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привет! вы 
держите в руках

 замечател
ьный

комикс, ко
торый помо

жет вам пре
одолеть

первые сло
жности в об

щении с паяль
ником

и другим и
нструменто

м, который п
ригодится

при заняти
и пайкой.

перед тем, как переходить непосредственно к практике,
хочу дать вам пару советов о том, что стоит сделать
предварительно, а что делать точно не стоит,
если вы дорожите своим здоровьем

помнит
е, жало па

яльник
а

очень г
орячее

!

именно
 поэто

му всег
да

очень в
нимате

льно с
ледите

за тем
, где и 

на чём
 он

лежит, что
бы он 

не упал
 вам

на ноги
 или не

 обжёг руки
!

обязательно организуйте
своё рабочее место!

   советую вам приобрести
термостойкий коврик
для будущих экспериментов,
который надёжно защитит

стол от первых проб и ошибок!
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разбросанные повсюду детали и инструмент могут поранитьвас и ваших друзей, а вам ведьещё столько всего надо сделать!

по оконча
нии работы

 отключите 

питание от 
паяльника

, соберите

все инструм
енты и уберите 

всё

на рабочем
 столе.

всегда держите инструменты и
рабочее место в чистоте и
порядке - это залог успеха
и признак профессионализма!

более

200 градусо
в!



УМЕНИЕ ПАЯТЬ
ЭТО КРАЙНЕ ПОЛЕЗНЫЙ НАВЫК.

кроме того, ЭТО ПРОСТО!
правда, правда

пайка это ещё и ИНТЕРЕСНО!

если вы научитесь паять, то СМОЖЕТЕ
ДЕЛАТЬ С ЭЛЕКТРОНИКОЙ ВСЁ.

а это уже само по себе круто.
есть много способов и техник пайки. расскажу,
как это делаю я.

ПОЕХАЛИ!

ЭТО ПАЯЛЬНИК
его жало нагревается достаточно для 

того, чтобы расплавить припой 

(который, вообще-то, является металлом).

это больше 200 градусов по

шкале цельсия!

СОВЕТ #1 (из 3):
не хватайте раскалённое жало 
голыми руками. ничем хорошим 
это не закончится.

в центре часто бывает полость
с канифолью или другим флюсом
(канифоль - это древесная смола,
схожая с той, которую используют
для натирания смычков скрипок)

ЭТО ПРИПОЙ.
чаще всего он состоит из сплава олова и свинца.

Stannum (Sn) +Plumbum (Pb)

мы используем паяльник, чтобы плавить 
припой и соединять токопроводящие 
элементы.

когда припой нагревается, 
канифоль в нём начинает 
плавиться.

то же самое 
чуть позже 
происходит и с 
самим припоем

канифоль, попадая на детали,
которые требуется спаять,
очищает их, тем самым позволяя
соединить более качественно.
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хорошие припои для электроники
канифоль и состоят на 60% из олова, а на 

40% из свинца.

содержат

известную как 

“флюс”

существуют т.н. “бессвинцовые” припои. они содержат 
химические соединения и их не так легко использовать,
как свинцовые. бессвинцовые припои менее прочные и
эластичные, чем их свинцовые "коллеги", но более
экологичные. каким бы припоем вы не пользовались, не
вдыхайте возникающие во время пайки пары.

СОВЕТ #2 (ИЗ 3):

свинец ядовит! Он попадает на 
кожу, когда вы контактируете с 
припоем, поэтому мойте руки после 
того, как закончили паять!

если вы не будете мыть руки после пайки, свинец может 
проникнуть в ваше тело, где будет оставаться в мозгу до 
конца вашей жизни. если его скопится достаточно, то вы 
сойдёте с ума и потеряете всех ваших друзей. поэтому,
закончив паять, вымойте руки! и берегите своих друзей.

любое электронн
ое устрой

ство

состоит и
з электро

нных комп
онентов, 

соединённых в
месте.

для того, чтобы устройство работало правильно, 
мы должны обеспечить контакт там, где он необходим и исключить его там, где его быть не должно.

