
5

Содержание

Введение	...................................................................8

Первые	электронные шаги	...................................23
О чем говорилось ранее ................................................... 23
Заключение ....................................................................... 30
Несколько вопросов… ....................................................... 31
…и несколько заданий ...................................................... 32

Конденсаторы:	сохранение	заряда		
на чёрный	день	.......................................................35

Больше, чем ничего .......................................................... 35
Зарядка, разрядка, зарядка, разрядка… .......................... 48
Работа с осциллографом .................................................. 64
Несколько советов по покупке осциллографа ................ 91
Теперь мы можем поработать .......................................... 95
Разряд конденсатора .......................................................106
Заключение ......................................................................109
Несколько вопросов… ......................................................110
…и несколько задач .........................................................110

1

2



Содержание

6

Пайка	и травление	............................................... 113
Пайка для практиков .......................................................114
Первые уроки паяния ......................................................122
Дорогая, я изолировал провод ........................................130
Идеи электронных подарков ...........................................135
Впаивание компонентов в печатную плату ...................143
Самостоятельно делаем платы  ......................................158
Хранение  .........................................................................175
Заключение ......................................................................190
Несколько вопросов… ......................................................190
…и несколько заданий .....................................................191

Позаботимся	о подходящем	напряжении	......... 192
Дай десять! .......................................................................193
Стабилизаторы с фиксированным выходным  
напряжением ...................................................................201
Меняем батарею на сетевой блок питания  ...................211
Заключение ......................................................................218
Несколько вопросов… ......................................................218
…и несколько заданий .....................................................219

Мал,	да	удал:	интегральные	схемы	.................... 220
Интегральные микросхемы ............................................221
Операционная для усилителей .......................................227
Триггеры  ..........................................................................239
100 + 10 должно равняться 6 ...........................................247
Заключение  .....................................................................265
Несколько вопросов… ......................................................266
…и несколько заданий .....................................................266

Приложение	.......................................................... 268
Формулы ...........................................................................268
Цветная маркировка резисторов ....................................269
Условные графические изображения .............................270

3

4

5

А



Содержание

7

Решения	................................................................ 274
Глава 1. Вопросы ..............................................................274
Глава 1. Задания ...............................................................276
Глава 2. Вопросы ..............................................................278
Глава 2. Задания ...............................................................279
Глава 3. Вопросы ..............................................................279
Глава 3. Задания ...............................................................280
Глава 4. Вопросы ..............................................................283
Глава 4. Задания ...............................................................283
Глава 5. Вопросы ..............................................................285
Глава 5. Задания ...............................................................286

В



8

Введение

В этом разделе ты узнаешь:
 � что тебе понадобится для проведения собственных экс-

периментов с электроникой;
 � какие важные правила необходимо соблюдать, проводя 

собственные эксперименты;
 � что должны знать твои родители.

Добро пожаловать! Если ты читаешь эту книгу, значит, 
ты готов учиться и  с  нетерпением жаждешь погрузиться 
в увле кательный мир электроники. Доставай компоненты 
по спискам, которые я  привел далее, и  начинай получать 
удовольствие!

Примечание
Важная информация, или то, на что тебе нужно обратить особое 
внимание, показывается в таком блоке. Если ты внимательно чи-
таешь эти примечания, проблем возникнуть не должно.

Совет
Я всегда здесь, когда у тебя могут появиться сложности или у меня 
есть профессиональный совет тебе. А иногда я просто хочу пока-
зать, какой я умный. Ты можешь с удивлением читать мои ком-
ментарии или отложить их чтение на потом, когда тебе будет ин-
тересно.

