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Elektronika to dziedzina nauki zajmujaca si¢ praktycznym wykorzystaniem pradu elektrycznego w
postaci sygnatow do przetwarzania informacji. Aby sprawnie eksplorowaé te dziedzine, warto rozpoczaé
od zapoznania sie¢ z podstawowymi pojeciami i narzedziami w elektronice. Ten skrypt opisuje elementy
niezbedne do pracy w matym warsztacie, ktéry umozliwi Ci eksperymenty elektroniczne. Oméwimy obstuge
multimetru oraz przetwornicy, a takze podstawy lutowania i bezpieczenstwa pracy w domowym warsztacie
elektronicznym.

1 Obsluga multimetru

Multimetr (zwany tez miernikiem) to podstawowy przyrzad pomiarowy kazdego elektronika. Zgodnie z
nazwa posiada wiele funkcji pomiarowych. Najczesciej sa to woltomierz (do pomiaru napiecia statego V=
i zmiennego V~), amperomierz (do pomiaru natezenia pradu stalego A= i zmiennego A~ potocznie
zwanego pradem) oraz omomierz (do pomiaru rezystancji, ). Czesto multimetr posiada takze funkcje:

« Test polaczen (continuity mode), oznaczany symbolem fali dzwiekowej (lub nuty), stuzy do spraw-
dzania potaczen elektrycznych. Miernik wydaje dzwiek jesli miedzy sondami pomiarowymi (przewo-
dami) jest potaczenie.

o Pomiar diod (diode check), oznaczony symbolem diody Bt stuzy do sprawdzania diod i innych
elementéow poétprzewodnikowych. Wyswietla spadek napigcia na testowanym ztaczu potprzewodniko-
wym.

o Test tranzystoréw (pomiar hyy ), stuzacy do pomiaru wzmocnienia tranzystora. Najczesciej posia-
da oddzielne gniazdo na mierniku.

e Pomiar pojemnosci, oznaczany symbolem ” stuzy do pomiaréw pojemnosci kondensatoréw
o Pomiar temperatury, ocznaczany symbolem °C, najczesciej za pomoca termopary (dotaczana do
miernika).
Multimetr zachowuje sie tak jak przyrzad pomiarowy, ktérego funkcjonalnosé jest aktualnie wybrana.
Oznacza to ze nalezy go podlacza¢ tak samo, jak odpowiednie przyrzady pomiarowe.

1.1 Polaczenie miernika

W zaleznosci od modelu, multimetr moze posiada¢ od dwoch do czterech gniazd na przewody. Sa to:

o Masa, oznaczana COM (od stowa common). Tutaj podtacza sie czarny przewdd

o Wejscie pomiarowe dla woltomierza, ozn. symbolem V. Czesto takze jest to wejScie omomierza,
oznaczone (2, oraz testu diod (ozn. symbolem diody )

o Wejscie miliamperomierza, oznaczone symbolem mA. Jezeli Twéj miernik posiada trzy wejscia, to
najczesciej jest ono tym samym wejsciem, co wejscie woltomierza.

o Wejscie amperomierza, oznaczone symbolem A. Najczesciej rowniez jest obok niego podany maksy-
malny dopuszczalny prad oraz czas pomiaru.
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lub natezenia i informacja o zabezpieczeniach (“FUSED”) badz ich braku (“UNFUSED”).
Od lewej: typowy model z trzema wejéciami, model z czterema wejsciami, model z trzema wejsciami (bez
miliamperomierza)
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Przy wyborze multimetru nalezy zwréci¢ uwage na jego wejscia. Modele z czterema wejsciami sg pre-
ferowane (zapewnia to izolacje funkcji woltomierza od amperomierza). Przyrzad musi by¢ tez opisany
jako “FUSED?”, czyli posiadaé¢ bezpiecznik na zakresie miliamperomierza (oraz opcjonalnie, takze ampero-
mierza). Pozwoli to unikna¢ uszkodzenia multimetru w wypadku przekroczenia dopuszczalnego natezenia
pradu.

1.2 Woltomierz

Woltomierz to przyrzad stuzacy do pomiaru napiecia elektrycznego miedzy dwoma punktami. Z tego
powodu woltomierz podlagczamy réwnolegle do elementu, ktéry badamy, lub miedzy dwoma punktami
w ukladzie. Opor woltomierza jest mozliwie duzy (rzeczywiste woltomierze maja op6r okoto 1-10 M€,
woltomierz idealny ma opér nieskoczenie wysoki).

