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Questa guida ha lo scopo di fornire le informazidnbase a chi volesse iniziare ad assemblare
schede elettroniche per realizzare semplici progettopo hobbistico e ricreativo.

Il tutorial fa riferimento a componenti elettronidi tipo tradizionale, cioe quelli con i terminali
montati su fori passanti e non quelli a montaggipesficiale tipo SMD che richiedono attrezzature
professionali e cablaggio complesso.

Scheda con componenti tradizionali Scheda con componenti SMD

R

ARERR NN N

Le schede da realizzare si possono acquistare Eanedettronico in cui sono compresi il circuito
stampato, tutti i componenti necessari alla realimme e la documentazione (schema elettrico e di
cablaggio). Ci sono ditte che realizzano Kit peari campi dell’elettronica (antifurto, amplificatp
radiocomandi ecc) semplici da assemblare. In quasbaal seguiremo passo-passo I'assemblaggio
di un Kit di Futura Elettronica FT919K — InOut skiger Arduino, le regole da seguire sono poi
estendibili a qualsiasi circuito, anche piu comgdes

Attrezzatura minima necessaria

* Piega componenti: non e
indispensabile ma & molto utile e
velocizza il lavoro.

» Forbici da elettricista.

* Pinza a becco fine.

» Tronchesina per rasatura dei
terminali.
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Il saldatore & ovviamente indispensabile, si pigiane con uno economico, I'importante é che sia a
punta fine (come visibile in foto) con una potedzairca 40-60Watt. | saldatori professionali sono
decisamente piu costosi ma offrono prestazioniiorigtd una durata superiore della punta.

Il filo di stagno si trova di varie misure ma quetli 0,8 mm rappresenta un buon compromesso.

La lega saldante classica 60/40 preve(
proporzione 60 Stagno 40 piombo, questa
garantisce una buona saldabilita
diffusione nella zona di saldatuemnche
senza l'utilizzo di flussante. @mon puc

piu essere utilizzata in reparti produttavi
causa della presenza del piombo e quindi
e stata sostituita da leghe senza piot
(Lead Free) es. lega Sn96.5/Ag3/Cu 0.5,
decisamente piu costose e che purtrc
non garantiscono la stessa scorrevol
nella saldaturarichiedono spesso I'us
del flussantee le saldature rimangol
opache.

Le leghe saldanti L.F. tendono inoltre a consumpargapidamente le punte del saldatore.
La lega saldante 60/40 € ancora reperibile edzedibile nell’attivita di post processing, I'unica
accortezza, se si prevede un’attivita molto integdarnire il banco di lavoro di un aspiratore per

fumi. o
Altro attrezzo molto utile € la pompe

aspira stagno che permette la rimozi

di eccessi di materiale la dissaldatur
di componenti. A questo scopo ci sc
anche dei dissaldatori elettrici c
ovviameneé sono decisamente |
costosi.

L'uso €& molto semplice, occar
solamente un po’ di eserciziosi

appoggia la scheda e si fissa in m

che non si muova, poi si impugna (

dell'unita fare riferimento al piano di montaggio sopra
ti a

tato. | A\ montaggio ¢
2 Pt o Sl S s Fveramori o una mano il saldatore e con laltra
" : pompetta che deve essere caric@@n
il sddatore si fonde lo stagn
velocemente si toglie la punta
saldatore e si aspira lo stagno fuso
la pompetta.
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Altro strumento indispensabile é
multimetro. Questo strumento
permette di effettu@ misure d
tensione, corrente e resister
Verifica anche la presenza «
cortocircuiti o interruzioni nell
piste.

| prezzi possono variare dai€d@d
oltre i 100 per i multimetri ch
permettono anche la misuraziode
frequenza, temperatura, prova
componenti ecc.

Per le verifiche di conducibilit
elettrica  anche un  model
economico va benissimo.

