Fundusze Europejskie Rzec lita Dofil przez
dla Matopolski - Polska Unig Europejska M ALO P O L S I( A

PROGRAM SZKOLENIA - ,Podstawy Praktycznego Lutowania Elektroniki dla
dorostych”

Miejsce realizacji: Fablab Chrzanéw, ul. Janiny Woynarowskiej 1, 32-500 Chrzanéow
Liczebno$¢ grupy: maksymalnie 6 os6b

Forma wsparcia: warsztaty praktyczne + krotkie wprowadzenia teoretyczne

Czas trwania: 6 spotkan po 4 godziny (1gcznie 24 godziny), raz w tygodniu

Cel gtéwny:

Zdobycie umiejetnosci recznego lutowania elementéw przewlekanych (THT) i
powierzchniowych (SMT) oraz demontazu uktadow.

. Bezpiecznie obstugiwac stacje lutownicze konwencjonalne i goragcego powietrza
. Poprawnie wykonywa¢ montaz THT i SMD zgodnie ze standardem IPC-A-610

. Oceniac¢ jakos$¢ potaczen lutowanych pod makroskopem

. Diagnozowac i naprawia¢ usterki na ptytkach PCB

. Wymienia¢ uktady w obudowach SOIC, QFP i BGA

ETAP | ZAKRES

Grupa docelowa

Dorosli (18+) zainteresowani elektronikg, naprawg sprzetu, modelarstwem elektronicznym
oraz pracg w serwisach elektronicznych. Kurs skierowany do hobbystow i profesjonalistow
chcacych naby¢ praktyczne umiejetnosci montazu i naprawy ptytek elektronicznych. Nie
jest wymagane wczes$niejsze doswiadczenie w lutowaniu.

Zakres tematyczny podlegajacy ocenie (kompetencja)

Podstawy praktycznego lutowania elektroniki - obejmujace:

. zasady bezpiecznej pracy przy lutowaniu i BHP (ESD, opary fluxu, temperatura),

. znajomo$¢ komponentdw elektronicznych THT i SMD oraz schematow
elektrycznych,

. technike recznego lutowania THT na ptytkach PCB,

. technike lutowania SMD: komponenty 0402-1206, SOIC, SOT-23,

. obstuge stacji hot-air: aplikacja i usuwanie komponentdéw,

. ocene jakosci ztacz wg normy IPC-A-610 i naprawe defektow,

. kontrole i testowanie zmontowanego urzadzenia multimetrem.

Projekt ,Utworzenie innowacyjnych przestrzeni typu Fablab na terenie Matopolski Zachodniej wraz z
organizacjg dziatan mobilnych” dofinansowany ramach priorytetu 8 Fundusze europejskie dla sprawiedliwej
transformacji Matopolski Zachodniej 8.2 Edukacja dla transformacji, typ A: Tworzenie przestrzeni typu fablab
programu Fundusze Europejskie dla Matopolski 2021-2027. Nr projektu: FEMP.08.02-1P.01-0017/23



ETAP Il WZORZEC (EFEKTY UCZENIA SIE)

WIEDZA — uczestnik/uczestniczka wie:

co to jest lutowanie i na czym polega metalurgiczne potgczenie lutowane w
odréznieniu od potaczen mechanicznych

jakie sa sktadniki i wtasciwosci popularnych stopéw: Sn63Pb37 (eutektyczny),
SAC305 (bezotowiowy), Sn99Cul

co to jest flux (topnik) - funkcja usuwania tlenkéw, rodzaje (RMA, no-clean,
wodoszczelny) i ich zastosowania

jakie sg zakresy temperatur i kluczowe parametry dla lutowania THT (320-
360°C) i SMD (300-340°C)

jak czyta¢ schemat elektryczny prostego obwodu oraz jak identyfikowac
komponenty na schemacie i PCB

jakie sa typy komponentéw THT i SMD: rezystor, kondensator, dioda, tranzystor,
uktad scalony - polaryzacja

co to sg obudowy SMD: 0402, 0805, 1206, SOT-23, SOIC-8, SOIC-16 - jak je
odroéznic¢ i jak lutowac

jakie sa kryteria oceny jakosci ztgcza lutowanego wg normy IPC-A-610 (klasa 2 i
3)

co to sg defekty lutowania: zimne ztgcze, mostek cyny, tombstoning, kulka cyny
- przyczyny i skutki

co to jest ESD (wyladowanie elektrostatyczne) i jak niszczy komponenty
elektroniczne

jakie sa wymagania dyrektywy RoHS dotyczace ograniczenia substancji
niebezpiecznych (ot6w, kadm) w elektronice

jak dziatajg stacja lutownicza, stacja hot-air, preheater i pochtaniacz oparéw —
budowa i zastosowanie