1.3 Amperomierz

Amperomierz (tudziez miliamperomierz) stuzy do pomiaru pradu ptynacego w galezi obwodu. Z tego
powodu amperomierz podlaczamy szeregowo z innymi elementami obwodu. Opér amperomierza jest
mozliwie maly (idealny amperomierz ma nieskoniczenie niski opdr).

Podlaczenie amperomierza rownolegle powoduje zwarcie. Nie nalezy wiec odktadaé¢ miernika ustawio-
nego na zakres amperow, szczegolnie w przypadku modeli, ktére uzywaja tego samego gniazda do pomiaru
opornos$ci lub napigcia. Skutki pomytki moga by¢ fatalne dla urzadzenia - bezpiecznik sie spali.

1.4 Omomierz

Omomierz jest przyrzadem stuzacym do pomiaru opornosci. Jego zasada dziatania jest dosy¢ prosta.
Sktada si¢ on ze zZrodta matego napiecia, ktére pojawia si¢ na konicowkach przewodéw pomiarowych. Gdy
przytozymy sondy do elementu mierzonego, omomierz zmierzy jaki prad ptynie przez element testowany i
wyswietli jego opor.

Omomierz w praktyce stuzy tylko do pomiaréw opornikéw. Trzeba pamieta¢ o tym, ze jezeli mierzymy
element umieszczony w ukladzie, to jego opornos$¢ bedzie zawsze nizsza od oczekiwanej. Taki opornik
jest potaczony réwnolegle z innymi elementami obwodu o nieznanym oporze, skad wynika btad pomiaru.
Zasadniczo nie wykonuje sie za jego pomoca pomiaréw opornikéw we wiaczonych uktadach.

Przy pomiarach wiekszych opornikéw (ponad 100k€2) nalezy uwaza¢ aby nie dotykaé¢ palcami konicéwek
sond, poniewaz opor Twojego ciata zanizy pomiar. Lepiej jest potozy¢ opornik na stole i przycisnaé jego



nozki za pomoca koncowek sond.

1.5 Inne funkcje multimetréow

Oprécz podstawowych funkeji (pomiaru napiecia, natezenia i oporu)!, wiekszoéé nowoczesnych multime-
tréw posiada takze funkcje pomiaru diod oraz tranzystorow.

Funkcja pomiaru diod jest najczeSciej oznaczona symbolem diody pdtprzewodnikowej () i korzysta
z tej samej pary ztacz, co woltomierz i omomierz. Aby zmierzy¢ spadek napiecia na diodzie nalezy dotkngé¢
sonda podlaczong do masy (COM) do katody, a sonda dodatnia do anody. Miernik wyswietli spadek
napecia na ztaczu diody. Jezeli miernik wskazuje wynik poza skala, moze to oznaczaé, ze polaryzacja
diody jest odwrotna (sondy sa przytozone na odwrét). Moze tez okazaé sie, ze spadek napiecia na jej
ztaczu jest wiekszy niz zakres pomiaru (ktéry najczesciej wynosi do 2V).

Funkcja pomiaru wspoétczynnika wzmocnienia tranzystora bipolarnego jest z
reguty oznaczana hFE (od symbolu hp stosowanego do oznaczenia tej wartosci)?.
Pomiar tranzystora za pomocg multimetru polega na umieszczeniu jego nézek w
odpowiedni sposéb w gniezdzie pomiarowym w multimetrze. Jego emiter, baza
oraz kolektor (oznaczane E, B i C odpowiednio) musza trafi¢ w otwory w odpo-
wiedniej potowie gniazda (PNP oraz NPN zaleznie od typu tranzystora). Trzeba
go obréci¢ tak, zeby emiter trafit do E, baza do B a kolektor do C. Gniazdo jest tak
skonstruowane, ze pasuja do niego tranzystory o dowolnej kolejnosci wyprowadzen. Kolejnosé¢ dla Twojego
tranzystora jest opisana w jego karcie katalogowej. Po umieszczeniu tranzystora w gniezdzie, na ekranie
miernika pojawia sie warto$¢ jego wspotczynnika wzmocnienia hp .

