Serwis

Wyszulkiwanie usterek

sztuka czy wiedza?

Przedrukowany z Elektora artykut pod takim tytutem wywoftat zywa reakcje. Na apel zamieszczony
nieco pdzniej w rubryce Poczta odpowiedziato kilku naszych Czytelnikow. Ponizej zamieszczamy dwa Ii-
sty elektronikow starszych wiekiem, ktdrzy zgodnie zwracaja uwage na pewne bardzo istotne czynniki,
zbyt czesto niedoceniane przez mfodsze pokolenie. W najblizszej przysztosci przedstawimy kolejne mate-
riaty na temat usuwania usterek i uruchamiania uktadow, zarowno wiasnych, prototypowych, jak | wzie-
tych z literatury. Tymczasem zachecamy bardziej doswiadczonych Czytelnikow do nadsyfania swoich
uwag dotyczacych sposobow i metod wyszukiwania bteddw i usterek.

Wyszukiwanie usterek - czy to jest sztuka,
czy wiedza? - pyta sie Autor publikacji
w Elektorze (EdW 12/98). Uwazamy, ze to
jest jednak "sztuka" znalezienie usterki, czy
tez wielu usterek. Doswiadczeni elektroni-
cy nie potrafiliby "sformutowac¢ jakichkol-
wiek jasnych wskazowek" (jw. str. 19).
Trzeba sie pokusi¢ o sformalizowanie przy-
gotowania do montazu i prawidtowego
uruchomienia urzadzenia elektronicznego.
Rozrézniamy dwa etapy prac: opracowanie
konstrukcji i przygotowanie do montazu
oraz montaz i uruchomienie urzadzenia
elektronicznego. Zilustrujemy to przypad-
kiem budowy wzmacniacza gramofonowe-
go do adaptera magnetycznego.

Opracowanie konstruk-
cji i przygotowania
do montazu

Opracowany przez nas schemat ideowy
urzgdzenia oddajemy do sprawdzenia dru-
giej, a nawet trzeciej osobie . Musi to by¢
doswiadczony elektronik. (...) Niech taki
elektronik przeanalizuje schemat i oblicze-
nia do tego schematu, a potem odpowie
na pytanie, czy ta konstrukcja spetni ocze-
kiwane zatozenia, czy bedzie np. prawidto-
wo wzmacnia¢, mierzy¢ okreslone warto-
$ci mechaniczne, elektryczne, elektronicz-
ne. Sprawdzanie opracowanego schema-
tu przez jego autora nie daje poprawnych
wynikéw, mija sie z celem. My, ktérzy ten
schemat opracowaliSmy, przy sprawdza-
niu sugerujemy sie tym co chcielibysmy,
by ten schemat spetniat, a nie sprawdza-
my, czy moze spetnia¢. Konieczna jest we-
ryfikacja dokonana przez innego elektroni-
ka. Podobnie jest ze sprawdzaniem ma-
szynopisu. Sugerujemy sie tym, co chcie-
liby$my napisa¢, a nie tym co zostato na-
pisane. Nie zauwazamy wiec btedéw lite-
rowych (przeliterowan), koslawej sktadni
czy niepoprawnych sformutowan.

W czasie przygotowan do montazu spraw-
dzamy wszystkie elementy, ktére mamy
zamontowac. Sprawdzamy i te stare ele-
menty, wylutowane z innych urzadzen i te
nowe, dopiero co kupione. Sprawdzamy
w dostepny dla nas sposéb. Mierzymy
omomierzem rezystory i inne elementy,

mierzymy indukcyjnosci cewek, pojem-
nos¢ kondensatoréw itp. Mozna do
sprawdzenia elementéw wykorzystaé roz-
nego rodzaju posiadane przyrzady, jak
prébniki z miliamperomierzem, ze stu-
chawka, przyrzady do pomiaru tranzysto-
réw (pradu bazy, pradu kolektora), genera-
tory wielkiej lub matej czestotliwosci, itp.
Po sprawdzeniu (weryfikacji) schematu
ideowego oraz obliczert i sprawdzeniu
wszystkich czesci wg listy elementéow
mamy poprawny schemat montazowy
oraz sprawne czesci montazowe. Do tych
dwoch spraw nie powinnismy wiecej po-
wracac.

