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SPRZET WARSZTATOWY

Narzedzia dla pracowni

1 serwisu

Profesjonalna dzialalnos¢ zwiqzana z elektronikq
wymaga, oprécz wyposazenia w sprzet i narzedzia, réw-
niez odpowiedniej infrastruktury, a wigc pomieszczen

produkcyjnych z potrzebnymi do prowadzenia dzialal-

nodci instalacjami, powierzchniami magazynowymi,
biurowymi itp. Do zgromadzenia wszystkich srodkéw
konieczny jest bardzo solidny biznesplan, dyspono-
wanie funduszami i oczywiscie czas. Nie bedziemy
analizowac wszystkich zagadnien, ale skupimy na tych
bezposrednio zwiqzanych z elektronikq.

W artykule dokonamy préby skompletowania minimalnego wyposa-
zenia pracowni, w ktérej prowadzone sg czynnosci zwigzane z pro-
dukcja lub serwisowaniem sprzetu elektronicznego. Nie ograniczymy
sig jednak wytacznie do dzialalnosci profesjonalnej. Duza cze$¢ po-
danych informacji bedzie dotyczyta r6wniez elektronikéw-amatoréow,
ktoérzy czesto na tyle intensywnie oddajg sie swojemu hobby, ze musza
zadbac o kompleksowe wyposazenie swoich stanowisk. Temat jest bar-
dzo szeroki i na tyle zalezny od indywidualnych uwarunkowan, ze nie
da sie zaprezentowac jednolitej, uniwersalnej porady dla wszystkich.
Czasami wlasne przyzwyczajenia i nawyki sa tak silne, ze trudno
sig ich pozby¢, a co najmniej je zmienic¢. Z pewnoscig wielu Czytel-
nikéw ztapalo si¢ kiedy$ na tym, ze nie potrafilo wykona¢ nawet
wzglednie prostej czynnos$ci z uzyciem udanego narzedzia. Ot, cho¢by
reczne lutowanie elementéw SMD, ktérego nie mozna wykonac bez
pesety. Ale peseta moze by¢ réznej wielkosci, moze mie¢ prosta lub
zakrzywiong koncéwke, ktéra w dodatku moze by¢ splaszczona lub
wyostrzona. Kazda peseta bedzie miala swojag sprezystosé. Jednym
bedzie ona odpowiadata, innym nie. Jak wi-
da¢, z pozoru proste narzedzie, a probleméw A
co niemiara. Rozpoczynamy wigc prébg zor-
ganizowania i wyposazenia stanowiska pracy
elektronika — konstruktora, praktyka.

Stanowisko pracy

Pomijamy pomieszczenie, poniewaz jest to za-
gadnienie wykraczajgce poza tematyke ar-
tykutu. Warto natomiast napisa¢ kilka stow
o umeblowaniu. Skoncentrujemy si¢ przy
tym na wyposazeniu profesjonalisty, ama-
tor bedzie musial zwykle zadowoli¢ sie
tym, na co moze sobie pozwoli¢ w warun-
kach domowych.

Przygotowujac stanowiska pracy w pra-
cowni elektronicznej, nalezy wzigé pod
uwage réznorodno$¢ wykonywanych
tu czynnosci. Wigkszo$¢ zadan projek-
tanta ogranicza sie do pracy koncepcyjnej,
do ktérej wystarczy biurko lub prosty stét,
na ktérym mozna postawi¢ komputer i do-
bry monitor. Warto rozwazy¢ miejsce dla
dwéch monitoréw, gdyz profesjonalne pro-
gramy czesto umozliwiaja takg prace, co zde-
cydowanie zwigksza jej komfort. Konstruktor
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nie zawsze jednak jest pewny rozwigzan ukladowych, ktére zamie-
rza zastosowaé w swoich projektach, musi wigc mie¢ mozliwos¢
eksperymentowania. Jesli nie bedzie to wymagato rozbudowanego
oprzyrzadowania, powierzchnia biurka lub stotu, na ktérym pracuje
codziennie (rysunek 1a, b), moze okaza¢ sig wystarczajaca. Jesli jed-
nak do préb bedzie wymagane bardziej zlozone oprzyrzadowanie,
konieczne bedzie zagwarantowanie odpowiedniej ilo$ci miejsca.
Dobrym rozwigzaniem do takich celéw sg stoly z wbudowanymi,
np. w podporach, gniazdami sieci 230 V, a nawet 3-fazowej (rysu-
nek 1c, d), czesto réwniez z zainstalowanymi autotransformatorami

umieszczanymi w zamykanych na klucz komorach.

- |
Fotografia 1. Rozne typy biurek i stanowisk do pracy z elektronika
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Jeszcze lepszym, wygodniejszym rozwig-
zaniem jest umiejscowienie gniazd na blacie
stotu (rysunek 1c). Przy okazji mozna zadbac
o instalacje wbudowanych zasilaczy najlepiej
o regulowanych napigciach, a przynajmniej
o kilku napieciach standardowych. Latwy
staje sie przy tym dostep do gniazda uzie-
mienia, co przy pracy z elementami wrazli-

wymi na pole elektrostatyczne jest niezwykle
wazne. Stosowanymi srodkami zabezpiecza- \
jacymi przed ich uszkodzeniem sg bransolety
uziemiajace oraz maty i dywaniki antysta-
tyczne (fotografia 2). Wszystkie te elementy
powinny by¢ uziemiane, dzieki czemu mini-
malizowane jest prawdopodobienstwo doprowadzenia niszczacego
fadunku elektrostatycznego do elementéw elektronicznych.