Altra attrezzatura molto utile e
lente con luce annessa che permr
'analisi del latopiste in modo d
poter valutare la presenza (
cortocircuiti, piste interrotte
saldature malfatte.
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Controllo a vista delle saldature.
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Controllo delle piste in un circui
stampato fatto in casa. Dall'anal
tramite lente di ingrandimém e
visibile un cortocircuito (segnala
dalla freccia)dovuto alla manca
erosione del rame. Ques
cortocircuito dera essere tolto cc
un piccolo giravite a taglio o un a
da lana.
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Conosciamo | componenti elettronici principali

Componenti passivi, resistori, condensatori ed indtori

~

- . «© o x

| resistori | ™ ST 5 2 3
o 10— xy < 14 'T\,_ &

Simbolo elettrico di resistori fissi Simbolo elettrico di resistori variabil

Sono tra i componenti piu presenti nei progettineaino il compito di limitare il passaggio di
corrente. Il valore di resistenza e codificato aatérso delle bande colorate sul corpo del
componente ed & espresso in Ohéh ). Per risalire al valore della resistenza oaaonoscere il
codice dei colori o misurarlo con un Ohmetro.
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¥ALORE RESISTENZA
— 4700,00 ((Ohm)
: Totleranza - 465,00 |
Fascial Fascia2 Molﬂl_r].imtnre- Tolleranza

Vari tipi di resistori

Strumento virtuale per il riconoscimento dedlice dei colori
( scaricabile dalla sezione downloadadvw.presepevirtuale.i

Per il riconoscimento del valore di resistenza oecndividuare la fascia della tolleranza (di sl

e oro) e la si deve porre sulla destra come niglad sopra, quindi, la prima fascia identifica la
prima cifra, la seconda fascia, la seconda cifi@terza il moltiplicatore, in pratica il n® degleri
che devo aggiungere per avere il valore finale hmO

Nel caso in cui la terza fascia sia nero, che spomnde a moltiplicare per 1, non devo aggiungere
zeri e quindi il valore di resistenza sara < di 8im ed é dato dalle prime due fasce. Nel caso che
il moltiplicatore sia oro, dovro moltiplicare perl, cioe dividere per 10, se sara argento diveto p
100 ed avro un valore di resistenza minore di umOh
Esempi:

Giallo Viola Nero > 47 Ohm

Giallo Viola Marrone > 470 Ohm

Giallo Viola Rosso > 700 Ohm > 4,7R (esempio figura sopra)

Giallo Viola Arancio > 47000 Ohm > 4ZK (Kilo Ohm)

Giallo Viola Oro >4,7 Ohm

Giallo Viola Argento > 40,0hm
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| Condensatori

| condensatori rappresentano la categoria di coeio|
sicuramente piu varia in termini di forma e dimens J_C1 $C2
Essi hanno la capacita di accumulare energia. T T

Simbolo elettrico dei condensatori (C2 polarizzato)

Condensatori elettrolitici ( polarizzati)

Esempi di condensatori ceramici e poliestere noarjzaati

Esistono dei condensatori polarizzati, cioe chenbam terminale positivo ed uno negativo, e sono
in genere identificati da una banda con scritto - -(foto sopra a destra). In questi casi e
importantissimo rispettare la polarita giusta quawdrra montato sulla basetta e sulla serigrafia de
circuito stampato sara indicato il positivo consagno +.

L'unita di misura della capacita del condensatorié fearad (F), pero, essendo un valore molto
grande, si usano i sottomultiplif = microFaradnF = nanoFarad, pF = picoFarad).

Nel caso dei condensatori elettrolitici il valorelld capacitay(F) e tensione di lavoro (V) viene
riportata sull'involucro insieme all’ indicazionelderminale negativo.

| condensatori ceramici o poliesteri non sono prdati quindi | due

terminali sono uguali. Il valore della capacitagdrtata sull’involucro

secondo il seguente criterio:

Condensatore elettrolitico
100QuF 50V
Il terminale negativo € quello
pill corto, evidenziato anche
; dalla banda chiara con vari
| segni meno.
‘ Sotto &  visibile  un

condensatore elettrolitico al

. . . . tantalio, sempre polarizzato, i
Condensatori ceramici Condensatori in poliestere segni + indicano il terminale

Il valore della capacita é riportata in pF Il valore della capacita € riportata in uF positivo
Le prime due cifre rappresentano i primi  0,047.F 250V e 0,3 100V

due numeri, la terza il numero degli zeri. queste indicazioni equivalgono a:

Nel caso sopra 103 equivale a 10000 pF  47nF 250V e 330nF 100V

Cioe 10nF o 0,0dF.