UMIEJETNOSCI — uczestnik/uczestniczka potrafi:

bezpiecznie obstugiwac¢ stacje lutownicza (grot BC/C) i stacje hot-air -
temperatura, przeptyw powietrza, BHP

lutowa¢ komponenty THT metodg reczng: nagrzewanie ztacza 1 s, podawanie
cyny, kontrola ksztattu wulkanu

lutowa¢ komponenty SMD (0402-1206, SOIC-8) recznie lub z uzyciem pasty i
goracego powietrza

aplikowac i usuwac¢ komponenty metodg hot-air z zachowaniem bezpieczenstwa
termicznego elementow

rozlutowywac¢ komponenty THT plecionka rozlutownicza i pompkg desoldujgca
ocenic jako$¢ kazdego ztacza wzrokowo i pod makroskopem wedtug kryteriow
IPC-A-610

naprawia¢ defekty lutowania: rozgrzac zimne ztgcze, usunagé¢ mostek plecionksg,
uzupetni¢ brakujace ztacze



. prawidtowo czysci¢ PCB alkoholem izopropylowym 99% po montazu i po
usunieciu fluxu

. korzysta¢ z multimetru: pomiar ciaglosci, rezystancji, napiecia DC i pradu -
weryfikacja obwodu

. samodzielnie wykona¢ kompletny montaz urzadzenia elektronicznego od BOM
do dziatajacego uktadu

. przeprowadzi¢ inspekcje gotowej ptytki: test elektryczny, wzrokowy,
funkcjonalny (zapalenie LED, pomiar napiec)

. sporzadzi¢ BOM (Bill of Materials) i prosta dokumentacje wykonanego montazu

KOMPETENCIJE SPOLECZNE — uczestnik/uczestniczka:

. przestrzega zasad BHP przy lutowaniu: wentylacja/pochtaniacz oparéow,
okulary ochronne, ESD, gorace elementy

. dba o sprzet lutowniczy: regularne cynowanie grotu, czyszczenie w
gabce/mosiadzu, prawidtowe przechowywanie

. stosuje dobre praktyki montazowe: kolejno$¢ od niskich do wysokich
komponentow, kontrola polaryzacji

. zachowuje cierpliwos¢ i precyzje wymagang przy pracy z matymi
komponentami SMD pod lupg

. wspotpracuje przy wzajemnej inspekcji PCB i konstruktywnie przekazuje
feedback na temat jakosci ztgcz

. dokonuje samooceny jako$ci montazu i samodzielnie poprawia zidentyfikowane
defekty

. rozumie wptyw jakos$ci lutowania na niezawodno$¢, bezpieczenstwo i

zywotno$¢ urzadzen elektronicznych
. zwieksza precyzje manualng i pewno$c¢ siebie w pracy z elektronika zaréwno
hobbyistyczng, jak i przemystowa

TRESCI TRESCI PROGRAMOWE

Nr Tytut spotkania Tresci programowe
$1 | Wprowadzenie do e Test poczatkowy
montazu
elektronicznego ® Historia i znaczenie lutowania w elektronice — od lamp prézniowych do
SMD

e Budowa i zasada dziatania: stacja lutownicza, hot-air, preheater,
pochtaniacz oparéow

e Stopy lutownicze: Sn63Pb37 vs SAC305 — wiasciwosci, temperatury
topnienia, zastosowania

* Flux: rodzaje, zastosowania, czyszczenie pozostatosci
e BHP: opary fluxu, ESD, ochrona cieplna komponentéw, organizacja
stanowiska

S2 | Lutowanie THT - .
komponenty
przewlekane

Rodzaje komponentéw THT: rezystory, kondensatory, diody, tranzystory,
ztgcza

e (Odczytywanie kodow barwnych rezystoréw i oznakowania kondensatoréw

® Technika lutowania THT: grot — nagrzewanie 1 s — cyna — cofniecie —
zastygniecie

e Norma IPC-A-610: cechy dobrego ztgcza (ISnigce, wulkan), cechy
zimnego ztgcza (matowe)