Stoly dla pracownikéw wykonujacych precyzyjne czynnosci mon-
tazowe powinny dodatkowo zapewnia¢ wymagane normami o§wietle-
nie. Wystepuja w nich cztery kategorie prac: prace montazowe zgrubne
(natezenie o§wietlenia 200 1x), prace montazowe $rednie (300 1x), prace
montazowe doktadne (500 1x) i prace montazowe precyzyjne (750 1x).
Stanowisko do rgcznego montazu SMD, a takie czynnoéci wykonujg za-
réwno pracownicy produkcji, jak i serwisanci, nalezy zakwalifikowac
do montazu precyzyjnego. A jesli juz méwimy o precyzji, to z pewno-
$cig mamy na mysli elementy o bardzo malych rozmiarach. Wspél-
czesne elementy przeznaczone do montazu powierzchniowego, nawet
te najprostsze, jak oporniki, kondensatory, tranzystory, sg na tyle mate,
ze nawet osoby o bardzo dobrym wzroku muszg wspomagac sie w pracy
jakimi§ przyrzadami optycznymi. Mozna zatem uzna¢, ze obowigz-
kowym elementem wyposazenia ich stanowiska pracy bedzie lupa,
najlepiej osadzona w obudowie zapewniajgcej jednoczesnie podswiet-
lenie. Najczesciej beda to lupy o zdolnosci zbierajacej 5 dioptrii, z pod-
$wietleniem ledowym o mocy 60...80 W. Taka lupa ma w gérnej czgsci
odchylang pokrywe (fotografia 3), ktéra po zamknieciu zamienia jg
w lampe biurkows. Mozna wéwczas uzyc¢ jej do lokalnego pod$wietla-
nia stanowiska pracy. Lupa jest przykrecana do blatu stotu, a famane,
obrotowe ramig umozliwia umieszczenie lupy niemal nad dowolnym
punktem na stole, oczywi$cie znajdujacym sie w zasiegu.

Stanowiska produkcyjne i serwisowe, na ktérych wykonywane
sg pomiary, wymagaja ustawienia wielu przyrzad6w i aparatury po-
mocniczej. Ich konfiguracja moze przy tym ulega¢ czestym modyfi-
kacjom w zaleznoéci od etapu prac. Wiekszos$¢ oferowanych stotéw
warsztatowych (np. rysunek 1 e...f) ma budowe modutows, co pozwala
bardzo elastycznie konfigurowac stanowisko pracy. W ten sposéb
dobieramy niezbedna liczbe konteneréw, w ktérych sg umieszczane
szuflady o indywidualnie wybieranych wymiarach. Perforowana
Scianka stuzy do niemal dowolnego mocowania na niej dodatkowych
element6w wyposazenia. Oprocz pélek elektronicy z pewnoscig beda
umieszczaé na niej uchwyty do licznych kabli
zasilajacych i pomiarowych.

Stanowisko montazowe/
serwisowe
Mamy juz gdzie i na czym pracowac, teraz
musimy wybraé czym. Zastanéwmy sie, jakie
czynnos$ci wykonuje elektronik na swoim sta-
nowisku pracy? Pomijamy ewentualng prace
tworczg. Do tego wystarczy jaki§ kompu-
ter z odpowiednim oprogramowaniem, ale
ten — mozna zaryzykowac takie twierdzenie
- znajduje sie juz na kazdym stanowisku,
od technika do prezesa firmy.

Czgsto nawet nie zdajemy sobie sprawy
z tego, ile drobnych akcesoriow elektronik
uzywa w codziennej pracy. Z pewnoscig nie

690 punktow

Fotografia 2. Akcesoria do ochrony ESD
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Fotografia 3. Lupa z podswietleniem

wymienimy tu ich wszystkich. Postaramy sig usystematyzowac je
wedtug kolejnosci uzywania na stanowisku podczas catego cyklu
wykonania kompletnego urzadzenia elektronicznego.

Zaczynamy od etapu projektu. Byta juz mowa o tym, ze konstruktor
nie zawsze jest pewny dzialania jakiego$ fragmentu projektowanego
uktadu elektronicznego. Oprécz czysto programowych metod weryfikacji
z zastosowaniem na przyklad popularnego, a przy tym darmowego sy-
mulatora LTspice niezbgdnym narzedziem bedzie plytka stykowa (bread-
board) —fotografia 4. Plytki te umozliwiajg szybki montaz testowanych
ukladéw elektronicznych bez uzycia lutownicy. Polaczenia mogag by¢
wykonywane za pomoca fabrycznych zestawéw drucikéw o réznej diugo-
$ci, ale mozna tez robic¢ je wltasnymi drucikami. Istnieje wiele wariantow
plytek oréznej liczbie punktéw polaczeniowych, z szynami zasilajacymi
lub bez. Plytki mogg by¢ taczone w wieksze zestawy, do czego stuza za-
czepy i pasujgce do nich wpusty rozmieszczone na bocznych $ciankach.

760 punktow 830 punktow _,

840 punktow 170 punktow

Fotografia 4. Ptytki stykowe do szybkiego taczenia elementow elektronicznych
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SPRZET WARSZTATOWY

Inna metoda montazu ukladéw prototypo-
wych wymaga polgczen lutowanych, do czego
sg stosowane plytki prototypowe. Zaletg ich jest
jednak to, ze w odréznieniu od ukladéw ,na pa-
jaku” mogg by¢ traktowane jako w pelni sprawne
moduty, ktére mozna montowac w urzgdzeniach.
Unika sie w ten sposéb dosé¢ ztozonego, kosz-
townego i wymagajacego czasu procesu opra-
cowania i wykonania obwodéw drukowanych.
Oferta plytek prototypowych jest bardzo sze-
roka. Wystepuja one z r6znorodnymi uktadami
punktéw i Sciezek potaczeniowych. Sq przezna-
czone do montazu elementéw przewlekanych
oraz SMD. Przyklady pokazano na fotografii 5.
Do potaczen najlepiej nadaje sie przewdd dru-
towy w izolacji teflonowej o $rednicy 0,24 mm,
tzw. kynar. Wystepuje on w réznych kolorach,
co moze ulatwi¢ montaz bardziej zlozonych
uktadow. Niestety, przewdd ten nie jest tani, ale
w zasadzie nie ma on zadnej konkurencji.