есть много способов соединить электронные 
компоненты друг с другом. самый простой 
из них — печатная плата

“печатка”, 
или 

просто
“плата”

Печатная плата 
обеспечивает 
простое соединение 
компонентов за 
счёт контактных 
площадок для 
каждого из них

если вы внимательно посмотрите на любую 
плату, то увидите линии, соединяющие одни 
контактные площадки с другими. эти линии 
называются дорожками.
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все электронные компоненты имеют 
собственные контакты:

такие контакты называют выводами
или ножками

у большинства контактных площадок есть отверстие в 
центре. в это место продеваются выводы компонентов, 
обеспечивая тем самым соединение с платой.

если вы проденете все выводы компонентов
в нужные отверстия печатной платы,
и при этом обеспечите их правильную 
ориентацию, а также качественный 
монтаж при помощи паяльника и припоя,

некоторые можно 
запаять задом наперед!

то ваше электронное устройство заработает!
всё благодаря тому, что теперь контакт есть там, где 
он должен быть, и при этом его нет там, где его быть 
не должно.

настало в
ремя что-

нибудь спаять!
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начнём с резистора.

резисторы имеют два вывода и (в отличие от других
компонентов, у которых есть “плюс” и “минус”) нет никакой
разницы, в каком положении вы его припаяете к площадкам

на печатных платах чаще всего есть подсказки, которые 
объясняют, какую деталь куда устанавливать и нужно ли 
её ориентировать.

из-за того, что слово “resistor” начинается с “r”, на 
печатных платах используют именно эту маркировку для их 
обозначения и цифру для нумерации. например “r3”

для того, чтобы припаять резистор, сначала нужно найти 
тот, который обеспечивает сопротивление, указанное в 
описании проекта, над которым вы работаете.

согните две ножки 
резистора почти у 
самого его корпуса:

проденьте их сквозь 
плату в отверстия 
контактных площадок.

вам нужно установить резистор 
так, чтобы он плотно прилегал к 
поверхности платы

(иногда для этого нужно 
аккуратно потянуть за 
ножки с обратной стороны 
платы)

в большинстве случаев компоненты устанавливаются через 

паяльников существует много, различаются
 они мощностью, а, значит, и цели у них
     разные: мало- и среднемощные
         паяльники прекрасно подойдут для
     пайки радиодеталей, в то время
                как мощный паяльник может
      паять толстые сетевые и автомобильные
  провода.

              старайтесь подбирать мощность
     под ваши задачи, и тогда пайка
            всегда будет в удовольствие!

следует запомнить, что
маломощным паяльникам
после пайки каждой детали
нужно время на нагрев.

мощные паяльник способны
перегреваться, поэтому их
стоит периодически отключать
 и давать остыть.

5 секунд на нагрев каждые 7-10 минут отключать

8 ватт

25 ватт

60 ватт

отверстия с верхней стороны платы (той, на которой 
напечатаны подсказки) и припаиваются к нижней.

теперь нужно перевернуть плату, для того чтобы мы могли 
припаять ножки к площадкам.

когда будете переворачивать 
плату, вам придётся придерживать 
резистор пальцем для того, чтобы 
он не выпал из отверстий.

затем, с обратной стороны платы, нужно 
разогнуть ножки примерно на 45 градусов. 
это позволит компоненту оставаться на 
месте, когда вы будете его паять.

ПОЛУЧИЛОСЬ? ОТЛИЧНО!
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жало паяльника окисляется и плохо проводит тепло, поэтому
 вам необходима металлическая губка из бронзовой
 стружки: для удаления окислов с жала достаточно просто
 аккуратно вытереть его о губку, периодически
  поворачивая.

после того, как жало приобретёт серебристый цвет и, 
возможно, даже заблестит, можно начинать паять. не 
забывайте чистить жало перед пайкой каждого 
компонента! (оно действительно быстро окисляется)
когда жало сияет и блестит, оно обеспечивает 
качественную пайку.

ТЕПЕРЬ ДАВАЙТЕ ПАЯТЬ!

Возьмитесь за рукоятку паяльника 
тем же хватом, которым вы обычно 
держите в руке карандаш.

если припой не имеет внутри канифоли, то
перед пайкой самостоятельно нанесите флюс
на контактные площадки и выводы для их очистки.

другой рукой возьмите
проволоку припоя.

прикоснитесь очищенным 
жалом одновременно к 
контактной площадке 
и ножке компонента, 
который хотите припаять.

удерживайте паяльник в таком состоянии 
около секунды. таким образом все 
спаиваемые части хорошенько прогреются.