® Obcinanie nézek: 0,5-1 mm nad lutowiem
e Cwiczenie: montaz kompletnej ptytki ¢wiczeniowej — 20 komponentéw

THT
S3 | Lutowanie SMD - ¢ Obudowy SMD: 0402, 0805, 1206, SOT-23, SOIC-8 — identyfikacja i
komponenty lutowanie

powierzchniowe
e Technika lutowania SMD: pasta lub drut 0,5 mm, cyno-cynowanie

jednego padu, pozycjonowanie, lutowanie

* Defekty SMD: tombstoning, mostek, niedomkniecie — przyczyny i
naprawa

* Narzedzia pomocnicze: lupa, peseta antystatyczna, flux w strzykawce

¢ Cwiczenie: lutowanie 10 rezystoréw 0805 i 2 uktadéw SOIC-8 na plytce
testowej

® Inspekcja pod makroskopem — ocena wg IPC-A-610

S4 Sta_cja l_wt_-air - e Parametry hot-air: temperatura 330-370°C, przeptyw powietrza: niski dla
aplikacja i usuwanie SMD, umiarkowany dla THT

e Technika aplikacji hot-air SMD: naktadanie pasty, pozycjonowanie,
ogrzewanie po spirali

e Usuwanie komponentéw hot-air: ogrzewanie ze wszystkich stron,
podniesienie pesetg

e Preheater: 80-150°C dla ptytek wielowarstwowych — kiedy i dlaczego
stosowaé

® Rozlutowywanie THT: plecionka rozlutownicza i pompka — techniki

¢ Cwiczenie: wymiana uktadu SOIC-8 metoda hot-air (desoldering +
resoldering)

S5 | Testowanie, N

diagnostyka i naprawa Multimetr: tryb ciggtosci, rezystancja, napiecie DC/AC, prad (pomiar

szeregowy)

® Typowe usterki: zimne ztgcze, mostek, brakujgce potgczenie —
diagnostyka wzrokowa i elektryczna

e Naprawa usterek: podgrzewanie zimnych ztgcz, usuwanie mostkow
plecionka, uzupetnianie cyny

e (Czyszczenie ptytki: IPA 99%, szczoteczka, ptyn do ultradzwiekow
(opcjonalnie)

® Dyrektywa RoHS: ograniczenia ofowiu, kadmu, rtgci — certyfikacja

produktéw
¢ Cwiczenie: diagnostyka i naprawa ptytki z celowo wprowadzonymi 5
defektami
Sé Projekt _uczestnika * e Samodzielny montaz kompletnego urzgdzenia elektronicznego wg BOM i
walidacja schematu

® Inspekcja ptytki: wzrokowa i elektryczna — protokot testow

e Uruchomienie: zasilenie, pomiar napie¢ w punktach kluczowych, test
funkcjonalny

e Test koncowy (post-test) — wiedza teoretyczna
e Ocena praktyczna — inspekcja zmontowanej plytki przez trenera
e Samoocena uczestnika + podsumowanie nabytych kompetenciji

ETAP 11l KRYTERIA | METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody weryfikacji teoretycznej

¢ Test koficowy (post-test) - stopy lutownicze, norma IPC-A-610, defekty, BHP, ESD
¢ Pytania ustne podczas zaje¢ praktycznych



Ocena BOM i dokumentacji wykonanego montazu

Metody weryfikacji praktycznej

Ocena jakosci 10 ztacz THT pod makroskopem wg IPC-A-610 (min. 8/10 oceny OK)
Ocena lutowania 10 komponentéw SMD 0805 (min. 8/10 OK)

Ocena wymiany komponentu SOIC-8 metodg hot-air

Ocena kompletnej ptytki projektu: ciggtos¢ elektryczna, poprawno$¢ montazu, czystosc¢
PCB

Test funkcjonalny urzadzenia (zapalenie LED / poprawne napiecia w punktach
pomiarowych)

Samoocena uczestnika

Uczestnik nabywa kompetencje, jesli:

Uzyska min. 80% poprawnych odpowiedzi w post-teScie

Min. 80% ztacz ocenionych OK wg IPC-A-610 (klasa 2)

Zmontuje kompletne urzadzenie elektroniczne ktére przejdzie test funkcjonalny
Prawidtowo wykona wymiane komponentu SOIC-8 metodg hot-air

Przestrzega zasad BHP przez caty czas trwania kursu

Uczestniczyt w min. 80% godzin zajeciowych (min. 20 z 24 h)