Niektére mierniki posiadaja takze funkcje pomiaru pojemnosci elektrycznej kondensatora. W zaleznosci
od konstrukcji potaczenie testowanego kondensatora odbywa sie poprzez umieszczenie go w specjalnym
gniezdzie na obudowie miernika albo przez podtaczenie sond do wyprowadzen kondensatora. Nalezy pa-
mietac o tym, ze trzeba ustawi¢ zakres w podobny sposob jak przy innych pomiarach. Uwaga - nie nalezy
mierzy¢ pojemnosci naladowanych kondensatoréow. Funkcja pomiaru pojemnoéci przydaje sie przy
sprawdzaniu kondensatoréow ceramicznych lub foliowych o pojemnosciach od kilku nF do kilkudziesieciu
uF. Na kondensatorach elektrolitycznych lub tantalowych (o wiekszych pojemnosciach) wartosé pojemnosci
jest z reguty napisana na obudowie. Nalezy takze wybra¢ kondensator, ktérego maksymalne dopuszczalne
napiecie (tez napisane na obudowie) jest wyzsze niz najwieksze mozliwe napiecie mogace na nim wystapi¢
w uktadzie.

| Uwaga ! .

Kondensatory elektrolityczne oraz tantalowe sa elementami spolaryzowanymi. Podlaczajac je, nalezy o
tym pamietaé i podlaczaé je tylko zgodnie z polaryzacja - biegun ujemny do punktu o nizszym napieciu,
a biegun dodatni do punktu o wyzszym napieciu. Na tych kondensatorach jeden z biegunéw (najczesciej
ujemny) jest zaznaczony na obudowie.

Uwaga: Niewlasciwe podtaczenie kondensatora moze doprowadzi¢ do jego eksplozji. Dla wlasnego bezpie-
czenstwa nie réb tego — jezeli jestes ciekawy jak to wyglada obejrzyj filmik w Internecie. Pamietaj o tym
takze montujac kondensatory w swoich konstrukcjach.

\. J

Oproécz opisanych wyzej funkcji, niektére multimetry moga mie¢ takze funkcje pomiaru temperatury
(poprzez termopare lub termistor podtaczane do specjalnego ztacza na mierniku) oraz pomiar czesto-
tliwosci.

1. Mierniki, ktére posiadaja tylko te trzy funkcje nazywane sa po angielsku VOM (Volt-ohm-milliammeter). Najczesciej
sa to mierniki analogowe.
2. Czasami oznaczanego tez jako 3, beta.



1.6 Dokonywanie pomiaréw

Zaleznie od wielkosci fizycznej, ktéra chcemy zmierzyé, po stroni emiernika, czerwony (dodatni) przewdd
musi by¢ podlaczony do odpowiadajacego mu gniazda. Czarny przewdd (ujemny, masa) nalezy zawsze
podtaczy¢ do gniazda COM. Miernik ustawiamy na pomiar danej wielkosci.

Przy wykonywaniu pomiaru nieznanej wartosci nalezy rozpoczaé od najwiekszego zakresu miernika i
stopniowo zmniejsza¢ zakres az otrzymamy najdoktadniejszy wynik. W przypadku gdy mierzona wartos¢
przekracza aktualny zakres, miernik to zasygnalizuje, najczesciej wyswietlajac “1” (po lewej stronie ekra-
nu), lub “OL” (overload). Oba znaki oznaczaja to samo, czyli warto$¢ powyzej zakresu. W takiej sytuacji
trzeba przetaczy¢ zakres na wiekszy.

Przy pomiarze napiecia w danym punkcie uktadu, najczesciej mase miernika (czarna sonde) podtacza-
my do masy uktadu. Druga sonde (czerwona) podlaczamy do mierzonego punktu. Jesli chcemy zmierzyé
napiecie na jakims elemencie (np. oporniku), masa miernika dotykamy do punktu, w ktérym oczekujemy
nizszego napiecia, a czerwong sonda do punktu, w ktéorym oczekujemy wyzszego napiecia. Jezeli podtaczy-
my sondy odwrotnie, po prostu dostaniemy wynik z przeciwnym znakiem. Woltomierz nalezy podtaczac
rownolegle.

Przy pomiarze natezenia w danej gatezi uktadu nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé. Podobnie jak
wyzej, zaczynamy pomiar na najwiekszym zakresie miernika. W przeciwienstwie do woltomierza, ampe-
romierz nalezy podlaczy¢ szeregowo. Poniewaz op6r wewnetrzny amperomierza jest bardzo niski (<1 ),
trzeba uwazaé, aby nie zrobi¢ zwarcia.

