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Bipolarni (BJT) tranzisory Bl Zesileni bipolarniho

v . foa 21 tranzistoru v saturaci
hlavné pro zesileni signalu kSp'naé:) &e 10-20x pdroéjdu'
NPN tery dokaze GPIO dodat.
BC337

BC547

2N2222

TIP120 (Darlington, vétsi ubytek napéti)
BC857 (SMD)

ULN2803 (8x Darlington)

COLLECTOR

PNP |
BC557 “‘“@
2N2907A Co[lectaré‘ /4 Em;m
/Emitterta} T092
M Base (2) 45V 0.625W
OSFET (polem fizené tranzistory) SO
pro spinani zatéze
N-MOSFET
AO03400 (SMD)
IRLML2502 (SMD)
Si2302 (SMD)
IRLZ44N
P-MOSFET
AO3401 (SMD) .c[mA?OO P
IRLML6402 (SMD) <00 /
400 ,-—-f”'”// e |b 15 MA
300 / 1b10 mA
e | 5 MA
200 - - e | 1 MA
100 ——IbOmA
[
0
0 5 10 5 Uce [V] 20
a MakerClass tahak v1 5
https://makerclass.cz https://x.com/makerclasscz

Autorem MakerClass tahdku je Vladimir Smitka. Je volné dostupny pod MIT licenci pro edukativni i komercni tcely.


https://makerclass.cz
https://x.com/makerclasscz

Rezistory rady E12

© 606 0 0o

4 pl’Ouiky 1. gislice 2. gislice . Gislice) Nasobitel Tolerance
%0 © o [0 [ o [ x|
1 [ 1 | 1 | x0 |
:<[[I: = ENENENET
o 3 [ 3 [ 3 ][ xk |
=0 4 4 4 x10K
@ o ge © 2 NEEEEEETTE
| 7 | 7 | 7 [xtom |
8 | 8 || 8 [xt00m |
47kQ £10% 9 9 9 x1G

+10 +5%

+100 [ #10% |

<D~

-

(-

ol | [Hi0y

-

(-

10 100 100Q 1kQ 10kQ 100kQ iMQ
O M- O M- (i) <nr- i
1.20 120 1200 1.2kQ 12kQ 120kQ 1.2MQ
O - O (M) <) <) <O
1.50Q0 150 1500 1.5kQ 15kQ 150kQ 1.5MQ
- < <mn- <$Em- - < <
1.80 180 1800 1.8kQ 18kQ 180kQ 1.8MQ
12v
0 e || 1S - - OIED-
2.20 220 2200 2.2kQ 22k0 220kQ 2.2MQ
Q- M- OI)- 0n- <(nn)- <Onnn)- <Cin-
2.7Q 27Q 2700 2.7kQ 27kQ 270kQ 2.7MQ

3v3
- o <R - O Om- <Cmr-
3.30 330 3300 3.3kQ 33kQ 330kQ 3.3MQ
- - Q- o rmm- - <Ormn-
3.90 390 3900 3.9kQ 39kQ 390kQ 3.9MQ
mmmmmmm
4.7Q 470 4700 4.7kQ 47kQ 470kQ 4.7MQ
- omn- <o - - CIE-
5.6Q 560 5600 5.6kQ 56kQ 560kQ 5.6MQ
5V
()= I~ M) - (M- =(Imn)-
6.80 680 6800 6.8kQ 68kQ 680kQ 6.8MQ
O - <O - i <nr- <O
8.20 820 8200 8.2kQ 82kQ 820k0Q 8.2MQ
MakerClass tahak v1 6

https://makerclass.cz https://x.com/makerclasscz

[k

Autorem MakerClass tahdku je Vladimir Smitka. Je volné dostupny pod MIT licenci pro edukativni i komercni tcely.


https://makerclass.cz
https://x.com/makerclasscz

Astabilni klopny obvod
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Zapojeni buzzeru

Magenticky bzu¢ak

GPIO R
470 T
Magneticky bzucak - externi zdroj
VCC
5-24V
T

GPIO R2 r|7 BC337

680 \-’>

Piezo bzu¢ak

/A Flyback dioda nutna! _I__'
s
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LY