Polaczenia na plytkach uniwersalnych
sg lutowane. W sktad zestawu zapewniajacego
wzglednie dobry komfort pracy wchodza:

1. Lutownica

W zasadzie méwimy o stacji lutowniczej (foto-
grafia 6), czyli zestawie skladajacym sie z pre-
cyzyjnego sterownika, lutownicy i podstawki.
Sterowniki sg to obecnie najczesciej urzadze-
nia zapewniajace cyfrowa regulacje i stabilizacje
temperatury grota lutownicy, moggce pracowac
zkilkoma (zwykle 3) zaprogramowanymi tempe-
raturami, wykrywajace bezczynno$¢ lutownicy
powodujaca przejscie do trybu spoczynkowego
z obnizong mocg i temperaturg grota. Takie dzia-
lanie powoduje zauwazalne wydluzenie jego
zywotnosci. Programy sg czesto zabezpieczane
hastem uniemozliwiajgcym nieautoryzowang
zmiane parametréw lutowania.

Podstawka, oprécz samego uchwytu dla lu-
townicy, stanowi calo$¢ wraz z pojemnikiem
dla czyscika grota. Sg do tego celu stosowane
specjalne gabki odporne na temperature lub
widrki mosiezne. Producenci grotéw zalecaja
stosowanie czy$cikéw wiérkowych, nie gabek,
gdyz grot lutownicy w kontakcie ze zwilZzong
gabka doznaje szoku termicznego skracajacego
jego zywotnoséc. Warto pamietac, aby lutownica
pozostawiana na dluzszy czas bezczynno$ci
miala grot zwilZzony cyna.

W  pomieszczeniach przystosowanych
do profesjonalnych prac zwigzanych z luto-
waniem najczesciej znajduje sie instalacja wy-
ciggowa, zapewniajaca usuwanie szkodliwych
wyziewéw powstajacych podczas lutowania.
Amatorzy takiej instalacji raczej nie posiadaja,
zwykle nie ma jej tez w pomieszczeniach ser-
wisowych. Samo otwieranie okien nie jest wy-
starczajace i nie zawsze mozliwe, warto wiec
zainwestowa¢ w pochlaniacz oparéw z wy-
miennym filtrem weglowym (fotografia 6b).
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Fotografia 5. Ptytki prototypowe (uniwersalne) dostepne sa w wielu odmianach
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Fotografia 6. Lutownice réznych producentéw

Fotografia 7. Stacja lutowniczo-rozlutownicza

profesjonalnych oraz serwiséw stacja taka powinna by¢ elementem

2. Stacja lutowniczo-rozlutownicza hot air obowigzkowym. Wszechobecna juz technologia SMD i zwigzana z nig
Ceny tych urzadzen sg juz na tyle niskie, ze coraz czesciej na zakup  miniaturyzacja elementéw powoduja, ze trudno wyobrazi¢ sobie lu-

decyduja sie nawet amatorzy, natomiast jako wyposazenie pracowni  towanie zwykla lutownica. Jest to niemozliwe nie tylko z powodu
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niezwykle maltych wymiaréw elementéw, ale tez dlatego, ze w duzej
czesci elementéw SMD wyprowadzenia nie wychodzg poza obrys obu-
dowy. Nie ma wigc mozliwosci przylozenia grota do punktu lutow-
niczego, a jedyng metoda przylutowania lub wylutowania elementu
jest rozgrzanie padéw goracym powietrzem. Stacje hot air sa sprze-
dawane z zestawem dysz o r6znych $rednicach, majg regulacje tem-
peratury powietrza, ustawiany jest takze jego przeptyw. Opcjonalnie
mozna zamowié dysze o ksztalcie dopasowanym do standardowych
obudéw ukladéw scalonych.

W pracowni, w ktérej prowadzi sie intensywne prace z elementami
SMD, lepszym rozwigzaniem od recznej stacji hot air jest stacja p61-
automatyczna zawierajgca podstawe z podgrzewaczem i statyw dla
nagrzewnicy (fotografia 7). Stacje takie umozliwiajg lutowanie we-
dtug zaprogramowanych profili temperaturowych, co jest szczegol-
nie wazne dla technologii bezotowiowych.

W pracach serwisowych prowadzonych u klienta niemozliwe jest
zwykle instalowanie duzej stacji lutowniczej, jedynym rozwiaza-
niem pozostaje w takich przypadkach przenosna lutownica gazowa
(fotografia 8). W zestawie znajduje sig kilka rodzajow grotéw, a nawet
nozyk termiczny i dyszka otwartego plomienia, pojemnik na gabke
czyszczacy 1 zapalarka do gazu. Lutownica jest napelniana propa-
nem-butanem takim, jakiego uzywa sie do zapalniczek.