Pomiaru opornosci dokonujemy dotykajac konicéwkami sond pomiarowych koncéwek opornika (lub
innego elementu). Dla opornikéw kolejno$é przewoddéw nie ma znaczenia (opér jest identyczny niezaleznie
od kierunku ptyniecia pradu).

Test potaczenia stuzy do sprawdzania potaczen w uktadach. Przy wylaczonym zasilaniu dotykamy
sondami do punktow, pomiedzy ktoérymi chcemy sprawdzi¢ potaczenie. Jezeli punkty sa potaczone, to
miernik zasygnalizuje to brzeczykiem. Ta funkcja jest szczegdlnie przydatna przy sprawdzaniu prototypow
na ptytkach stykowych, lub przy sprawdzaniu prawidtowosci potaczen w urzadzeniu, ktére diagnozujemy.
Jezeli Twéj multimetr nie ma tej funkcji, to mozesz uzy¢ omomierza (bezposrednie polaczenie ma znikomy
opér, maksymalnie kilka €2).

Tester diod (i innych elementéw pétprzewodnikowych) pozwala sprawdzié polaryzacje ztacza potprze-
wodnikowego w elemencie. W tym celu dotykamy sondami do obu koncéw testowanego elementu. Jezeli
“trafilismy” z polaryzacja sond (podiaczyliémy czarna sonde, COM, do katody, a czerwona dodatnia,
do anody), to miernik powinien pokaza¢ spadek napiecia na zlagczu. W przeciwnym razie pokaze prze-
kroczenie zakresu. Z reguty zakres spadkéw napieé jakie mozna w tym trybie zmierzy¢ jest ponizej 2V,
wiec wiekszosé diod LED pokaze spadek napiecia poza skala (niektére diody LED moga sie bardzo stabo
Swieci¢ podczas pomiaru jesli polaryzacja sond jest prawidtowa).

W niektérych multimetrach test diody jest wspolny z testem potaczen. W takim wypadku, w trybie
testu multimetr sygnalizuje buzzerem sytuacje, gdy spadek napiecia jest odpowiednio maty. Oznacza to,
ze mierzone punkty sa ze soba zwarte (lub potaczone bardzo matym oporem).
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W zmontowanym i zasilonym uktadzie nalezy dokonywaé tylko pomiaréw woltomierzem. Amperomierz
wlacza sie w szeregowo w badany uklad, zatem jego uzycie wymaga modyfikacji ukladu, chyba ze uktad
przewiduje mozliwo$é¢ takiego pomiaru.

Omomierz i pomiar pojemnosci uzywa sie do pomiaréw elementow poza uktadem, jednak pomiar ciggtosci
(rzadziej opornosci) moze by¢ wykonywany na wylaczonym ukladzie celem ustalenia dlaczego ten nie dziala.
Nalezy wtedy pamieta¢ o tym, ze pomiary omomierzem beda zanizone z powodu obecnosci innych oporow
w ukladzie.

2 Przygotowanie mikrokontrolera STM32

Bardzo mozliwe, ze Twéj mikrokontroler nie bedzie miat przylutowanych pinow do potaczenia z ptytka
stykowa. W takim wypadku bedziesz musial/musiata uzyé¢ lutownicy, aby je przylutowac.

_l Ostroznie ! .

Podczas pracy, grot (metalowa konicéwka) lutownicy jest rozgrzany do 200-400 stopni Celsjusza. Zachowaj
ostrozno$¢ podczas jej uzywania. Zapamietaj:

o Zawsze odkladaj lutownice do stojaka. Nigdy nie ktadz jej luzem na stole.

e Nigdy nie tap za metalowy koniec lutownicy.

¢ Nie wolno tapaé¢ spadajacej lutownicy. Nie martw sie, zawsze mozna kupi¢ nowa.
o Grot lutownicy jest goracy przez jaki$ czas po wylaczeniu.

o Nie zostawiaj wlaczonej lutownicy bez opieki.

e Przed lutowaniem musisz odlagczyé uklad (lub urzadzenie) od zasilania.

\. J

Do lutowania drobnej elektroniki (takiej jak mikrokontrolery i uktady scalone) najepsza jest precyzyjna
lutownica o matej mocy (do 30W), z regualcja temperatury oraz ostrym lub malym plaskim (w ksztalcie
srubokreta ptaskiego, okoto 2mm szerokosci) grotem. Potrzebny jest tez do niej stojak. Inne przydatne
akcesoria to kalafonia (utatwia lutowanie) lub topnik (elektroniczny), oraz wyciorek do wycierania grotu
- moze by¢ to specjalna gabka (zwilzona przed uzyciem) lub druciak do mycia naczyn.