T2

GPIO BC337

C3 131Hz |[C4 262Hz |C5 523Hz |C6 1047 Hz

C#3/Db3 |139Hz |C#4/Db4 |277Hz  |C#5/Db5 |554Hz |C#6/Db6 |1109 Hz

D3 147Hz |D4 294Hz |D5 587Hz |D6 1175Hz

D#3/Eb3 |156Hz |D#4/Eb4 |311Hz [D#5/Eb5 |622Hz |D#6/Eb6 |1245Hz

E3 165Hz [E4 330Hz [E5 659Hz |E6 1319 Hz

F3 175Hz [F4 349Hz [F5 698Hz |F6 1397 Hz

F#3/Gb3 |185Hz |F#4/Gb4 |370Hz  [F#5/Gb5 |740Hz |F#6/CGb6 |1480Hz

G3 196 Hz G4 392Hz G5 784 Hz G6 1568 Hz

G#3/Ab3 |208Hz |G#4/Ab4 |415Hz  [G#5/Ab5 |831Hz |G#6/Ab6 |1661Hz

A3 220Hz |Ad 440Hz [AS 880Hz |A6 1760 Hz

A#3/Bb3 |283Hz |A#4/Bb4 |466Hz  |A#5/Bb5 |932Hz |A#6/Bb6 |1865Hz

B3 247Hz |B4 494Hz [B5 988Hz |B6 1976 Hz
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Zapojeni tlacitek
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Indukc€ni zatéze/motory
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Zajimavé obvody

NES555
univerzalni ¢asovac, schopny generovat pfesné
Casove prodlevy, impulzy nebo fungovat jako oscilator

ULN2803
8x darlingtom tranzistor v jednom obvodu,
spina az 500 mA na kanal

LM317

je nastavitely linearni stabilizator napeéti,
umoznuje regulovat vystupni napéti v rozsahu
zhruba 1,25-37 V pomoci dvou odporu

L293D
¢tyfkanalovy H-mulstek (H-bridge), fizeni DC
a krokovych motorl, az 600 mA na kanal

4N25
optoClen s fototranzistorem,
galvanicky oddéluje vstupni a vystupni signal

74LVC family

v wvowv s

hradla (AND, OR, NAND, NOR, XOR),
invertory, klopné obvody, Citace,
multiplexery/demultiplexery, posuvné registry...

VCC

LDR

Fotorezistor g—'m -

"4

i MakerClass tahak v1 11
: H ] https://makerclass.cz https://x.com/makerclasscz
I Autorem MakerClass tahdku je Vladimir Smitka. Je volné dostupny pod MIT licenci pro edukativni i komercni tcely.


https://makerclass.cz
https://x.com/makerclasscz

RPi Pico Pinout
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4 ZUJ. L 37
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(e L 35
7 ZUN L34
(b - X 5
9 L 32
o
10 N X 3
11 JON 30
2 X @;) = 29
13 ZUS 28
Pi0 RTEp e 7. o gl GP21
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16 2 X 25
UApT® = L2
182U Sl
19 L 22
20 I . o
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= o
Procesor Cip RP2040 (dual-core ARM Cortex-MO0+)
Frekvence AZ 133 MHz
RAM 264 KB SRAM
Flash 2 MB
B rower GPIO Pocet pinu 26 GPIO
B Ground Logické urovné 3.3V (neni 5V tolerantni)
I UART/ UART(default) Max proud/pin 12 mA (16 mA max)
B GPIO,PIO, and PWM . Max pr9ud celkem |50 mA vSechny GPIO
B Ao Napajeni Vstupni napéti 1.8V -5.5V
Bl sPi/SPI(default) 3V3 OL,‘IT Max 300 mA
B 20/ 126 (defaut Vlastni spotfeba  [20-25mA
Komunikace [Sériové 2x UART, 2x SPI, 2x 12C
B ocbugs ADC 3x 12-bit
DEBESING PWM 16 kanalt
USB 1.1 Host/Device
Extra 8x PIO
Fyzické Rozméry 51 x 21 mm
Provozniteplota |-20°C az +85 °C
Montaz THT/Castellated
Extra LED 1x zelena GP1025
BOOTSEL tlaéitko [Pro USB mass storage rezim
Teplotni senzor Interni (on-chip)
RTC RTC &itac, bez krystalu a baterie
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TAHAK PRO RUCNI PAJENI V ELEKTROTECHNICE