Przyjmujemy zatozenie, ze prowadzimy
kolejno montaz poszczegdlnych blokéw
(zespotow) naszego urzgdzenia. W tym
przyktadzie zaczynamy od montazu ZASI-
LACZA. Po catkowitym zmontowaniu
(transformatora toroidalnego, diod pro-
stowniczych, tranzystora i diody Zenera,
kondensatoréw elektrolitycznych i diody
LED) pomiarem na wyjsciu zasilacza
stwierdzamy poprawnos¢ jego pracy. Zgo-
dnie z zatozeniami, napiecie biegu luzem
wynosi 11,5V=. Mozemy wiec wmonto-
wac zasilacz do skrzynki adaptera.
Przyjrzyjmy sie jednak LUTOWANIU. Ze
szktem powiekszajacym w reku sprawdz-
my poprawnosé¢ wszystkich lutéw. Pod-
stawowym warunkiem poprawnego luto-
wania jest absolutna czysto$¢ powierzchni
przeznaczonych do lutowania. Czy$cimy je
doktadnie z izolacji (koszulki izolacyjne),
z brudu, tlenkéw metali. Do oczyszczania
uzywamy scyzoryka, zyletki, papieru scier-
nego, pilnika, nie dotykamy brudnymi pal-
cami. Jakos$¢ lutowania nie zalezy od ilosci
zuzytej cyny, od wielkosci jej kropli - na lu-
towanym styku powinna by¢ gtadka, pra-
wie idealna "tezka". Jakos$¢ zalezy od wia-
$ciwego nagrzania tych powierzchni, ktére
sie maja ze soba potaczy¢. Nalezy staran-
nie unika¢ kapania cyny do montowanego
urzadzenia - kazda krople, ktéra wpadnie
nalezy natychmiast usungc¢. Nalezy tez
usuwac¢ kazdy odciety kawatek drutu,
ktéry wpadnie. Do usterek czesto spoty-
kanych na tym etapie zaliczamy: wadliwe
gniazdka, pekniete $ciezki, zlutowanie
dwadch Sciezek ze sobg. Sprawdzamy, czy
kondensatory elektrolityczne, diody, tran-
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zystory, uktady scalone sg prawidtowo
skierowane i zamontowane (bieguno-
wos¢). Poruszamy palcem lub pincetg kaz-
dy z elementéw, sprawdzajgc poprawnosé
lutowania (jest to prymitywny sposéb, ale
naprawde skuteczny). Chcac prawidtowo
wlutowaé element czy powierzchnie ele-
mentu, trzeba ten drut czy element pokry¢
cienkg warstwa cyny (pobieli¢). Pamietaj-
my, ze miejsce lutowania nalezy podgrza¢
do temperatury wiekszej od temperatury
topnienia cyny. Uwazajmy, by spoiwo do-
brze przenikato do waskich szczelin ele-
mentu. Nalezy tez uzy¢ jakiego$ topnika
(albo tego zawartego w cynie, albo np. ka-
lafonii).

Przystepujemy do montazu nastepnego
zespotu - PRZEDWZMACNIACZA. Dzieli-
my go na montaz wstepny, czyli tylko te
elementy, ktére spowoduja "prace" zespo-
tu. Zmontowalismy, pamietajgc o zasa-
dach prawidtowego lutowania i montazu.
Zespot pracuje poprawnie. Napiecie state
na wyjsciu zasilacza sie troche obnizyto.
Montujemy przedwzmacniacz do skrzynki
gramofonu. Nie pracuje. Napiecie na wyj-
$ciu zasilacza wzrosto do 11,5V. Co sie
mogto sta¢? Okazuje sie, ze pod ptytka
znalazt sie kawatek drucika odcietego przy
lutowaniu. Spowodowat on zwarcie $cie-
zek, nie wiadomo po wyjeciu, ktérych.
Przykrecamy zespot do obudowy po raz
drugi. Sprawdzamy napiecie zmienne na
jego wyjsciu, jest rzedu 0,42V. Przy spraw-
dzeniu stuchawkami stycha¢ muzyke z pty-
ty gramofonowej. Btad zostat usuniety.
Montujemy wzmacniacz mocy. Petny suk-
ces? Nie. Po wmontowaniu do skrzynki
gramofonowej i przytaczeniu potencjome-
tru P1, urzadzenie nie "gra". Wadliwy jest
potencjometr P1. Byt przeciez sprawdza-
ny! W koricu odkrywamy "zimny lut" na
jednej jego koncéwce. By zmniejszy¢ moc
wzmacniacza obnizyliSmy napiecie zasila-
nia do 10V. Osiagneli$my zamierzony sku-
tek.