затем подайте 1-3 мм 
припоя под жало

не надо подавать припой на жало сверху, иначе
весь он на нём и останется. мы добиваемся
 того, чтобы  припой равномерно растёкся по 
 контактной площадке и ножке резистора,
  обеспечив, тем самым, их качественное соединение.

(printed circuit board, или “печатная плата”)
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припой не будет плавиться до тех пор, пока не коснётся 
раскалённого жала. зато сразу после этого у вас 
появится возможность очень быстро расплавить от 1 до 
3 мм.

теперь уберите припой.

очень важно после подачи припоя задержать 
жало на контактной площадке ещё примерно 
на секунду. за это время припой сам равномерно 
распределится по контактной площадке и ножке резистора.

теперь уберите паяльник и визуально проверьте вашу 
идеально ровную пайку.

ВИДИТЕ, КАК ПРОСТО!

имейте ввиду, что припой застывает очень быстро. 
на это уйдёт буквально секунда, после чего вы сможете 
перейти к следующей точке пайки.

дым, который вы 
видите во время 
пайки, - это испарения 
канифоли.

они содержат 
химические соединения, 
вдыхать которые не 
желательно.

вы можете аккуратно дуть 
на плату во время пайки, 
чтобы эти испарения не 
попали в ваши легкие.

если вы
пользуетесь 
различными
флюсами, то 
испарения могут
быть очень опасны.
обязательно 
работайте с ними 
только в хорошо 
проветриваемых 
помещениях и не 
вдыхайте дым.

теперь можно убрать паяльник обратно в 
подставку.

знатоки утверждают, что веселье заканчивается, когда 
паяльник падает вам на колени. подставка позволяет 
безопасно и надёжно держать раскаленный паяльник 
на столе.
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как же, в итоге, отличить 
хорошую пайку от 
плохой?

пайку можно назвать 
хорошей, если припой 
полностью покрывает 
контактную площадку 
и обтекает ножку со 
всех сторон.

а ещё,

застыв
ший 

припой
 

образу
ет 

ровный
 

бугоро
к.

если на запаянной 
площадке виднеется 
сквозное отверстие или спайка получилась 

слишком плоской

значит, вы использовали недостаточное 
количество припоя для того, чтобы обеспечить 
качественное соединение.

если это произошло, просто повторите всю процедуру 
(вычистите жало, прогрейте компоненты в течение секунды, 
подайте пару миллиметров припоя, и подержите жало ещё 
секунду, дав тем самым припою растечься), и проблема 
исчезнет.

если припоя было слишком много, то,
скорее всего, над контактной площадкой вместо

 бугорка образовалась целая гора, которая
  могла задеть другую
  контактную площадку.
    а это значит, что контакт
   появился там, где его
    быть не должно. такое
      случается.

         в этом случае очистите жало паяльника,
     а затем приложите к шишке и
         расплавьте скопившийся
          там припой.
              после этого
     уберите жало
           от места
     пайки.

но случается так, что одним паяльником
убрать лишний припой не получается. для
 таких случаев существуют оплётки для
 выпайки (это тонкие медные жилы,
  сплетённые между собой и пропитанные
   флюсом)

чтобы убрать лишний припой с
помощью оплётки, приложите её
к шишке и прижмите сверху
 жалом - припой пропитает
 оплётку, и её можно будет
  убрать. так вы исключите контакт
   там, где его..ну, вы поняли.

лишний припой останется на жале,
благодаря чему “спайка” должна пропасть.
если после этого шишка всё ещё оскорбляет
 ваше чувство прекрасного, повторите всю
  описанную процедуру ещё раз!
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на самом
 деле, меж

ду избытк
ом 

припоя н
а контак

тных пло
щадках и 

его недостатком
 есть огро

мный 

запас уд
овлетвор

ительных
 

варианто
в. это одна из при

чин,

по котор
ым паять

 просто.

качественно 
запаяны!

эти тоже 
ничего.

некоторые любят запаивать сразу несколько 
компонентов после того, как установили их в плату.

я предпочитаю устанавливать и запаивать по 
одному компоненту за раз. это проще, 
чем юлить паяльником между частоколом 
ножек и выводов.

кроме того, так у меня меньше 
шансов пропустить ножку и забыть 
её запаять.