104 equivale a 100000 pF cioé 100nF

oppure O,LF
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Gli induttori

L'induttore si presenta come un filo conduttoremb ad un nucleo di materiale magnetico (ferrite,
puo essere di forma lineare o toroidale) oppurekevn aria (induttanze di basso valore utilizzate
in alta frequenza). L'unita di misura e I’ Henryaldri tipici di induttanza vanno dai nanohenry
(nH) ai millihenry (mH).

i o
4

Simbolo elettrico degli induttori

Nella foto a fianco sono visibili ari
tipi di induttori usatinormalmente ne
circuiti di alimentazione per la
soppressione dei disturbi. Il nume
delle spire e la spaziatura tra di €
deteminano il valore dell'induttanzi
lo spessore del filo che costituis
l'avvolgimento determina la massir
corrente che puo attraversare
componente.

Induttori di valore calibrato utilizzati
nei circuiti a radiofrequenza per
realizzazione di filtriassomigliano ¢
condensatori in poliesterd valore €
riportato in uH.

100 = 10@H = 0,1mH

1K =100QH = 1mH

10K = 1000@H = 10mH

Nella foto a fianco €& visibile L
induttore su nucleo toroidale con f

di elevato spessore per sopportare
corrente di diversi Ampere.

Questo induttore ha lo scopo
ridurre i disturbi generati dal circuito
regolatore di fase che costituisce il
dimmer per lampade a 230V.
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Riassumiamo multipli ed i sottomultipli delle unita di misura che si utilizzano in campo
elettrotecnico ed elettronico tramite la tabellgusnte:

Multipli e sottomultipli usati per identificare resistenze, capacita ed induttanze

Prefisso | Simbolo mo:i%tltig;?ivo Resistenza Capacita Induttanza
Mega M 10° MQ Non usato Non usato
Kilo K 10° KQ Non usato Non usato

Unita di misura 1 Ohm ( Q ) Farad ( F )| Henry ( H )
milli m 10° mQ mF mH
micro M 10° Non usato uF uH
nano n 10° Non usato nF nH
pico p 1012 Non usato pF Non usato

Formulario

Legge di Ohm

L’intensita di corrente (I) che circola in un ramodirettamente proporzionale alla tensione (V)
applicata ed inversamente proporzionale alla mszst (R) del ramo.

| = V/IR [Ampere] da cuiricavo V=R*l [Volt] e R=V/I [Ohm]

Potenza elettrica

La potenza dissipata da un resistore € pari algttodlella tensione ai suoi capi e la correntelche
attraversa, si misura in Watt.

P =V* [Watt] dallalegge di Ohm essendo V=R puo scrivere P = R*I*| ossia P = B*|
oppure anche PAR.
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Componenti discreti, diodi e transistori

| diodi

Il diodo e un componente elettronico a due termirsinile al resistore, solo che a differenza di
guest'ultimo ha i terminali distinti e quindi deessere collegato nel modo opportuno.

| due terminali prendono il nome dnodoe catodo(quest’ultimo viene identificato da una fascia
sul corpo del diodo).

| diodi si dividono in cinque categorie principali:

1) | diodi di segnale, molto piccoli con corpo ietro. Simbolo elettrico del diodo
2) | diodi raddrizzatori, piu grandi utilizzati neircuiti Catodo Anodo
di alimentazione. D2 S|

3) I diodi Zener, utilizzati per stabilizzare umamsione.
4) | diodi varicap, usati nei circuiti di sintoniizlle radio.
5) I diodi LED utilizzati per segnalazioni luminose D1

@] < @

N4004

| diodi LED

| diodi LED (Light Emitting Diode) sono diodi pactlari che, quando sono polarizzati direttamente
cioé il polo positivo sull’anodo ed il negativo scitodo, emettono luce. Il catodo si riconosce
perché come terminale & piu corto dell’anodo. N&docin cui i terminali siano stati tagliati &

possibile riconoscere ugualmente il catodo grazleuaa tacca sul corpo del LED oppure
guardandolo in trasparenza: il catodo essendorta pae emette luce e quello piu grande.