Pamietajmy, ze liczba mozliwych btedow
jest nieograniczona. Po wykryciu btedu nie
nalezy sie denerwowaé, bo urzadzenie
nie musi po pierwszym wigczeniu praco-
wac. Nalezy odczekaé "do jutra" i ponow-
nie przystgpi¢ do uruchomienia. Zacho-
wajmy spokdj. Schemat jest poprawny,

65



Ur ianie urzadzen elektronicznych.

Opracowanie konstrukcji i przygotowanie do montazu.

Opracowanie i obliczenie schematu ideowego urzadzenia.

Sprawdzenie (weryfikacja) opracowanego schematu ideowego i obliczen.

Sporzadzenie wykazu elementéw do wstepnych i do ostatecznego montazu.
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Montaz i uruchomienie urzgdzenia elektronicznego.

Sprawdzenie optyczne zmontowanego urzadzenia (zespotu tego urzagdzenia) na zgodno$¢ ze schematem ideowym.

Sprawdzenie poprawnosci lutowania przez szkio powiekszajace.

Wiaczenie prébne zespotu (catego urzadzenia) do zasilania, stopniowe zwiekszanie napiecia_az do nominalnego.

B

Pomiary napiecia w newralgicznych punktach, ewentualnie pomiary pradu.

Tabela 1

Szanowna Redakcjo!

Pierwsze radioamatorskie "kroczki" stawia-
tem przed sama wojng; pamietam jeszcze
nauke lutowania ("kolba" rozgrzewana na ku-
chence gazowej) oraz wykonanie wariome-
tru pod kierunkiem mego Ojca.

W okresie powojennym miatem juz lutowni-
ce elektryczna (grzejnikowa) a w ramach hob-
bystycznego zainteresowania elektronikg po-
znawatem rézne rodzaje wykonawstwa fa-
brycznych odbiornikéw; od montowanych na
Srubki elementéw RC, poprzez mocowanie
tych elementéw w uchwytach sprezystych,
lutowanie, do spawania punktowego wigcz-
nie. Zainteresowanie sie krétkofalarstwem
spowodowato, ze zajgtem sie wybranymi
dziatami z szeregu dziedzin. Te hobbystyczne
zainteresowania wykorzystywatem z powo-
dzeniem w swej pracy zawodowej, polegaja-
cej w duzej mierze na obstudze, serwisie,
a nawet projektowaniu i wykonywaniu apara-
tury przemystowej i naukowo-badawczej,
czesto unikalnej lub prototypowe;.