Najwygodniej jest uzywa¢ spoiwo lutownicze w formie drutu o Srednicy nie wiekszej niz 0.5 mm,
najlepiej 0.25mm. Przy budowie prototypéw najczesciej uzywa sie cyny otowiowej Snd0/Pb60 (stop 40%
cyny oraz 60% otowiu).

Jezeli Tw6j mikrokontroler nie ma przylutowanych pinéw, musisz przylutowaé je sam/sama. Przymierz
i odetnij obcazkami dwa odcinki listwy kotkowej pasujace do otworéw na brzegach ptytki mikrokontrolera.
W16z piny do otworkéw na ptytce. Nastepnie odwin lub wyciagnij odcinek cyny ze szpulki. Wtacz lutow-
nice i odloz jg na stojak. Jezeli twoja lutownica ma ustawianie temperatury, ustaw ja na okoto 250-300
st. C. Daj jej okoto minuty na osiggniecie temperatury. Pamietaj, ze grot lutownicy jest bardzo goracy.
Lutownice nalezy trzymac tylko i wylacznie za rekojesc.

Aby zalutowaé pin w otworze, najpierw dotknij grotem lutownicy miejsca, ktore bedziesz lutowaé (pola
lutowniczego) oraz pinu. Trzeba ogrza¢ oba elementy przed ich potaczeniem. Po okolto sekundzie, dotknij
pinu koncowka odcinka cyny.

Postaraj sie, aby listwy kotkowe byly prostopadle do ptytki. Jezeli masz odcinek damskiej listwy, mo-
7esz za jego pomoca umiejscowic¢ piny, ktore lutujesz. Mozesz tez uzy¢ do tego ptytki stykowej. Lutowanie

zacznij od czterech pindow na rogach ptytki.

Ksztalt gotowego lutu powinien by¢ stozkowaty. Jezeli jest obty, oznacza to zbyt duza ilo$¢ uzytej
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Lutowanie pinu mikrokontrolera. Listwy kotkowe zostaly umieszczone w ptytce stykowej, aby je
umiejscowi¢. Zaczynajgc od lewego gornego zdjecia, zgodnie z ruchem wskazowek zegara: Umiejscowienie
pinu. Ogrzanie pinu i pola lutowniczego na plytce mikrokontrolera. Dotkniecie spoiwem (cyna). Gotowy
lut (oraz jego przyblizenie).

cyny. Kuliste luty prawdopodobnie nie zwiazaly pinu z ptytka (pole lutownicze nie byto dobrze ogrzane).
Jedli lut nie jest blyszczacy, oznacza to, ze niepoprawnie zwiazal (tzw. zimny lut). W takim wypadku
sprobuj dodaé topnika (np. kalafonii).

Umiejetne lutowanie wymaga troche praktyki, ale nie jest skomplikowane. Pamietaj, aby lutowaé¢ w
dobrze wentylowanym pomieszczeniu. Po zakonczeniu umyj rece.

2.1 Instalacja i przygotowanie narzedzi

Do programowania mikrokontrolera STM32 uzyjemy nastepujacych narzedzi programistycznych:
o Toolchain3dla architektury arm-none-eabi (gcc-arm-none-eabi oraz binutils-arm-none-eabi)
o Implementacje libC (1libstdc++-arm-none-eabi-newlib)
» Narzedzie do programowania przez UART (stm32flash)
» Program terminalowy do obstugi portéw szeregowych (picocom)
Biblioteke 1ibopencm3

Wszystkie narzedzia, oprocz ostatniego, dostepne sa w repozytoriach Debiana (i systeméw na nim opar-

3. Tooolchain to zbiorowe okreslenie na narzedzia do przeksztalcania kodu zrédlowego na kod maszynowy. Zawiera m.in.
kompilator, linker (konsolidator), narzedzia obstugujace pliki obiektowe oraz kopujace dane miedzy formatami plikéw
wykonywalnych (objcopy) itd.



tych). Mozesz je zainstalowaé za pomoca polecenia:

sudo apt install gcc-arm-none-eabi binutils-arm-none-eabi
< libstdc++-arm-none-eabi-newlib stm32flash picocom git make

Instalacja i kompilacja 1ibopencm3 odbywa si¢ w nastepujacy sposob:

git clone https://github.com/libopencm3/libopencm3.git
cd libopencm3
make

Pamietaj o ustawieniu Sciez

2.2 Polaczenie mikrokontrolera

Aby moéc uruchomié nasz kod na mikrokontrolerze, musimy podtaczy¢ go do komputera w celu wgrywania
na niego skompilowanych programéw. STM32 mozna programowaé na wiele sposobéw, my bedziemy
uzywaé do tego interfejsu UART*.

