniem, i wprowadzi¢ w razie potrzeby poprawki. Czasami naprawa
wymaga jedynie zastosowania jednego czy dwéch elementéw o innej wartosci.
Aby wprowadzi¢ taka zmiane, wystarczy wyjac jeden element i zastapi¢ go innym
— nie trzeba niczego lutowac ani rozlutowywac (techniki lutowania szczegétowo
opisalismy dalej, w podrozdziale ,,Podstawy lutowania”). Kiedy zdobedziesz
pewnos¢, ze uklad dziata prawidtowo, mozesz go potaczy¢ na state na plytce
innego rodzaju (zob. podrozdziat , Pelne zaangazowanie — taczenie elementow na
state”).

Plytki stykowe stuza do konstruowania obwoddw pradu statego o niskim napieciu.
Nigdy nie podtaczaj do nich zasilania zmiennego 230 V z gniazdka $ciennego.
Duze natezenie pradu i wysokie napiecie moga spowodowac stopienie sie
plastiku i powstanie polaczen tukowych miedzy stykami, co stanowi
potencjalne niebezpieczenstwo nie tylko dla ptytki, lecz réwniez dla Ciebie.

Szczegdbty budowy pitytki
stykowe]

Na rysunku 11.1 wida¢ typowa plytke stykowa z potaczeniami otwordw
stykowych oznaczonymi biata linia. W srodkowych blokach otwory sa
polaczone w grupy po pie¢ (np. polaczone sg otwory A, B, C, DiEoraz F, G, H,
Ii] w kolumnie 30.). Miedzy rzedami E i F nie ma polaczenia. Mozna
zamontowac uklad scalony nad srodkowa bruzda, aby uzyskac¢ mozliwos¢
potaczenia z czyms$ innym kazdego z jego stykdw.

Otwory znajdujace sie na gdrze i na dole sg potaczone poziomo, ale patrzac na
plytke, nie da sie powiedzie(, ile otwordw jest elektrycznie potaczonych. Na plytce
z 400 stykami widocznej na rysunku 11.1 potaczonych jest wszystkich 25
stykow znajdujacych sie w kazdym z czterech rzedéw na gorze i na dole. W
wiekszych ptytkach, takich jak pokazana na rysunku ptytka z 840 stykami,
polaczenia sa przerwane w potowie kazdego rzedu. Kawatki drutu, ktore widac
na rysunku, tworza grupy po 50 potaczonych stykow. W niektorych ptytkach
rzedy na gérze i na dole sa ze soba potaczone.

Do sprawdzenia, czy miedzy dwoma otworami w rzedzie lub w réznych
rzedach jest polaczenie, mozna uzy¢ multimetru. Do kazdego z badanych stykéw
wioz kawatki drutu, a nastepnie przytknij je do stykdw multimetru. Jesli
otrzymasz niski wynik pomiaru rezystangji, to znaczy, Ze otwory sa potaczone.
Natomiast nieskonczenie duza warto$¢ oznacza, ze potaczenia nie ma (wiecej
na temat badania réznych parametréw przy wykorzystaniu multimetru
piszemy w rozdziale 12.).

Odlegtos¢ miedzy otworami wynosi 2,5 mm, a wiec tyle, ile potrzeba, aby médc
podiaczac¢ uklady scalone, wigkszos¢ tranzystorow oraz elementy dyskretne, takie
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jak kondensatory i rezystory. Aby zbudowac¢ uktad elektroniczny, wystarczy
wlozy¢ w odpowiednie otwory wyprowadzenia uktadéw scalonych, rezystoréw,
kondensatoréw, tranzystorow i druciki o $rednicy 0,8 lub 0,6 mm. Do taczenia
elementéw zazwyczaj wykorzystuje sie dwa srodkowe bloki, natomiast bloki
orny i dolny tradycyjnie sa uzywane do podtaczania zasilania.
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Ztacza ptytek stykowych sa wykonane ze sprezystego metalu pokrytego
powtoka galwanicznag. Sprezystos¢ umozliwia podigczanie drutéw o rdznej
$rednicy bez ryzyka odksztalcenia styku, natomiast powtoka galwaniczna
zapobiega utlenianiu metalu. Nalezy jednak wiedzie¢, ze druty o rozmiarze
wiekszym niz 0,8 mm i bardzo grube wyprowadzenia elementéw moga uszkodzi¢
styki plytki. Jesli drut nie miesci sie w otworze, nie wciskaj go na sile, gdyz
mozesz rozluznic styk i spowodowag, ze nie bedzie pdzniej dobrze 1aczyt.