Brozura s uZiteCnymi informacemi o tavidlech, cinech, a pfiklady pro posuzovdni spoji

TAVIDLO je polovina Uspéchu. Zvyiuje smacivost, zlepSuje vzlinavost, chrdni spoj pied oxidaci. Aktivni tavidla pdsobi
dlouhodobé korozivné. Pajeci cin ho obvykle obsahuje 2-3 %, mnohdy jej jesté pfidavame externé. Pevna tavidla se obvykle
$patné Cisti. Gelova tavidla se snadno aplikuji a snadno Cisti. Kapaliny se rozleji i kam nechceme, odkud nemusi jit vycistit.

Baze Aktivita | Of¢istit | Halogeny | J-STD 004 | DIN 8511 | 1SO 9454-1 | MIL-F-14256 Hodnoceni vlastnosti
- Ne Ne RoLO | F-sw-31 1.1.1 R < DOPORU(?UJ'I, VELMI DOBRE
. Ne Ano ROL1 | F-SW-26 1.1.2 R € JEDOVATE VYPARY
Sifiackd Radgi Ne ROMO | F-sw-32 1.1.3 RMA/RA |< KOROZIVNI_
Radsi Ano ROM1 | F-SW-26 1.1.2 RMA/RA |<& JEDOVATE VYPARY, KOROZE
.y Ne Ne RELO | F-Sw-33 1.2.1 R & DDPORUF‘UJ‘I, NEJLEPSI
Syntet. Ne Ano REL1 | F-sw-28 122 R & JEDOVATE VYPARY
Pryskyf. — Radsi Ne REMO | F-SW-33 1.2.3 RMA/RA ¢ KORozwi ‘
Radgi Ano REM1 | F-Sw-28 1.2.2 RMA/RA |& JEDOVATE VYPARY, KOROZE

e

PAJECI CiN volime podle konkrétniho pfipadu pouziti. Vyjmenuji nejb&znéjsi slitiny:

e Sn+ Cu (2320 °C) - Nejbéznéjsi a nejlevnéjsi, vhodny pro nendrocné aplikace (90 % aplikaci).

e Sn+ Ag+ Cu (> 340 °C) — Velmi tvrdy, odolny tlaku, chemicky odolny a staly, lepsi elektricka vodivost, dobra
smacivost. Vhodny pro keramické LED diody a precizni souéastky. >4% Ag je jiz pfili§ kiehky.

e Sn+ Cu+ NiGe (> 320 °C) — Pomérné tvrdy, velmi odolny tahu, velmi vzlinavy, bezpeény pfi chladnuti spoje,
netvofi trhliny, extrémné odolny proti oxidaci pfi dlouhém prohfivani, odolny otfesiim

e Sn+ Pb (2300 °C) — Velmi mékky, kujny, neodoldva otéru a tlaku, velmi vzlinavy a odolny otfestiim. Jedovaty — pfi
pajeni nekonzumovat potraviny a nesahat si do odi. Po pajeni fadné umyt ruce. Déti by nemély pouZivat viibec.

e Sn+ Bi (2 160 °C) — Nizkd teplota taveni. Vhodny pro pdjeni soucastek citlivych na teplo (konektory). Nevhodny
pro pajeni vykonovych soucastek (odpaji se). Pro snadné odpajeni masivnich spoji kontaminujte stavajici spoj
bismutovym cinem. Pfipadna dalsi kontaminace olovem sniZi teplotu jesté niZ. Béiné je bez tavidla.

V pajecim cinu preferujeme neaktivni tavidla bez halogen( — RELO a ROLO. REMO a ROMO jsou akceptovatelné pouze pro
chemicky odolné ciny (3-4% stibra), toto tavidlo se musi pfi pajeni viechno vypafit, jinak je lepsi jej odstranit lihem/IPA.