@ LED1

LED1

anodo ws  Catodo
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| transistori o transistor

Il transistor € un componente elettronico a trenteali denominati base, emettitore e collettore. Si
presenta in vari contenitori (packages) a secoetla gdotenza del dispositivo.

Il transistor trova impiego nei circuiti elettronicome interruttore allo stato solido o come
amplificatore di segnali.

Le caratteristiche del componente si possono nepedl relativo data-sheet scaricabile da internet
in formato PDF e rintracciabile dalla sigla delpdisitivo.

Transistor tipo NPN
Q1 Qz [
2N1711 ¢ BDX53 | ¢ ’
1
B B
E o) e T0-92
E 1. Collector 2. Base 3. Emitter
Transistor tipo PNP TO-18
Q3
2N2905 = Q4 E

2NB649 2N22224
B
B 1. EMITTER

c 2. BASE
3. COLLECTOR

o 1

Simbolo elettrico del transistor normale e dantkmy 3

Varipackages

In diverse applicazioni, soprattu
nell’elettronica di potenza, si
oJ utilizza il transistor tipo MOSFET.
G | tre terminali prendono il nome
Gate, Drain e Source.
Ne esistono 4 tipi, qudlpiu usatc
s per applicazioni switching & que
ReCHEnNN MOBFET N-channel enhancement
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| circuiti integrati

| circuiti integrati o chips, sono componenti clemtengono un circuito elettronico miniaturizzato,
progettato per svolgere funzioni complesse: angaliire, decodificatore, multiplexer, memorie,
microcontrollori ecc. Esistono in diversi conteniite per i progetti fatti in casa occorre ripiegate
circuiti integrati con contenitore tipo DIP (Duallline Package) con pin passanti.

DIP 8
PR
Ir s
IE 7(]
33 [3 6]
[l4 5(]
34 ['% \J 40 [
02 39 [
Oa 38 [
4 a7 [0
s 36 [
Ues 35 [
07 34 [
Oe DIP 40 a3 [
L9 3z [
O] 1o 31
L] 11 30
] 12 29 [
O] 13 28 [
O] 14 27 [
O 15 26 [
Ol 16 25 [
[ g 24 [
] 18 23 [
Ll 19 22 [
] z0 21 1

E buona regola montare prima lo zoccolo rispettdad@acchetta di riferimento che fornira poi la
giusta indicazione per il verso del circuito inigr Lo zoccolo permette di effettuare la saldatura
senza danneggiare l'integrato e ne permette laaagnstituzione in caso di guasto.

Gli zoccoli per i circuiti integrati, essendo a §agrofilo, vanno montati prima di tutti gli altri
componenti; i circuiti integrati, invece, verraniuseriti nei rispettivi zoccoli solo a cablaggio
ultimato prima della fase di collaudo. Per I’ ins@nto del chip bisogna controllare bene il verso i
base alla tacca di riferimento e fare attenzionaracombaciare tutti i piedini del circuito nel
rispettivo zoccolo, magari stringendo leggermenpgedini con una leggera pressione laterale sul
tavolo. Una volta verificato il corretto inserimensi puo imprimere al circuito integrato la
pressione necessaria a farlo entrare completametitezoccolo.
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Assemblaggio e saldatura.

La saldatura deve essere effettuata a regola dran®do da garantire I'affidabilita del proget&i.
procede facendo scaldare bene il saldatore, siidisice la spugnetta per la pulizia della punta
evitando di inzupparla d’ acqua poiché la raffredbe troppo e non si otterrebbe una pulizia
efficace. Pulire con una spugna abrasiva il ciocetampato nel caso sia stato prodotto in proprio
(se si tratta di un circuito stampato di un kit ecoenciale questa operazione non €& necessaria) e
pulire accuratamente i terminali dei componentigaso mostrassero evidenti tracce di ossido (se si
presentano lucidi anche questa operazione non @ssegia). Nel caso in cui non si fossero mai
effettuate saldature, conviene esercitarsi su touitd di prova, magari una board tipo millefori
saldando dei pezzi di filo di rame recuperati dalappino telefonico (foto sotto).