3. Spoiwo lutownicze

Spoiwo lutownicze, drut lutowniczy lub potocznie méwiac cyna,
to najwazniejszy element procesu lutowania. To wlasnie spoiwo pod
wplywem temperatury przechodzi z fazy statej do cieklej, rozptywa
sig na faczonych elementach i po schtodzeniu ponownie przechodzi
do fazy stalej, tworzac trwale polaczenie. W sktad spoiwa w rzeczywi-
stosci wchodzi nie tylko cyna, ale tez otéw. Od proporcji tych sktad-
nikéw zalezy temperatura topnienia. Typowo jest to 60% cyny, 40%
olowiu. Obowigzujace obecnie normy wprowadzone w kontekscie
ochrony $§rodowiska nakazujg jednak stosowanie spoiw bezolowio-
wych, w ktérych oléw zastapiono srebrem, miedzig lub bizmutem. Majg
one jednak wyzsza temperature topnienia i tatwiej ulegajg utlenianiu.
Spoiwa tradycyjne sa dopuszczane w pracach prototypowych, urza-
dzeniach medycznych i wojskowych. Oba rodzaje spoiw sg dostgpne
w handlu. Mozna je naby¢ w postaci drutu nawinietego na szpuli (foto-
grafia 9a, b) lub zwinietego w fiolce (fotografia 9c). Spoiwo w fiolce jest
wygodne w terenowych pracach serwisowych, zajmuje mniej miejsca
ijest 1zejsze. W zaleznosci od precyzji lutowania moga by¢ konieczne
druty o r6znych grubosciach od 0,25 mm nawet do 4 mm.

4. Topnik

Jest to substancja stosowana podczas lutowania. Uzycie topnika ma
na celu zwilzenie i oczyszczenie spajanych powierzchni. Topnik za-
pobiega ponadto utlenianiu lutowanych powierzchni. W handlu wy-
stepuje pod r6znymi postaciami. Najczes$ciej jest stosowany w postaci
kalafonii sprzedawanej w blaszanych pudeleczkach zawierajacych
20 g produktu (fotografia 10a). Do montazu SMD lepiej nadaje sig
topnik w postaci zelu konfekcjonowanego w pojemnikach stanowia-
cych jednoczesnie dozownik (fotografia 10b). Moze by¢ réwniez na-
noszony za pomocg wygodnego pisaka (fotografia 10c). Inng metoda
przygotowania plytki do lutowania jest rozprowadzenie na plytce top-
nika ptynnego lub wystepujacego w postaci pasty (fotografia 10d, e).

5. 0dsysacz cyny i tasma rozlutownicza

Podczas prac montazowych i serwisowych czesto zachodzi koniecz-
no$¢ wylutowania jakiego$ elementu z pytki. Do tego celu sg stoso-
wane odsysacze cyny i taSmy rozlutownicze (fotografia 11). Odsysacz
ma teflonowa konicéwke niewrazliwa na temperature. Przyklada sig
ja do punktu lutowniczego, z ktérego ma by¢ usunieta cyna, a na-
stepnie zwalnia naciagnigty sprezyna tlok wysysajacy cyne na zasa-
dzie podci$nienia. Odsysacz z dobrym tlokiem, po obfitym zwilZzeniu
punktu lutowniczego topnikiem moze wyssac cyne z otwor6w nawet
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Fotografia 10. Topniki niezbedne do prawidtowego lutowania

Fotografia 11. Odsysacze cyny i plecionka do rozlutowywania
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w wielowarstwowej ptytce. Ma to duze znaczenie, gdyz uszkodzenie
metalizacji otworéw zapewniajacych wewnetrzne potgczenia warstw
obwodu drukowanego moze spowodowac trudne do wykrycia dal-
sze uszkodzenia plytki podczas prowadzenia prac serwisowych. Je-
$li nie ma potrzeby usuwania cyny z otworéw, dobrze sprawdza sig
tasma rozlutownicza, ktérg przyktada sie do punktu lutowniczego
dobrze zwilzonego topnikiem, a nastepnie podgrzewa. Cyna osadza
sie wéwczas na ta§mie, tym samym jest usuwana z punktu lutowni-
czego. Tak wyczyszczony punkt lutowniczy jest gotowy do ponow-
nego przylutowania wymienianego elementu.

6. Ptyn do czyszczenia PCB

Po zakonczonym lutowaniu na plytce pozostajg resztki topnika i in-
nych zanieczyszczen. Plytka wyglada bardzo nieestetycznie i wymaga
doktadnego czyszczenia. Jest wigc poddawana kapieli czyszczacej
w plynie na bazie alkoholu (fotografia 12), na przyktad ,Cleanser
druk”. Samo zanurzenie stanowi jednak proces o stosunkowo matej
efektywnosci. Dla jej zwigkszenia mozna uzy¢ specjalnych twardych
pedzelkéw, ktérymi przecierana jest powierzchnia plytki, wymaga
to jednak zaangazowania pracownika. Niemal bezobstugowo czysz-
czenie mozna przeprowadzi¢ w myjce ultradzwigkowej. Dla tego
rodzaju proceséw przeznaczone sg inne rodzaje ptynéw, np. ,Ter-
mosonik PCB”.

7. Sciagacz izolacji

Gdy montuje sie jakis uklad na ptytce prototypowej z uzyciem ky-
naru, jedng z najczesciej wykonywanych czynnosci jest $cigganie
izolacji. Z uwagi na fakt, Ze jest to pojedynczy drut, w dodatku bar-
dzo cienki, mozliwo$é przecigcia go albo znacznego nacigcia podczas
zdejmowania izolacji, jest do$¢ czesta. Ta z pozoru tatwa czynnoscé
wymaga pewnej wprawy i delikatnosci. Izolacje mozna $ciggac, uzy-
wajac szczypiec bocznych lub prostych, nozyka, skalpela lub innych
narzedzi z ostrg krawedzia, jednak najbardziej odpowiednie bedzie
uzycie specjalnego §ciggacza izolacji. Na fotografii 13 pokazano kilka
jego wersji. Prawdopodobnie jest to narzedzie z grupy tych, ktére do-
brze leza w reku albo zupelnie nie da sie nimi pracowac. Wszystko
zalezy od indywidualnych upodoban i czasami trzeba wyprébowac
kilka typ6w, zanim wybierze sig ten odpowiedni. Jak wida¢ na foto-
grafii 13, spotykane sg $ciggacze izolacji z kilkoma okienkami dosto-
sowanymi do typowych grubosci przewodéw albo ze §rubka, ktérg
dopasowuje sig narzedzie do dowolnego przewodu.