Z tego okresu mej pracy zawodowe] moge
przekaza¢ ponizszy wniosek: kazde urzadze-
nie, kazdy obiekt, a szczegdlnie prototypowy,
musi mie¢ dokfadna, szczegdtowa dokumen-
tacje, uzupetniang i aktualizowang z odnoto-
wanymi przeprowadzanymi naprawami.
Przyzwyczajony do intensywnej pracy zawo-
dowej, dydaktycznej i spotecznej, z mysla
0 przygotowaniu sobie sposobu zagospoda-
rowania nadmiaru wolnego czasu, zgromadzi-
tem literature hobbystyczng (czesto w posta-
ci fotokopii, odbitek ksero a nawet notatek),
a takze rozmaite materiaty i podzespoty (zaku-
py w Sktadnicy Harcerskiej, w BOMiS-ie, mo-
duty poserwisowe, ptytki drukowane réznych
odbiornikéw a nawet podzespoty wystuzo-
nych odbiornikéw TV, uzupetniane w miare
potrzeb biezgcymi zakupami w sklepach lub
firmach wysytkowych). Teraz mam czas na
testowanie rozmaitych ‘nowinek" i nieraz
stwierdzam rézne rozbieznosci pomiedzy ich
faktycznym dziataniem a opisami z literatury.
Sposéb postepowania i rozwazania zawarte
we wzmiankowanym artykule sg podane
przystepnie i konkretnie, podane w podsu-
mowaniu przyczyny sg w czesci do uniknie-
cia. Dlatego, z mysla o ich uniknieciu przez
poczatkujacych radioamatoréw, ktérych po-
czatkowe niepowodzenia moga zniechecic,
podaje sposéb postepowania stosowany
przeze mnie od lat.

Po zgromadzeniu potrzebnych do zmonto-
wania wybranego ukfadu, przystepuje beza-
pelacyjnie do sprawdzenia wszystkich ele-
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mentéw, niezaleznie od tego, czy sg fabrycz-
nie nowe, czy z demontazu.

Szczegodlng uwage zwr6ci¢ nalezy na ele-
menty regulacyjne: potencjometry, konden-
satory obrotowe i niektore typy trymerdw,
przetaczniki a takze wytaczniki. Potencjome-
try powinny mie¢ zmierzong opornos¢ catko-
witg, a takze zmiany opornosci pomiedzy $li-
zgaczem a koncami. Przy parokrotnym po-
krecaniu nalezy sprawdzi¢ takze wptyw naci-
skania i pociggania na naped $lizgacza. Nie-
ktore nowe, lecz diugo sktadowane poten-
cjometry starszych typdéw majg czasami kon-
takt koricowki z elementem oporowym po-
kryty nalotem. Kondensatory obrotowe (stro-
jeniowe) z dielektrykiem powietrznym moga
czasami mie¢ (punktowe) zwarcie dzieki nie-
wiasciwemu dogieciu zewnetrznych seg-
mentéw rotora, trymery powietrzne cylin-
dryczne zwierajg czasami przy max pojemno-
Sci. Przefaczniki sprawdza sie na przejscie,
podobnie wytgczniki, te ostatnie jednak pod
pewnym obcigzeniem.

Sprawdzanie elementéw R, a takze nie-
ktérych tranzystoréw nie stanowi problemu
dla posiadaczy zestawu startowego AVT-
700, gorzej z elementami C (mata pojem-
nosé). Jezeli uktad zawiera takze transforma-
tor sieciowy nalezy go sprawdzi¢ (z zacho-
waniem ostroznosci) przez zaréwke (na uzw.
pierwotnym).

Przystepujac do wykonania ptytki drukowa-
nej (osobiscie robie to rzadko, jedynie zmu-
szony gabarytami urzgdzenia lub jego porta-
tywnoscig - jak to omijam opisze dalej) robie
szablon w skali 1:1. Po przeniesieniu otwo-
réw i sciezek na ptytke szablon wykorzystuje
jako "matryce" umieszczajac na nim, na swo-
ich miejscach, elementy, szczegdlnie R - wyj-
mujac je po kolei wlutowuje je na ptytce.
Schemat ukfadu, szablon i notatki dot. uru-
chomienia stanowig dokumentacje. Spraw-
dzanie matych elementéw C jest mozliwe
poprzez zmontowanie, na np. 555, mostka
C; gdy w montazu tym zastosowana bedzie
podstawka, stuzy¢ on moze takze do spraw-
dzania tego typu kostek. Opierajgc sie na
szeregu publikacji Waszego Wydawnictwa
mozna wykonaé “przyrzady" pomocnicze,
ktére moga takze stuzy¢ do sprawdzania
wielu egzemplarzy uzytej kostki.
Koniecznos$¢ sprawdzania danego typu ko-
stek zalezy od stanu posiadania - np. do
UL 1111 (z demontazu), i podobnych, zrobi-
tem przystawke umozliwiajgca mi sprawdze-
nie ich uniwersalnym miernikiem.