Le fasi della saldatura sono le seguenti:

Impugnare con una mano il saldatore e con lalt
stagno, fondere un po’ di stagno sulla punta erla
passandola sulla spugna inumidita ogd quest
operazione la punta deve risultare lucida e bagdalia
stagno.Questo e I'unico modo per pulire la punta, evi
assolutamente carta abrasiva, lima o tutto cite
toglierebbe lo strato protettiveendendo la punta d
saldatore inutilizzabile).

Una volta verificato il buono stato della puntgpessonc
iniziare le saldature sulla schedsi: appoggia la pun
sulla piazzola facendo una leggera pressione tod
anche il terminale del componente. Subito dopo, a
due secondi (dipende daBaperficie del rame da scald;
e dalla potenza del saldatore) si porta lo stagruessaris
alla saldatura (vedere disegni seguenti).

Attenzione a non soffermarsi troppo con il saltataun
eccessivo calore pud staccare le piazzole dal itor
stampato e danneggiare anche i componenti sensibili

Per esegmre delle saldature perfette occorre pulire hene
1 termninali dei componenti e le piazzole, poi appoggiare la
punta del saldatore sulla piazzola toccando anche il

terminale, dopo un secondo portare lo stagno necessario.

M ﬁ www.presepevirnale it

Saldatura fredda! Saldatwra OK! mapoco Saldatura ervata! Lo stagno
Saldatira OK!  lo stagno non ha aderito ne stagno, questa saldatura ha aderito alla piazzola ma
alla piazzola ne al terminale  potrebbe non essere affidabile  non al terminale.

ﬁ Mazre Arcangeli 2013 ﬁ ! II I
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Assemblaggio di un kit elettronico passo-passo.

Seguiamo le fasi dell’lassemblaggio di una piccolzeda elettronica fornita in kit di montaggio; Si
tratta di uno shield per la scheda Arduino disitdodlalla ditta Futura Elettronica. Ovviamente la
stessa prassi va seguita per qualsiasi kit di @salditta.

Il kit si presenta come una confezic
contenente tutti i componenti necessar
circuito stampato ed il foglio illustrativo (
scheda Arduino visibile a destra nella f
non &€ compresa).

Si parte con l'assemblare i component
basso profilo, in questo caso non esse
presenti circuiti integrati e relativi zocc
si parte dalle resistenze e diodi.

Si predispone sul banco di lavoro
schema di cablaggio con [I'elenco
componenti.

| componati vengono forniti divisi pe
valore e nastrati, basta tagliare vicino
carta e procedere alla piegatura.

Alcune resistenze ed alcuni diodi dovral
essere montati in verticale, cioé quelli
presentano le piazzole molto vicine (fotc
basso
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Man mano che si montano i componen
procede alla saldatura e rasatura
terminali.

Si prosegue con l'assemblaggio di tut
resistori e poi si paasai diodi facend
attenzione a far combaciata fascia chu
identifica il catodo con la sengfia
presente sulla scheda. Una volta mol
tutti i resistori ed i diodi si passa i
componenti di piu alto profilodiodi led,
condensatori, transistor ecc.

Anche per i diodi led occaer prestar
attenzione al verso.altrimenti non s
accenderanno.

Per eseguire un cablaggio che sia al
bello da vederdisogna cercare di allinec
bene la fila di led: questo risultato
puo ottenere posizionando i |
contemporaneamente saldando solo t
terminale per ogni led, questo permettt
fermare il led ma Il stesso tempo r
permette il movimento necessa
all'allineamento ( foto sopra e sotto)

Foto sopra: fase di montaggio dei
diodi di segnale e Zener.

© 2013 ~www.presepevirtuale.it
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1+ X LD7+LD12:
6: D12,
% R7, R9, R11, R13, R15, R17: 4.7 kohm T1+T6: BC!