Aby zaprogramowaé¢ mikrokontroler musisz podlaczy¢ go do przejsciéwki USB-UART (nie podiaczaj
jeszcze przejsciowki do komputera). Za pomoca pasujacych kabelkéw podtacz nastepujace piny przejsciowki
do pinéw na mikrokontrolerze:

« mas¢ (GND) do (dowolnej) masy miktrokontrolera (GND lub G)
« RX do TX mikrokontrolera (pin A9)

« TX do RX mikrokontrolera (pin A10)

e 5V do 5V mikrokontrolera

Za pomoca obcazkéw lub pesety przetdz gorna (patrzac na mikrokontroler tak aby port USB byt po
lewej) zworke na pozycje “1”.

Sprawdz wszystkie potaczenia i podtacz przejsciowke do portu USB komputera. Na mikrokontrolerze
powinna zaswieci¢ si¢ tylko czerwona dioda PWR

Mozesz sprawdzi¢ potaczenie z mikrokontrolerem uzywajac stm32flash do wyswietlenia informacji na
temat podtaczonego mikrokontrolera. Jezeli polecenie ponizej nie zgtosi btedéw, oznacza to, ze wszystko
dziata poprawnie.

stm32flash /dev/ttyUSBO

Tak przygotowany mikrokontroler jest gotowy do pracy.

3 Plytka stykowa

Ptytka stykowa pozwala na szybkie prototypowanie uktadéw bez koniecznosci lutowania. Sktada sie ona z
macierzy dziurek, pod ktérymi sg umieszczone blaszki taczace sgsiednie dziurki. Blaszki sa umieszczone w
taki sposéb, aby taczyly wszystkie 5 dziurek w kolumnie. Dzieki temu zamiast budowaé prototypy lutujac
je na uniwersalnych ptytkacj drukowanych, wystarczy, ze umieScimy nasze elementy w otworkach ptytki
stykowej.

Przez srodek ptytki przechodzi wyzlobienie bez dziurek. Otworki w tej samej kolumnie, ale po prze-
ciwnych jego stronach nie sa ze sobg potaczone elektrycznie. Stuzy ono do umieszczania tam uktadow
scalonych w obudowach DIP. Uktady wktada si¢ “okrakiem” nad tym odstepem, tak aby kazda z nézek

4. Inne z nich to SWD oraz JTAG



trafita do dziurki w oddzielnej kolumnie. Typowo, po wyprodukowaniu w fabryce, nézki uktadéw scalo-
nych sa rozgiete do zewnatrz. Jezeli uklad nie pasuje do plytki, to trzeba je troche dogia¢. Najtatwiej
jest dogina¢ jedna strone na raz, na przyktad o blat stotu. Nie nalezy dogina¢ nézek pojedynczo, np. za
pomoca obcazkéw. Nie powinno sie tez nadmiernie ich rozginaé¢, poniewaz po kilkunastu zgieciach moga
odpasc.

Tak umieszczamy uklady scalone w plytce stykowej. Dzieki temu kazdy z pinéw ma potaczenie z
oddzielng kolumna otworkéw na plytce.

Umieszczajac inne elementy w plytce stykowej nalezy pamietac, jak potaczone sa otworki - to znaczy,
ze jezeli chcemy potaczy¢ dwa elementy, to ich odpowiednie “nézki” muszg by¢ umieszczone w tej samej
kolumnie. Mozna tez potaczy¢ dwie kolumy otworkéw ze soba za pomoca pasujacych kabelkéw.

Na brzegach ptytki najczesciej znajduja si¢ podtuzne listwy z takimi samymi otworkami, co reszta
plytki, pogrupowanymi w grupy 2x5. Niektore ptytki posiadaja tez nadrukowane kreski oraz znaki + i -.
Te listwy stuza do doprowadzania zasilania do uktadu na ptytce. Otworki w jednej linii wzdtuz ptytki sa
potaczone elektrycznie - tworza tzw. szyne zasilania. 7Z reguly umieszczane sa w parach - jedna szyna
dla dodatniego napiecia, a druga dla ujemnego (masy).