после того, как вы запаяли все выводы 
компонента, настало время укоротить
излишне длинные ножки.
это необходимо для того, чтобы торчащие 
выводы не загибались и не контактировали 
с другими выводами, деталями или 
площадками.

если это произойдёт, то контакт 
появится там, где его быть не 
должно. помните?

для того, чтобы избавиться от
торчащих выводов, мы используем 
малые кусачки.
одна их сторона имеет плоскую, 
хорошо заточенную кромку,
а другая  глубокий паз.

держа заточенной стороной вниз, поднесите 
кусачки к выводу, прицелившись чуть выше 
бугорка припоя. сожмите ручки, и режущие 
кромки с щелчком перережут ножку...

которая 
моментально

 

превратится 

в снаряд,  
летящий 
прямиком 
вам в глаз!
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совет #3 (из 3): всегда 
придерживайте откусываемый вывод 
одной рукой.

если откусываемый вывод слишком короткий, для того чтобы 
за него можно было взяться, но при этом слишком длинный, 
чтобы его оставлять на плате,
то после того, как вы 
прицелитесь кусачками, 
просто накройте его 
ладонью

и кусайте.

это позволит уберечь ваши и чужие глаза, и при этом сохранить весь мусор в одном месте.

для
 это

го 

приг
одя

тся защитные очки

если это станет привычкой, вы всегда будете в безопасности

существуют компоненты (например, микросхемы
или кнопки), чьи выводы настолько коротки, 
что их не требуется откусывать.

не бойтесь ошибаться! все ошибки 
можно исправить (просто некоторые 
исправить сложнее, чем другие).

на своих ошибках мы учимся.
и если припаивать компоненты просто, то для 
того, чтобы их выпаивать обратно 
нужно много практиковаться.
совершая ошибки во время пайки, вы получите 
эту практику.
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оло
воо

тсос
 име

ет н
а од

ном
 кон

це

тонк
ий н

осик
, а 

на д
руго

м -

 пор
шень 

с фи
ксир

ующей

 кно
пкой

.

Просто двигайтесь по шагам:

1. нажмите на поршень до
 упора (до щелчка).

2. возьмите в одну руку паяльник,
  а в другую - оловоотсос.

3. разогретый паяльник
 приложите к припою
на плате и дождитесь, пока

  он не расплавится.

4. после этого, не убирая паяльника,
поднесите носик оловоотсоса к припою

(достаточно плотно) и нажмите на
спусковую кнопку. Оловоотсос "всосёт"
 припой. Готово!

5. повторите данную процедуру

для всех выводов элемента,
который вы хотите выпаять, после
чего его можно будет вытащить.

P.S. если после первой попытки немного припоя
осталось, и вы хотите его полностью удалить из
отверстия, то перед использованием оловоотсоса,
 вопреки здравому смыслу, добавьте немного
 припоя к уже имеющемуся, и тогда в следующий
  раз удалить его будет значительно легче!

Вот и всё!
Не так уж и сложно, верно?
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  внутри расположена пружина, которая при нажатии на
  поршень растягивается, но благодаря кнопке-фиксатору
  не возвращается в исходное положение.

когда вы нажимаете кнопку, то пружина сжимается и толкает
поршень вверх, тем самым создавая в нижней части устройства
вакуум, и расплавленный припой всасывается внутрь
камеры оловоотсоса.

но не стоит переживать раньше времени.
для упрощения процесса выпаивания деталей
или очистки контактных площадок от припоя
есть суперклассный инструмент -

оловоотсос!
Как с ним работать?



чем больше вы будете паять, тем быстрее 
овладеете разными трюками и приёмами, 
которые значительно упростят для вас 
процесс.

тем не менее, почерпнув 
знания из этого комикса, 
прямо сейчас вы уже 
готовы к тому, чтобы 
паять что угодно!

если вам понравилось паять, и вы намерены продолжать,
то наверняка захотите расширить ассортимент ваших
инструментов. но вам не обязательно покупать их
целый чемодан или тратить на них кучу денег

вы можете купить более мощный паяльник
с регулировкой температуры

а к нему подставку  
с держателем губки
и самой губкой.

если вы всерьёз задумали увлечься пайкой, собираетесь 
много паять, или планируете паять по-настоящему 
мелкую электронику,
то, вероятно, вам пригодится приличная паяльная 
станция (в которой уже есть подставка и губка).