8. Peseta

Narzedzie, bez ktérego lutowanie elementéw jest praktycznie niemoz-
liwe. O ile jako tako mozna sobie bez niej poradzi¢ przy lutowaniu
element6éw przewlekanych, o tyle reczny montaz elementéw SMD jest
bez pesety niewykonalny. Peseta powinna dobrze leze¢ w reku, miec
optymalng sprezystosc i wielko$¢. Pesety metalowe majg dosé istotng
wade — magnesujg sie do$¢ znacznie. Praca z takim narzedziem staje
sig bardzo uciazliwa, wiec albo trzeba jg okresowo demagnetyzowac,
albo zaopatrzy¢ sie w pesete z niemagnetyczng konicowka. Réwnie
wazng cechg peset jest ich antystatycznos¢. Niektore czynnosci wy-
magajg uzywania peset z ostrymi zakonczeniami, do innych za$ lep-
sze sg pesety z plaskimi koncéwkami. Spotykane sg réwniez pesety
ze specjalnie wyprofilowanymi koncéwkami do lutowania elementow
SMD, takich jak rezystory czy kondensatory (fotografia 14).

9. Szczypce boczne

Potocznie nazywane rowniez obcinaczkami, gdyz takie jest wlasnie
ich przeznaczenie (fotografia 15). Stuzg do obcinania przewodéw po-
laczeniowych i koncéwek elementéw przewlekanych montowanych
na plytkach obwod6éw drukowanych. Grubos¢ cietych drutéw zalezy
od wielko$ci i materiatu, z ktérego szczypce sg wykonane. Najczesciej
jest to stal wysokoweglowa o duzej twardoéci. Szczypce boczne nadajg
sig do cigcia pojedynczych drutéw i przewoddéw skrecanych (linek).
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Fotografia 12. Preparaty do mycia ptytek PCB

Fotografia 13. R6zne typy przyrzaddw do Sciggania izolacji

Szczypcami przedstawionymi na fotografii 15 mozna na przyklad
cig¢ drut miedziany o srednicy do 1,3 mm. Wigkszos¢ tych narzedzi
ma antypo$lizgowsq i antystatyczng ochrone rekojesci.

10. Szczypce ptaskie

Jest to kolejne narzedzie warsztatowe nalezace do obowigzkowego
wyposazenia (fotografia 16). Wystepuja w wielu r6znych odmianach.

antistatic

Fotografia 15. Precyzyjne szczypce boczne
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Maja krétkie lub wydluzone konicéwki, sg mniej lub bardziej ma-
sywne. Szczypce plaskie sg uzywane w réznych pracach mecha-
nicznych zwigzanych z konstruowaniem urzgdzen elektronicznych.
7 doswiadczen praktycznych wynika, ze w warsztacie warto mie¢
kilka odmian tych szczypiec z tzw. kombinerkami wlacznie.

11. Uchwyt do laminatu

Sa takie czynnosci montazowe, dla ktérych wygodnie jest ustawiaé
plytke pod dowolnym katem, a nawet obracac jg woko6t wiasnej osi,
zapewniajac jednocze$nie nalezytg stabilno$¢. Problem mozna roz-
wigza¢ za pomocg uchwytu do plytek drukowanych. Ma on rozsu-
wane ramiona, ktére dostosowuje sig do rozmiaréw ptytki. Podstawa
jest dos¢ cigzka, co korzystnie wplywa na utrzymywanie stabilno-
$ci poprawianej dodatkowo gumowymi, antyposlizgowymi podndz-
kami (fotografia 17).

12, Uchwyt ,trzecia reka”

Zapewne kazdy praktykujacy elektronik znalazt sig kiedys w sytuaciji,
w ktérej brakowato mu reki do przytrzymania jakiego$ elementu pod-
czas prac montazowych. Mozna sobie w takich sytuacjach radzi¢, uzy-
wajac uchwytu nazywanego potocznie ,trzecig rekg” (fotografia 18).
Oproécz dwoch ramion, ktérych pozycja jest ustalana dowolnie i blo-
kowana $rubg, uzytkownik ma do dyspozycji lupe o powiekszeniu
x2. Sa tez wersje z dwiema lupami i pod§wietlaniem. Druga lupa jest
mniejsza i ma powigkszenie x6. ,Trzecia reka” jest przydatna do lu-
towania przewodéw do gniazd, wtyczek, przelacznikéw itp.