Idgc dalej tym tokiem myslenia, posiadajgc
pewng ilos¢ uktadéw TTL, w duzej mierze
z demontazu, na ptytce wymiaru kartki za-
montowatem 8 podstawek DIL 14; zostaty

bo byt sprawdzony, czesci do montazu tez
sg "dobre’, wiec praca urzadzenia zalezy tyl-
ko od naszego opanowania, spokoju. Wiek-
szos¢ usterek jest spowodowana btedami
W montazu.
A oto proponowana tablica prawidtowego
uruchamiania urzadzen elektronicznych.
Przyjrzyjmy sie jej doktadnie - przyda sie, gdy
montowane urzgdzenie nie zechce popraw-
nie dziatac.

Zdzistaw Bogucki

zmontowane: uktad generatora symetrycz-
nego na 7400; diody LED; wyt. astabilny do
sterowania bramkami, potaczenia do spraw-
dzania niektérych NAND-6w, przerzutnikdw,
dzielnikéw czestosci. Obserwacja LED-6w,
mrugajacych z rézng czestotliwoscia i faza,
to, poza dokonanym sprawdzeniem, dobra
zabawa.

A dlaczego rzadko wykonuje ptytki drukowa-
ne - jezeli literaturowy przyktad ma by¢ tylko
sprawdzony i opisany (dla ewentualnego za-
stosowania w przysztosci), traktuje to jako
uktad prébny. Poniewaz sg to przewaznie 2,
3 tranzystorowe lub 1 do 2 kostkowe uktadly,
to stosuje zakupione (na podstawie ogtosze-
nia drukowanego u Was) w firmie "Cyfronika"
moduty UM-111 lub UM-106. Jednak
elementéw RC nie przylutowuje do kotkéw
lutowniczych lecz do listew fgczeniowych
wymontowanych z wyztomowanych modu-
téw telewizyjnych. Majac ich pare komple-
tdw moge przy uzyciu jednego modutu UM
przeprowadza¢ proby réznych uktadow. Li-
stwy moga by¢ wykorzystane wielokrotnie.
Majgc oddzielne zasilacze stabilizowane
a takze regulowane oraz mierniki uniwersal-
ne i mierniki, a ponadto wzmacniacz n. cz.
moge sprawdzi¢ dziatanie wybranych (ze
wzgledu na mozliwosci pomiarowe) ukta-
dow.

Inaczej przedstawia sie sprawa, gdy wybra-
ny do testowania uktad ma w przysziosci
wchodzi¢ w sktad zestawu pomiarowego lub
jest uktadem w. cz. Jak wspomniatem, zgro-
madzitem troche réznych ptytek drukowa-
nych. W zaleznosci od potrzeb wybieram
ptytki z drukiem do 1 lub 2 ukfadéw scalo-
nych, przy czym obowigzkowo stosuje pod-
stawki, do ptytek z tranzystorami réwniez
stosuje podstawki (przewaznie czes¢ DIL-
prezyjne). Uwaga: nalezy doktadnie przestu-
diowa¢ uktad $ciezek i przerwaé zbedne po-
taczenia oraz uzupetni¢ zworami brakujace;
zdejmowanie schematu, nawet z czesci za-
stosowanej ptytki, to doskonata nauka po-
przedzajagca samodzielne projektowanie. Tak
zmontowatem m.in. "przystawki': do pomia-
ru aktywnosci kwarcéw, mostek do pomiaru
matych C. Czes¢ ptytek mozna wykorzystac
do zmontowania matego wzmacniacza n.
cz., poszczegdlnych blokéw typowego
odbiornika, wyprébowania nietypowych
uktadéw odbiorczych.

Bardzo sie rozpisatem, mam jednak nadzieje,
ze niektére z mych uwag bedga przydatne.

Z zyczeniami dalszego rozwoju

Waszego Pisma.

Edward Krach
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