Nieuzywana plytke stykowa przechowuj w zamykanej torebce foliowe;.
Dlaczego? Aby nie osiadal na niej kurz. Brudne styki moga zle przewodzi¢ prad.
Oczywiscie wszelkie zabrudzenia mozna usunac za pomoca specjalnego srodka
do czyszczenia urzadzen elektrycznych, ale lepiej jest zapobiega¢ problemom,
utrzymujac ptytke w czystosci.

Rozmiary ptytek stykowych

Plytki stykowe wystepuja w wielu rozmiarach. Mniejsze (z 400 i 550 otworami)
wystarcza do budowy uktadéw zawierajacych trzy lub cztery uktady scalone i
kilka elementéw dyskretnych. Na wiekszych ptytkach, takich jak pokazana na
rysunku 11.2, majaca 840 stykow, zmiesci sie wiecej uktadow scalonych. Do
budowy bardzo skomplikowanych uktadéw mozna kupi¢ bardzo duze ptytki z
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liczba otwordéw od 1660 do 3200. Na nich zmiesci sie do okoto 30 uktadéw
scalonych i sporo elementéw dyskretnych.

Nie przesadzaj z rozmiarem plytki stykowej. Jesli masz zamiar budowac tylko
$rednie i mate projekty (takie jak opisane w rozdziale 15.), to nie potrzebujesz plyty
wielko$ci wojewddztwa mazowieckiego. Poza tym, jesli w trakcie pracy
zabraknie Ci miejsca na plytce, to zawsze mozesz przylaczy¢ do niej druga
plytke. Niektore ptytki stykowe majg nawet specjalne ztacza, pozwalajace na ich
Iaczenie z innymi ptytkami.

Konstruowanie uktaddow
elektronicznych z
wykorzystaniem pitytek
stykowych

Budowanie uktadu elektronicznego z wykorzystaniem plytki stykowej zasadniczo
sprowadza sie do wlozenia wyprowadzen elementéw w otwory, wykonania
polaczen za pomoca drutéw i podlaczenia zrddia zasilania. Ale mozna to
zrealizowac we wlasciwy albo niewtasciwy sposéb. Z tego podrozdziatu
dowiesz sig, jakiej grubosci drutow uzywag, jak efektywnie korzystac z plytki
stykowej oraz jak logicznie i elegancko zorganizowac na niej uklad elementéw.
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Przygotowywanie czesci 1
narzedzi

Zanim zaczniesz wtyka¢ na chybit trafil rézne rzeczy do otworéw w plytce
stykowej, sprawdz, czy masz wszystko, czego potrzebujesz. Przeczytaj liste
czesci — wykaz skladnikow elektronicznych, z ktérych ma sie sktada¢ obwod
— i przygotuj sobie niezbedne rzeczy. Wyjmij tez narzedzia, takie jak szczypce,
cazki do drutu i przyrzad do Sciagania izolacji. Sprawdz, czy wszystkie
wyprowadzenia elementéw nadaja sie do wetkniecia w otwory ptytki. W miare
mozliwosci skroc¢ zbyt diugie ndzki, tak aby elementy lezaty ptasko na
powierzchni plytki (nie przejmuj sie tym, jesli nie beda sie nadawac do uzytku w
innych projektach, poniewaz sa bardzo tanie). Niektdre elementy, np.
potencjometry, nie maja wyprowadzen, wiec trzeba przylutowac do ich
stykow kawatki drutu (lutowania nauczysz sie, czytajac podrozdziat
,Podstawy lutowania”). Sprawdz polaryzacje czesci, dowiedz sie, czemu
odpowiadajg poszczegdine wyprowadzenia tranzystoréw, potencjometréw i
uktadéw scalonych. Przygotuj tez przewody potaczeniowe, o czym piszemy w
nastepnym podrozdziale.