13. Mikroskop cyfrowy USB

Jedna z operacji wykonywanych po zakon-
czeniu montazu PCB jest wzrokowa kon-
trola jakosci. Ocene jakosci lutéw wykonujg
czesto rowniez serwisanci, gdyz tzw. zimne
luty sg typowa przyczyna nieprawidlowego
dziatania urzadzenia. Miejsca szczegélnie
,podejrzane” musza by¢ oglagdane w duzym
powiekszeniu. Nie zawsze lupa X6 jest wy-
starczajaca, plytke trzeba wzia¢ pod mikro-
skop. Mozliwosci jest bardzo duzo. Oferta
na mikroskopy cyfrowe jest tak obszerna,
ze moze by¢ problem z wyborem najlepszej.
Obejmuje urzadzenia od bardzo prostych,
przeznaczonych dla amatoréw, matych pra-
cowni i serwiséw w cenie kilkudziesigciu
zlotych do bardzo profesjonalnych mikro-
skopéw produkcyjnych, ktéry cena siega
kilkudziesieciu tysiecy ztotych. Wydaje sie,
ze zajmujac sie montazem SMD, wczesniej
czy po6zniej kazdy stanie przed konieczno-
$cig zakupu takiego urzadzenia. Najprostsze
mikroskopy USB w cenie do 100 zl zapew-
niajg powiekszenie do 500 razy (fotografia 19). Obraz jest wyswie-
tlany na monitorze komputera. Maly statyw pozwala stabilnie
ustawi¢ mikroskop nad obserwowang powierzchnisg, co przy takich
powigkszeniach jest niezbedne. W pracach serwisowych u klienta
mozna réwniez rozpatrzy¢ zakup mikroskopu recznego o powiek-
szeniu rzedu 50 razy. Inng alternatywa jest przystawka mikrosko-
powa do smartfonéw.

14. Inne drobne elementy wyposazenia pracowni
Okazuje sie, ze w codziennej pracy elektronik, czy to konstruktor, czy
serwisant, korzysta z wielu bardzo ré6znych wigkszych lub mniejszych
narzedzi, ktérych nawet nie sposéb wymienié¢. Zwykle sg one groma-
dzone na przestrzeni lat i czasami sami wlasciciele zastanawiajq sie,
jak oni to wszystko upychaja w swojej pracowni. Moze wiec dziwic,
ze w calym balaganie, ktdry ich otacza, doskonale orientuja sie, gdzie

Fotografia 17. Uchwyt do laminatu

Fotografia 19. Mikroskopy cyfrowe

co lezy. Bez doktadniejszego zagtebianie sie w szczegdly wymienimy
przynajmniej czg$¢ tych akcesoriéw, ktére sg przydatne w codziennej
pracy. Sa to: kable polaczeniowe i pomiarowe zakonczone réznego
rodzaju wtykami i chwytakami, kabelki do polaczen na ptytkach
stykowych ze wszystkimi kombinacjami zakonczen (mesko-meskie,
zensko-zenskie, mesko-zenskie), pistolet do kleju na gorgco, laminat
jedno- i dwustronny do szybkiego wykonywania wiasnych PCB wraz
z niezbgdnymi do tego odczynnikami i kuwetami, komplet wkreta-
kéw i kluczy zwyklych i imbusowych r6znych rozmiaréw. Wygodne
w uzyciu sg tzw. bity, czyli koncowki nasadzane na uniwersalne
uchwyty, ktérymi po szybkiej wymianie mozna wkrecac¢ lub wykre-
ca¢rézne $ruby i nakretki. Komplet wkretakéw precyzyjnych, w tym
ceramicznych do strojenia filtrow z rdzeniem ferrytowym, zestaw
nozykow z uniwersalng rekojescia, szafki, potki i r6znego rodzaju
organizery pozwalajace na uporzadkowane magazynowanie wielu
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SPRZET WARSZTATOWY

Fotografia 20. Suwmiarka zabudowana w dtugopisie

réznych, czesto bardzo matych elementéw elektronicznych i mecha-
nicznych, chwytaki magnetyczne przydatne podczas wydobywania
wkretéw i nakretek wpuszczanych w glebokie kanaly, szczoteczki
ESD o twardym wlosiu stuzace do czyszczenia zabrudzen na ptytkach
drukowanych. Uzycie chwytakéw magnetycznych grozi trwalemu
namagnesowaniu elementéw, ktére nie powinny by¢ temu podda-
wane. Przez nieostrozno$¢ mozna na przyklad namagnesowac pesete
lub wkretak. Jedynym rozwigzaniem problemu jest wigc magnetyzer/
demagnetyzer. Jest to bardzo proste i tanie narzedzie, nie powinno
go wigc zabrakna¢ w warsztacie elektronika.

Kolejne elementy wyposazenia to plastikowe i metalowe otwieraki
do obudéw przydatne w pracach serwisowych. Stuzg one do pod-
wazania wieczka obudowy urzadzenia elektronicznego podczas jej
otwierania bez grozby zarysowania. Narzedzia do wymiarowania: li-
nijki, katomierze, suwmiarki. Ciekawym gadzetem przydatnym szcze-
gblnie w pracach serwisowych moze by¢ suwmiarka w diugopisie,
ktérg mozna mierzy¢ wymiary przedmiotéw do ok. 10 cm (fotogra-
fia 20). Doktadnosc¢ takiego pomiaru jest wprawdzie do$¢ ograniczona,
ale w wielu przypadkach wystarczajgca. Przydatnym usprawnie-
niem prac serwisowych, szczegélnie tam, gdzie trzeba siggac¢ reka
do trudno dostepnych, zaciemnionych miejsc, jest bezpalcowa, wo-
doodporna i antyposlizgowa rekawiczka z latarkg LED. Przy bezpo-
srednim kontakcie z elementami CMOS ochrone przed fadunkiem
elektrostatycznym mogg zapewnic rekawiczki
antystatyczne. Ochrong przed bezposred-
nim kontaktem z elementem zapewnia takze
chwytak podci$nieniowy, za pomocg ktérego
fatwo mozna nalozy¢ np. montowany element
na pola lutownicze.