POROVNANI PAJENYCH SPOJU PRI OSAZOVANI SOUCASTEK THT a SMD

Wivodove soulidstiy [THT) v feau Frovedani patné Frovedeni  Akceptovatelng
Wyobrazena deska s prokovemn. Hedestatky Malo cinu Hedestatky  Trofku méné cinu, OK

ﬂ Deskarn bez prokovu se mohou - Efokt Malad pevnost h _ Flekt PFi namahdni sgoj praskne
pii Spatném pajeni odd&t cesty, Etakt Mald vadivost

Efakt Uspora nikiadi ma cin
OR=méd, BUsmaska, GN=lamindt Efekt MNahd méd fasem zaxiduje

Provedeni  Akceptovatelnd Provedeni  Perfektni Frovedeni  Spatné
Nedestatky  Trodku vice cinu, OK Znak Bezchybné smoteny wvod Nedostatky  PFilis mnoho cinu
h _ Efekt Mehezky na pohled Znak Beachybné smofend DPS Efekt Snadnd tworba vodivych mostd
Efekt Excelentni chlazen! souddsthy Znak Mirné kerwexni spaj, leski h “ Efekt Obtiind kontrola spaje
Efekt Plytwdni cinem

Provedenl | Maprosto neakceplovateine Frovedeni | Naproste neakcoptovatelne Frovedani | Naprosto neakceptavateine

Nedostatky  Meni smacera plocha DPS Nedostatky  Neni smacen wwod souddstky Medostatky  Cin nepfilnul vibec nikam

_ l _ Efekt Sporadicks vodivast spoje _ Efekt Sporadicka vodivost spoje _ I — Prad? 1 Medostateéné prohfati spoje

Efekt Souddstka neni upevnéna Efekt Soutastka svéveln® vypadne Proé? 2 Mepfitomnost tavigla

Efekt Miie dojit k opdleni hran Pred? 3 Zoxidovany cin
= Provedeni  Spatné Provedeni  Spatné Frovedeni  Spatné
Nedestatky  Ostrd hrana, Spatné smadeni Nedestatky Popraskany spoj Nedostatky  PFliE zoxidovany cin
Efekt Mespolehlivy spoj Efokt Spoj Easem saliz Floki Spo| je drolivy, Easem salie
_ _ Prof? Medostatek tavidla _ Prod? 1 Béherm tuhnuti s s nim hybale _ i Proc? 1 Cim gl horky pfilld dlouho
Prad? 2 Spoj byl kontaminovan Prad? 2 Cin nabyl chranén tavidlem
Provedeni Spatnié Skupina SMD souddstka s nofidkams Frovedeni  Spatnéd
Nedastatky  Milo cinu, obnafend mid Pouzdro SO-8, 50-16, TSSOP, OFP, ... Medostatky  PFilis mnoho cing
Efekn Soutastka se mbie uklepat pravedeni  Perfektni Chakt Tworba cinowych mostl
Fokt Oidace madéng casty Tnak Bazchybnd smolend plochy Flakt Phytwini cinam
Efekt Obtiing kontrola spoje

Skupina SMD pasivni soucistka
Pouzdra 0£02, 0603, 0305, 1206, SMA,
Prevedeni  Perfektni

W RS o — |

Provedeni  Spatné

Nedostatky  PFilid mnaha cinu

Efekt Woomé chlazeni

Eluil MNeherky pohled

Efext Moiné cddileni cesty od DPS

Provedeni  Spatné
Nedestatky Milo cinu
Efekt Cin miZe prasknout

- - Efekt Tepalné namahani - <poj selfe

Provedani  Spatné Provedani  Spatné Provedeni  Spatné
Medostatky  Sougastka je pfilid nahnutd Nedostatky  Sougastka je ve veduchu

Nedostatky  Soutastka je pfilil bokem
@ Mespolehlivy spoj Efake Soufastka mbie upadnout Flakt Soucastka miie upadnout

Efekt Meotekivatelnt chovani Ehokt Rizike externibe podkozeni |_ Efekt Rizike externihe polkosent
Autorem tahdku je Jiri Bekr. Tahak se smi §ifit pouze pro nekomercni tcely, a pouze v nezménéné podobé. Tahak je
urcen zejména za¢atecnikim a amatérskym bastlifim. Tahdk neslouii jako edukativni material pro primyslové pajeni.
V Ceské Skalici, dne 24.08.2025
https://www.youtube.com/@]iribekr/ https://www.elektrolab.eu/blog/author/user/2357
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