Przygotowywanie taczdédwek na
zapas

Wiele potaczen elementéw na ptytce zawdzieczamy biegnacym pod jej
powierzchnia przewodom, ale czasami nie da si¢ polaczy¢ dwoch elementow w
ten sposob i trzeba uzy¢ taczéwki. Do tego celu wykorzystuje sie druty o
$rednicy 0,8 lub 0,6 mm. Grubsze i ciensze druciki nie nadaja sie, poniewaz
pierwsze nie mieszcza si¢ w otwory, a drugie nie zapewniaja wystarczajacego
kontaktu ze stykami.

Do faczenia elementéw na ptytkach stykowych nie uzywaj plecionek, poniewaz
odrywaja sie od nich pojedyncze druciki, ktére moga zaklinowac sie miedzy

stykami.
KL Tak jak radziliSmy w rozdziale 9., przy zakupie plytki stykowej wez tez zestaw
5 gotowych taczowek (nie oszczedzaj na tym, optaci sie wydac tych

dodatkowych kilka ztotych). Laczéwki majg rézne dtugosci i odpowiednio
zarobione koncoéwki, dzieki czemu sg od razu gotowe do uzycia. Na przyklad
popularny zestaw zawiera po 10 sztuk 14 réznych dtugosci taczowek — od 2,5
mm do 12,5 cm. Pudetko 140 — 350 1aczowek kosztuje od 15 do 30 ztotych, a
wiec nie jest to wygorowana cena w pordwnaniu z tym, ile czasu mozna dzieki
nim zaoszczedzi¢. Réwnie dobrze mozna kupic¢ zwdj drutu, pocia¢ go na
kawatki odpowiedniej dtugosci, a nastepnie Zzmudnie pozdejmowac kilka
milimetrow izolacji z koncow kazdego z nich.
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Czasami nawet mimo posiadania duzego zestawu kupnych taczéwek konieczne
jest zrobienie wlasnego przewodu potaczeniowego. Wowczas bierzesz zwdj drutu
o $rednicy 0,8 lub 0,6 mm (albo dluga gotowa taczéwke, ktora cheesz pociac¢ na
krétsze kawalki) i odcinasz z niego kawatki zadanej dtugosci. Jesli masz specjalne
szczypce do zdejmowania izolacji z mozliwoscig nastawiania srednicy drutu, to
beda Ci w tym przypadku bardzo pomocne. Niektore Sciagacze izolacji maja
specjalne oznaczone rowki. Gdy uzywasz specjalnego narzedzia, masz pewnos¢,
Ze przy $ciaganiu izolacji nie natniesz przypadkowo drutu. Naciecie ostabia drut,
ktory moze sie pdzniej ztamac wewnatrz plytki stykowej i popsuc Ci caly dzien.

Aby wykonac wtlasne taczowki, postepuj wedtug ponizszych wskazowek.

v/ Utnij kawalek przewodu o odpowiedniej dltugosci przy uzyciu np. cazkow.
v/ Zdejmij kilka milimetréw izolacji z obu koncéw przewodu.

Jesli korzystasz ze specjalnego narzedzia do $ciggania izolacji, wtdz do niego
jeden koniec przewodu, a drugi chwy¢ szczypcami i pociagnij. W
przeciwnym razie musisz sam kontrolowac¢ sile nacisku — zbyt silny
nacisk spowoduje uszkodzenie drutu, a zbyt staby — Ze izolacja nie
zostanie catkowicie przecieta.

v’ Zegnij odstoniete konicowki pod katem 90 stopni. Mozesz do tego celu
uzy¢ szczypcdw szpiczastych.

Topografia uktadu

Masz juz przygotowane czesci i narzedzia, schemat uktadu lezy pod reka i
mozesz zaczyna¢ montaz na plytce stykowej. Ale od czego zacza¢? Jak to
wszystko potaczy¢?