Reczna wiertarka z kompletem wiertel i fre-
zOw, za pomocg ktorej mozna wierci¢ otwory
w PCB, rozwierca¢ otwory w serwisowanych
urzadzeniach, wyréwnywac technologiczne
nieréwnosci na krawedziach cigtego lami-
natu. Do takich wiertarek mozna zakladac
bawelniane i kaszmirowe koncéwki do po-
lerowania, a takze szczotki druciane do usu-
wania zasklepionych zabrudzen. Podczas
prac z takimi narzedziami jak wiertarki lub
szlifierki warto zadba¢ o wlasne bezpieczen-
stwo, zawsze zakladajac okulary ochronne.
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Jesli w pracowni sg czesto wykonywane we wlasnym zakresie obwody
drukowane, w wyposazeniu powinna sie znalez¢ gilotyna do cie-
cia laminatu.

Trudno sobie wyobrazié¢, aby serwisanci wykonujgcy naprawy za-
silaczy, wzmacniaczy mocy, ptyt komputerowych itp. nie korzystali
z past termoprzewodzacych i klejow przewodzacych. Do naktadania
ich na powierzchnie pod elementy mocy stuzg opakowania fabryczne
lub dozowniki i strzykawki z igtami dozujacymi. Serwisantom sprzetu
informatycznego z pewnoscia przyda sie tester portu USB. Za jego
pomocg mozna bez dodatkowego oprzyrzadowania mierzy¢ napie-
cie i prad pobierany z portu USB np. przez tadowarki do telefonow.

Aparatura pomiarowa

Kazdy elektronik niezaleznie o tego, czy jest amatorem, czy profesjo-
nalistg, powinien mie¢ dostep co najmniej do podstawowych przyrza-
déw pomiarowych. Ich liczba, marki, parametry techniczne w duzym
stopniu zalezg od srodkéw finansowych, wielkosci i rodzaju produk-
cji, stosowanych technologii itp. Podstawowe wyposazenie w apara-
ture mozna podzieli¢ na:

1. Zasilacze

W praktyce elektronika mozna sig oby¢ bez oscyloskopu, bez genera-
tora, nawet nie majgc miernika, mozna co$ zaradzi¢, ale bez zasilacza
pracowac sie nie da (fotografia 21). To powinien by¢ jeden z pierw-
szych zakupéw do pracowni. Problem polega na bardzo zr6znicowa-
nych cenach tych urzadzen, co na ogél jest zwigzane z parametrami
technicznymi, cechami funkcjonalnymi, czesto z marka. Jesli w pla-
nach sg prace z wieloma réznymi urzadzeniami, warto dobrze przemy-
sle¢ kwestig zakupu dobrego zasilacza. Nieuzasadnione oszczednosci
beda wczeéniej czy p6zniej sie mécily. Pierwszym parametrem wy-
boru jest liczba sekcji. Zasilacze wigcej niz 2-sekcyjne sg do$¢ drogie
i niezbedne raczej rzadko, czasami bardziej optacalne moze okazac
sie kupienie dwéch zasilaczy 2-sekcyjnych niz jednego 4-sekcyjnego.
Dwa napiecia zasilajagce mozna uznac za opcje najlepsza, gdyz czesto
urzadzenia wymagajg dodatniego i ujemnego napiecia zasilajacego.
Najlepiej, jesli obie sekcje sg od siebie calkowicie odseparowane,
a polaczenie mas ustawia odpowiednimi zworami sam uzytkow-
nik. Jest to jednak wymaganie postawione do§¢ mocno, zwykle obie
sekcje majg fabrycznie potgczong wspdélng mase. Drugim parame-
trem jest zakres regulacji napiec¢ i pradu. Tu po cichu przyjmujemy,
ze zasilacz powinien mie¢ regulowane ograniczenie pradowe, ktére
po pierwsze zabezpieczy uktad przed ewentualnym uszkodzeniem,
po drugie pozwoli na korzystanie z zasilacza jako zZrédta pradowego.
Kolejnym czynnikiem wplywajagcym na wyboér jest metoda regula-
cji: analogowa czy cyfrowa. Analogowa wydaje sie przyjemniejsza
w obstudze, ale to kwestia bardzo indywidualna. Jesli decydujemy
sie naregulacje analogowa, warto upewnic sie, czy istnieje regulacja
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Fotografia 21. Bogata oferta zasilaczy warsztatowych
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zgrubna i doktadna. Inne wazne parametry

zasilacza to: stabilno$¢, tetnienia, moc itp. A
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2. Miernik uniwersalny

Mierniki analogowe zostaly calkowicie
zdominowane przez przyrzady cyfrowe
(fotografia 22). Powrotu do miernik6w wska-
z6wkowych w zasadzie juz nie ma, moze poza
bardzo specyficznymi sytuacjamiiuzytkow-
nikami hobbystami, ktérzy sa tacy jak naj-
bardziej ortodoksyjni fotograficy nieuznajgcy
aparatow cyfrowych. W pamieci jednak za-
wsze pozostanie legendarny V-640 rodzimej
produkcji, niegdy$ duma i stawa naszej elek-
troniki. Wielofunkcyjne mierniki cyfrowe
—multimetry, bo taka nazwa sig utarta, mozna
naby¢ w cenie od kilkunastu zlotych do kil-
kuset, a nawet jeszcze drozej. Cena jest czesto
decydujgcym czynnikiem zakupu. Profesjo-
nalisci beda oczywiscie szczegélowo ana-
lizowaé¢ parametry, takie jak dokladnosc,
funkcje pomiarowe, zakresy itp. Funkcje do-
datkowe, takie jak pamie¢ pomiaréw, usrednianie, wyznaczanie mi-
nimum i maksimum serii pomiaréw, reczne przelaczanie zakresow,
sg w praktyce tak rzadko uzywane, ze wlasciciele po jakims$ czasie
nawet o nich zapominaja. Je$§li multimetr nie ma funkcji pomiaru pa-
rametrow tranzystoréw czy pojemnosci kondensatoréw, ktéra whrew
pozorom przydaje sig dos$¢ czesto, to nalezatoby pomysle¢ o zakupie
chocby najprostszych testerow kondensatoréw i cewek oraz teste-
row tranzystoréow. Nie méwimy tu o mostkach RLC, ktére sg drogie,
a w wiekszoéci pracowni bedg wykorzystywane rzadko. Na pewno
serwisanci sprzetu audio tester kondensator6w powinni mie¢, ba...
bedzie to jeden z podstawowych ich przyrzadéw, gdyz do rutyno-
wych dzialan przy serwisie sprzetu audio nalezy co najmniej prze-
glad kondensatoréw, a zwykle tez ich wymiana. Testery takie powinny
mierzy¢ nie tylko pojemnos¢, ale tez uplywnos¢ i rezystancje szere-
gowa kondensatéw.