Jezeli twoja ptytka ma nadrukowane oznaczenia wzdtuz tych szyn, to napigcia zasilania (4 oraz -) z
przetwornicy nalezy podtaczaé zgodnie z tymi oznaczeniami. Zmniejsza to ryzyko kosztownej pomytki.

W niektérych plytkach szyny zasilania sa rozdzielone w potowie. Nalezy o tym pamietaé¢, poniewaz
nie ma na to reguty. Mozesz sprawdzi¢ czy Twoja plytka ma rozdzielone szyny za pomocg multimetru (w
trybie omomierza lub testu przewodnictwa). Pozwoli to unikna¢ niespodzianek przy prototypowaniu.

l Uwaga !

Przed wprowadzaniem jakichkolwiek zmian na plytce stykowej odlacz zasilanie. Pozwoli to uniknaé¢ przy-
padkowych zwaré i uszkodzen elementéw.

4 Uktady scalone

Uklady scalone pozwalaja szybko i sprawnie konstruowaé skomplikowane uktady elektroniczne przy
minimum nakladu i kosztu. Dzieki nim mozemy uzywaé gotowych blokéw cyfrowych (np. licznik, sumator,



bramka logiczna) oraz analogowych (regulator napiecia, wzmacniacz operacyjny, przetaczniki anlogowe
itp.) zamiast budowaé je od postaw z elementéw dyskretnych (transyzstory, oporniki itp.). Produko-
wane sg uktady o bardzo réznych stopniach integracji - od bardzo niskich, takich jak np. bramki logiczne,
do bardzo wysokich, jak np. gotowe komputery (tzw. SoC - system on a chip).

Uktad scalony posiada od kilku do kilkudziesieciu  wy- =] 2] [#] [£] [2] o] []
prowadzen ktore stuza do laczenia go z innymi elemen-
tami  uktadu elektronicznego. Kazde z tych  wyprowadzen )
peli  okre§lona  funkcje  (zasilanie,  wejécia,  wyjscia  itp.).
W  karcie katalogowej  danego  uktadu  scalonego = wszyst-
kie piny sa ponumerowane, nazwane a ich funkcje opisa- H e B ] )
ne.

14-pinowa obudowa DIP,

. . . , . C widok z géry
Na razie skupimy sie na prostszych uktadach, ktére mozesz umiesci¢ w

swojej ptytce stykowej - uktadach, ktére produkowane sa w obudowach DIP. Charakteryzuje si¢ ona pro-
stopadtymi, szeroko (w poréwnaniu do innych obudéw) rozstawionymi pinami ktére mozna tatwo umiescié
w plytce stykowej.

W obudowie typu DIP, oznaczenie pinu 1. ma forme wklestego wciecia na jednym z koncow uktadu,
lub kropki na narozniku. W przypadku tego drugiego, pin przy ktérym znajduje si¢ kropka to pin nr 1.
W przypadku wciecia, pin nr 1 to lewy dolny, patrzac na uktad obrécony oznaczonym koncem w lewo,
napisami na obudowie w Twoja strone. Kolejne piny liczy sie idac przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.
Przedstawia to rysunek obok. Przy podtaczaniu uktadu scalonego wazne jest aby nie pomyli¢ numeréw
pinéw (nézek). Kazdy z nich ma z géry okreslona funkcje.

Wskazowka J

W elektronice do wyrazania wymiaréw stosuje sie m.in. jednostke mil®, réwna 1/1000 cala. Rozstaw nézek
w obudowie DIP to 100 mili (= 2.54 mm). Taki sam jest réwniez rozstaw otworkéw na plytce stykowe;j.

a. zwang tez thou, od thousands of an inch

5 Wyktad wideo

o Warsztat elektroniczny: pomiary multimetrem — http://video.opcode.eu.org/07.01 . mkv?°
o Warsztat elektroniczny: plytka stykowa — http://video.opcode.eu.org/07.02.mkv°

o Warsztat elektroniczny: lutowanie — http://video.opcode.eu.org/07.03.mkv®

o Warsztat elektronicany: modut STMS32 — http://video.opcode.eu.org/07.04 . mkv®
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