Witaj w $wiecie topografii uktadow elektronicznych. Jest to sztuka
rozmieszczenia elementéw ukladu w taki sposéb, aby na plytce byt porzadek i
wszystko dziatalo, jak nalezy. Nie probuj rozmiesci¢ elementéw doktadnie tak, jak
na schemacie, poniewaz nie tylko bytoby to trudne, lecz réwniez kompletnie
niepraktyczne. Warto jednak skrupulatnie zaplanowac umiejscowienie
najwazniejszych czesci, aby tatwiej dato sie zrozumie¢ dziatanie uktadu i
ewentualnie go poprawiac.

Budujac uktad elektroniczny na plytce stykowej, jako priorytet traktuj
polaczenia miedzy elementami, a nie ich umiejscowienie na schemacie.

Oto kilka porad dotyczacych konstrukcji uktadéw na ptytkach stykowych:

v’ Dodatni biegun zrédla zasilania podlacz do otworu w jednym z gérnych
rzedow, a do dolnego rzedu podlacz mase (i ewentualnie ujemny biegun
zrodla zasilania). W tych rzedach znajduje sie mnoéstwo potaczonych
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gniazd, dzigki czemu bez problemu podlaczysz swoje elementy do masy i
zasilania.

v/ Wszystkie wejscia skieruj w strone lewej krawedzi plytki, a wyjécia —
prawej. Staraj sie rozmiesci¢ elementy tak, aby bylo konieczne uzycie jak
najmniejszej liczby taczéwek. Im wiecej placzacych sie przewoddéw, tym
trudniej potapac sie w dziataniu ukladu.

v/ Najpierw montuj uklady scalone, mocujac je ,,okrakiem” nad srodkowa
bruzda. Kazdy ukfad scalony powinien by¢ oddzielony od nastepnego
przynajmniej trzema (a najlepiej dziesiecioma) kolumnami otworéw. Aby
zmniejszy¢ ryzyko uszkodzenia, do montowania i wyjmowania uktadow
scalonych mozna uzy¢ specjalnego narzedzia.

W przypadku pracy z ukladami CMOS narzedzia musza by¢ podtaczone
do masy, aby pozby¢ sie tadunku elektrostatycznego.

v/ Najpierw podlacz elementy bezposrednio taczace sie z ukladem scalonym
(zaczynajac od styku nr 1), a dopiero potem dodaj pozostale elementy.
Przed wlozeniem do otwordw wszystkie druty i wyprowadzenia zegnij za
pomoca szczypcow szpiczastych pod katem 90 stopni. Staraj sig, aby
wszystkie przewody i elementy znajdowaty sie jak najblizej powierzchni
plytki, Zzeby uniknac ryzyka ich przypadkowego poruszenia i obluzowania.

v’ Jesli w ukladzie potrzebne sa jakie$ wspdlne punkty polaczeniowe
(obok zasilania), a w jednej kolumnie jest za malo otworow, to mozesz
za pomoca dlugiego drutu przenies¢ polaczenie do innej czesci plytki,
gdzie jest wiecej miejsca. Na wspdlny punkt potaczeniowy mozesz np.
przeznaczy¢ jedna lub dwie kolumny oddzielajace dwa uktady scalone.

Na rysunku 11.3 wida¢ ptytke stykowa z rezystorem, taczéwka i dioda LED.

Nie oszczedzaj miejsca na plytce. Lepiej jest nieco porozrzucad elementy po jej
powierzchni, niz je wszystkie upchac jeden przy drugim. Dzigki zachowaniu
wiekszych odlegltosci miedzy czesciami tatwiej jest modyfikowac obwdd, poniewaz
nie ma problemu z dodawaniem nowych elementéw bez przenoszenia juz
zamontowanych.

237
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W gmatwaninie przewoddw trudno jest cokolwiek poprawic, a poza tym znacznie
tatwiej popetnic jakis btad. Przewody lubig wypada¢, kiedy nikt ich o to nie
prosi, i caty uktad wéwczas zaczyna dziata¢ wadliwie. Aby unikna¢ takiego
chaosu, starannie zaplanuj topografie swojego uktadu. Tych kilka chwil
dodatkowego wysitku pozwoli Ci pdzniej zaoszczedzi¢ sporo nerwdéw.