3. Generator

Tu sprawa jest bardzo indywidualna. Parametry tego urzadzenia
zaleza od profilu dziatalnoséci. Bardzo czesto amatorzy decydujg
sig na budowe tych przyrzadéw we wlasnym zakresie. Ma to swoje
uzasadnienie, gdyz profesjonalne przyrzady sa duzo drozsze od ta-
kich konstrukcji, a parametry generatoréw home-made moga okazac
sie w zupelnosci wystarczajac. Technika DDS stala sig na tyle po-
wszechna, ze chetnie po nig siggajg domorosli konstruktorzy, uzysku-
jac przy tym efekty, o ktérych nawet nie marzyli niektérzy zawodowi
elektronicy jeszcze 15, 20 lat temu. Wydaje sig, ze sensownym mini-
mum jest generator przebiegu sinusoidalnego co najmniej do 10 MHz
(a jeszcze lepiej 30 MHz). Jako minimum dla przebiegéw cyfrowych
mozna przyja¢ 100 MHz. Wszystko jednak zalezy od indywidual-
nych potrzeb. Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze klasyczne generatory
funkcyjne staly sig juz przezytkiem. Obecnie generator inny niz ar-
bitralny raczej nie wchodzi w gre. Chyba ze odznacza sig doskonala
relacja ceny do mozliwosci.

4. Oscyloskop

To temat najtrudniejszy, gdyz przyrzady te do tanich nie naleza. Z dru-
giej strony majg tak zréznicowane parametry, a zatem i cene, ze trudno
dac jakas og6lng porade. Mozna zaleci¢ zakup oscyloskopu mieszcza-
cego sie w maksymalnym budzecie, jakim sig dysponuje. Tu nie ma
na czym oszczedzacé. Kazda zaoszczedzona zlotéwka odbije sig p6z-
niej irytacjg podczas pracy. A to okaze sig, ze jakas funkcja nie dziala
tak jak powinna, a to ze obstuga jest malo intuicyjna i niewygodna,
i trudno sig do niej przyzwyczaié, a to ze pasmo, ktére na poczatku
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Fotografia 22. Multimetry przeznaczone do réznych zastosowan

wydawato sie wystarczajace, nagle staje sie za mate. To samo z szyb-
koscig prébkowania, diugoscia rekordu czy innymi parametrami.
Renomowani producenci umozliwiajg programowe podwyzszanie
parametréw. Dotykamy tu jednak kwestii uczciwosci uzytkownikéw
i nie bedziemy rozwija¢ tematu.

Do decyzji pozostaje jeszcze wybor rodzaju oscyloskopu. Czy ma
to by¢ przyrzad stacjonarny, czy reczny, a moze przystawka USB
do komputera? Dostepne sg tez miniaturowe reczne oscyloskopiki
mieszczace sig na dloni z ekranem w postaci wyswietlacza LCD.
Oczywiscie parametry takich przyrzadéw beda nieporéwnywalne
z profesjonalng aparatura stacjonarna, ale do serwisu moga by¢ wy-
starczajace. I tylko do serwisu.

Do bardzo powaznego rozwazenia mozna zaleci¢ przyrzad, ktory
jako jedyny w tym artykule zostanie wymieniony z nazwy. Jest to Ana-
log Discovery 2 firmy Digilent, ktéry integruje wszystkie wymienione
wyzej funkcje, zachowujac przy tym bardzo rozsgdne parametry, ta-
twos¢ obstugi dzieki bardzo czytelnemu i intuicyjnemu interfejsowi
uzytkownika. Nie jest to przyrzad do wszystkich profesjonalnych
zastosowan. Nie mozna na nim opiera¢ wszystkich pomiaréw, ale
w wielu z nich, wykonywanych przy realizacji nawet powaznych
projektéw, bedzie bardzo pomocny.

5. Inne przyrzady pomiarowe
Do nich nalezy zaliczy¢ przede wszystkim analizator widma. Jest
to urzadzenie, ktére coraz czesciej kupujg nawet niewielkie firmy zaj-
mujace sie konstruowaniem i produkcjg urzadzen elektronicznych.
Powodem tego sg dwa czynniki: ceny analizator6w spadly na tyle,
ze staly sie one dostepne dla ogétu uzytkownikéw, nie tylko dla bo-
gatych biur konstrukcyjnych wielkich korporacji; decyduja sie na nie
producenci elektroniki, nawet uszczuplajagc chwilowo swoje zyski,
aby zmniejsza¢ koszty badan EMC wynikajacych z drastycznie za-
ostrzonych kilka lat temu przepiséw i norm. Nadal tylko ci najwigksi
majg wlasne laboratoria EMC, ale mate firmy mogg dzis lepiej przy-
gotowywac sig do badan certyfikacyjnych, wykonujgc wstepne po-
miary we wlasnym zakresie.

Jarostaw Dolinski, EP

http:/ /forum.ep.com,pl
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