ещё вам понадобятся 
длинногубцы

500 грамм хорошего припоя
с флюсом в катушке. этого
количества вам хватит на долгие
годы.

я бы ре
комендовал 

использ
овать о

ловянно
-

свинцов
ый прип

ой 

соотнош
ением 

60/40 с 

добавлен
ием флю

са.

вот, в общем-то, и всё, что вам нужно.
   дерзайте!

возможно, вам также окажется полезен стриппер для зачистки
проводов, тонкий пинцет и защитные очки.
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“цэшка”,
“тестер”

“мультик”

или 

 

 

+ БОНУС

мультиметр - это
многофункциональный
измерительный прибор.

объединяет в себе несколько измерительных устройств:
вольтметр, амперметр, омметр.

с помощью мультиметра можно измерить напряжение,
силу тока и сопротивление.
также он пригодится для проверки радиодеталей и
целостности электрической цепи.

вкратце, для того, чтобы пользоваться мультиметром, стоит
сказать пару слов о напряжении и силе тока.

напряжение и ток бывают
переменными (как в электрической
розетке) и постоянными (как в
аккумуляторе смартфона). в связи с
тем, что они разные, то и измеряют их
по-разному.

все измерения производятся
с помощью щупов, которые
подключаются к
мультиметру через
специальные разъёмы
на корпусе.

для начала разберёмся, зачем 3 разъёма
если щупа только 2.

для всех остальных задач

подойдёт гнездо "VΩmA"
(в него и устанавливайте
красный провод):
измерить сопротивление,
напряжение или силу тока
(до 200мА
        включительно)

если вам потреб
уется измерить т

ок

до 10А, то надо переставить

красный щуп в разъем 
MAX10A

однако помните, чт
о такой ток

можно пропускать ч
ерез тестер

не дольше 10 секунд, иначе

он выйдет из строя!

Рассмотрим панель мультиметра

чёрный провод
сажается в гнездо
     COM

OFF
750

200

2000µ

20m

200m

10

hFE
2002000

Ω
20k

200k

2000k

200m

2000m

20

200
1000 V

A

V

MAX10A
MAX 10SEC
EACH 15MIN

500V      MAX

MAX500V
MAX500V
MAX500mA

VΩmA

COM

!

!

!

проверка на

"Ка-Зэ"
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постоянное
напряжение
(DCV)   

переключатель

измерение
сопротивления

проверка диодов
и целостности

цепи

переменное
напряжение
  (ACV)
постоянный
ток (DCV)

указание
верхнего
предела
значений

разъёмы для
подключения
щупов

дисплей
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теперь, когда щупы установлены верно, перейдём к замерам. с напряжением разобрались. фу-у-х-хх

теперь займёмся током.

перед тем, как приступитьк измерениям всегдапроверяйте, какой режимвы выставили на тестере!

переведите
устройство в
режим

"амперметр".

силу тока можно измерять
только подключив амперметр
последовательно в цепь
вместе с нагрузкой (это
потребитель тока, например,
лампочка).

для этого надо перевести тестер в режим "вольтметр".

всегда будьте предельно осторожны
и внимательны при работе с электричеством!

замерять первым делом будем напряжение.

не трогайте руками
концы щупов!

ОПАСНО! 
ВЫСОКОЕ  

 НАПРЯЖЕНИЕ
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переменное
напряжение

вольтаж
(вольты)

сопротив
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(Омы)

ампераж(Амперы)
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одним из самых популярных режимов работы

мультиметра является режим "омметр"
замыкает список основных режимов работы

мультиметра режим "проверки диодов"
с его помощью можно измерить
сопротивление элемента или
целой цепи! если диод исправен, то приложив красный

щуп к положительному выводу, а чёрный к отрицательному, на

дисплее отобразится его пороговое напряжение.
  при смене полюсов на дисплее будет 0.

если диод неисправен, то на дисплее будет отображаться 0
при любом из вариантов приложения щупов.

этот режим так же используется для проверки целостности
цепи или наличия короткого замыкания: если на дисплее 0, и

вы слышите звуковой сигнал, цепь замкнута

измеряйте сопротивлениетолько при отключенномнапряжении!

если на дисплее появилась
надпись "over", значит
предел измерений выбран
неверно, и надо его изменить
на более высокий.

переведите
устройство в

режим "омметр"

пороговое
напряжение
(милливольт)
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