6, R18: 10 kohm RL1+RLE: |
Varie:

- Morsetto

- Morsetto

- Strip ma

- Strip mg

- Circuito

T1+ T6: BC547
RL1+ RL6: Relé miniatura 12V

Varie:

- Morsetto 2 poli passo 2,54 mm
- Morsetto 3 poli passo 2,54 mm
- Strip maschio 8 poli 12 mm (2
- Strip maschio 6 poli 12 mm (2
- Circuito stampato

' TAGGIO :

. J realizzazione dell'unita fare riferimento al piano di montaggio sopra riportato. v
o dai componenti a basso profilo quali resistenze, diodi e diodi zener, quindi pt

« ori (multistrato ed elettrolitico) rispettando la polarita e l'orientamento indicat

Foto sopra: pompetta aspira stagno

Ora si procede a montare i transi
rispettando attentamente il versudicato
nella serigrafia. | transistor mao lasciat
leggermente  sollevati in  modo
migliorare la dissipazione termica.
Successivamente si proceden®ntare
micro rele: in questo caso il verso
montaggio € obbligato dalla posizione
piedini. Ultimi componenti da assembl;
sono i connettori, bisogna fattenzione
montarli con l'apertura per linserimer
del filo verso I'esterno.

Nella foto sotto e rappresentata la fas
montaggio della barretta di pin che fa
connettore verso la scheda Arduino, ar
in questo caso conviene saielain solo pir
e valutare poi il giusto allineamento pril
di saltare tutti gli altri.

X LD7+LL
X T1+T6:
RL1+R

Varie:

- Morse
- Morst
- Strip
- Strip

- Circy

Per la realizzazione dell'unita fare riferimento al piano di mor
tendo dai componenti a basso orofilo auali resistenze. diodi

Foto sopra: cablaggio quasi ultimato

© 2013 ~www.presepevirtuale.it
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Vista completa del lato piste con tutte le Vista completa del lato componenti e slehe

. Py s .
saldature eseguite. gia inserita sulla scheddwino.
. ¥ _
L]
)
L]
§
!
= _j B
J
>
- XU
o _ K
= APP. 17 A7 kohm 5
P4, R16, R18: 10 kohm
P 470 ohm
> f hm
s 4 T\:OngAZZ.v ‘:R_ elettrolitico
> ?:12 100 nF mu\usgralo
ONTA 5 t 01203322161";‘2‘; 5.4V 400 MW
Per la realizzazione dell'unita fare riferimento al ¢ v Eép. LD6: Led 3 mm '°55°’/ 23 e
tendo dai componenti a basso profilo quah resLs RSN

Una volta terminato I'assemblaggio si effettuanautiimi controlli e si procede al collaudo del
circuito realizzato.

L'autore, pur cercando di fornire tutte le informaai necessarie o utili al caso, non
si ritiene in alcun modo responsabile per danni,qdialsiasi natura, derivanti o
riconducibili alle informazioni riportate in quesiuida. Chi si appresta a svolgere |l
lavoro proposto in questo tutorial lo fa liberamerd sotto la propria responsabilita.
E’ compito di chi esegue il lavoro operare in siemza e nel rispetto delle norme in
termini di antinfortunistica e rispetto dell’ambiin

Tutti i marchi riportati in questo testo sono réxgit e proprieta delle rispettive societa.

Mauro Arcangeli — 2013

Tutorial distribuito gratuitamente tramite il sisavw.presepevirtuale.it

Mauro Arcangeli. nato nel 1965, diploma di
Tecnico delle Tndustrie Elettriche ed Elettroniche,
dal 1988 al 1992 ha prestato servizio come
collaudatore, addetto al controllo di qualita, presso
1 laboratori del gruppo Bontempi-Farfisa. Dal
1992, docente di Laboratorio di Elettronica in
diversi Istituti Professionali della provincia di
Macerata. Dal 2006 titolare di cattedra presso
I’Istituto di Istruzione Superiore “ E. Mattei “ di
Recanati.
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