Zapobieganie uszkodzeniom

Aby utrzymac plytke i budowane na niej uktady w dobrym stanie, nalezy
pamietac jeszcze o kilku zasadach postepowania.

v Jesli uzywasz uktadow CMOS, zamontuj je na samym koncu. W razie
potrzeby mozesz uzy¢ jako atrap uktadow TTL, ktére sa znacznie mniej
wrazliwe na fadunki elektrostatyczne. Nie zapomnij podlaczy¢ dodatniego i
ujemnego zrédla zasilania oraz podlaczy¢ wszystkich wejs¢ (nieuzywane
wejscia podlacz do szyny dodatniego lub ujemnego zrdédla zasilania). Kiedy
wszystko bedzie gotowe, wyjmij atrape i wi6z wlasciwy uklad scalony.

v’ Nigdy nie narazaj plytki stykowej na dziatanie wysokich temperatur,
poniewaz mozesz trwale uszkodzi¢ plastikowa obudowe. Niektdre
elementy moga zrobic sie bardzo gorace (np. z powodu zwarcia albo zbyt
duzego pradu) i stopi¢ znajdujacy sie pod nimi plastik. Dlatego po
wlaczeniu uktadu do pradu dotknij kazdego z elementéw, aby sprawdzic,
czy si¢ nadmiernie nie nagrzewa.
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M6j obwdéd na piytce stykowej zle
dziata!

Podczas pracy z pitytka stykowa
mozesz napotkac czesty problem
zwiazany z wystepowaniem pojem-
nosci pasozytniczej, czyli nie-
chcianej pojemnosci (zgromadzo-
nej energii elektrycznej)
pojawiajace] sie w obwodzie. Po-
jemnos¢é tego typu wystepuje w
kazdym obwodzie elektronicznym
i nie da sie jej wyeliminowag,
ale kiedy jest bardzo duza pla-
tanina przewoddéw, Jej wartoscé
moze niespodziewanie wzrosnac.
Po przekroczeniu pewnego progu
(ktéry w kazdym ukitadzie Jjest
inny) moze zaczadt powodowac
problemy z dziataniem uktadu.

Jako ze pitytki stykowe zawieraja
paski metalu i wymagaja uzywa-
nia elementéw o nieco diuz-
szych wyprowadzeniach, zdarza
sie, ze powstaja w nich dos¢
duze pojemnosci pasozytnicze.
Efektem jest znieksztalcenie pa-
rametrow niektdérych elementow

— w szczegdlnosci kondensatordw
i cewek indukcyjnych. To moze
wptynaé na dziatanie catego ukia-
du. Pamietaj o tym, kiedy be-
dziesz pracowa¢ nad uktadami wy-
korzystujacymi czestotliwosci
radiowe, np. odbiornikami i na-
dajnikami radiowymi, uktadami
cyfrowymi odbierajacymi sygnaty
o wysokiej czestotliwos$ci (rzedu
kilku miliondéw hercdow) oraz
uktadami czasowymi, ktérych
dziatanie =zalezy od precyzyj-
nych wartosci.

Konstruujac odbiornik radiowy
lub inny rodzaj ukladu wrazliwe-
go na pojemnos$¢ pasozytnicza,
mozesz pomingé¢ faze prototypo-
wania na piytce stykowej i od
razu zbudowa¢ ukitad na piytce
uniwersalnej albo perforowanej
(sa one opisane dalej, w pod-
rozdziale ,Pelne =zaangazowanie
— laczenie elementdédw na sta-
te”) .

v’ Nigdy nie podlaczaj do plytki stykowej zmiennego zasilania sieciowego
230 V. Przy tak duzym pradzie miedzy stykami moze nastgpic
niebezpieczne wytadowanie fukowe mogace takze uszkodzi¢ ptytke.

v’ Jesli do otworu wpadnie kawatek drutu, wyjmij go ostroznie za pomoca
szczypcOw szpiczastych po uprzednim odlaczeniu zasilania.

v’ Nie kazdy uklad uda Ci sie skoficzy¢ za jednym podejéciem. Jesli musisz
przerwac prace, schowaj plytke z niedokonczonym ukladem w miejscu
niedostepnym dla dzieci, zwierzat i ciekawskich oso6b.