Для родителей тоже есть несколько слов. 
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Здесь ты найдёшь основные указания по технике безопас-
ности. И где, если не в книге, которая открывает новую об-
ласть знаний, ты должен узнать об этом?
В этой книге речь пойдет о сложных вещах, которые тебе 
предстоит изучить и понять. Также мы рассмотрим инстру-
менты (в  том числе новые), без которых инженер-элект-
ронщик не может обойтись. В настоящее время в технике 
используются интегральные микросхемы, в которых мно-
жество технологий помещается в маленьком черном кор-
пусе. Также пришло время узнать, как паять и как изготав-
ливать платы самому. Для этого мы изучим соответствую-
щий измерительный прибор и новый способ обеспечения 
электрической цепи напряжением  – так, как это делают 
профессионалы.

Родителям
Несмотря на то что эта книга ориентирована в первую оче-
редь на детей и подростков, не забывайте, что тема доволь-
но серьёзная. Работа с  электроникой может быть опасной. 
Конечно, в  этой книге все представленные эксперименты, 
в принципе, безвредны и неопасны, но есть темы, при изуче-
нии которых ребенок будет нуждаться в  вашей помощи, 
и вы должны будете заранее решить, как этот вопрос реа-
лизовать практически. Например, вопрос пайки, когда про-
исходит сильное нагревание элементов. Кроме этого, пайка 
предполагает работу с химическими веществами, которые 
могут нанести вред здоровью человека или окружающей 
среде, если что-то будет сделано неправильно. Следуйте ин-
струкциям, чтобы не возникло проблем. Но не препятствуй-
те ребёнку, потому что эксперименты интересны, а конеч-
ный продукт, безусловно, обогащает амбициозных люби-
телей электроники. Эксперименты повышают уверенность 
в себе, являются объектом гордости и разжигают энтузиазм.

Пожалуйста, внимательно прочитайте советы по безопасности 
и обсудите их с вашим ребенком, прежде чем он начнет работать 
с книгой самостоятельно.

Меры предосторожности
Используемые компоненты не подходят для малышей! Су-
ществует опасность проглатывания или вдыхания деталей. 
Рекомендуемый минимальный возраст составляет 8 лет.
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Электричество в розетке опасно для жизни! Никаких экс-
периментов с ним проводить нельзя. Также следите за тем, 
чтобы провода не вставлялись в розетку.
Не используйте адаптеры питания! Несмотря на то что 
небольшие адаптеры питания, как, например, зарядные 
устройства для мобильных телефонов, практичны и обес-
печивают безопасное напряжение, они непригодны для 
проведения собственных экспериментов.
Используйте батарейки, а  не аккумуляторы. Несмотря на 
то что это неэкологично, аккумуляторы могут быть сильно 
повреждены в результате (случайного) короткого замыка-
ния и могут даже взорваться. Также не используйте литие-
вые батарейки, так как они тоже иногда взрываются.
Остерегайтесь ядовитых веществ. Храните химические ве-
щества в  недоступном для детей месте и  маркируйте их 
надлежащим образом.
Убедитесь, что оба полюса батареек случайно не касаются 
металлических предметов (ключ, отвёртка, провод и т. д.). 
Существует опасность перегрева и разрушения.
Деформированные, поврежденные или «потекшие» (белый 
кислотный остаток на выводах или по краям) батарейки не-
медленно утилизируйте. Батареи не выбрасывайте вместе 
с бытовыми отходами. Ищите информацию по утилизации 
использованных батареек в вашем регионе в интернете.
Эксперименты безопасны и рассчитаны на здоровых, нор-
мально развитых детей. Лица, в том числе дети, с ограни-
ченными физическими, сенсорными или умственными 
способностями, с  отсутствием опыта и/или знаний и/или 
при отсутствии моторных навыков должны находиться под 
присмотром взрослого, ответственного за их безопасность.
В результате некоторых экспериментов происходят вспыш-
ки света, появляются звуковые сигналы или физическое 
раздражение. Если лица, проводящие эксперимент, реаги-
руют на такие ситуации чрезмерно чувствительно, контро-
лируйте их во время проведения эксперимента.

Что тебе необходимо 
для экспериментов
Для практических упражнений необходимы различные 
электронные компоненты и  некоторые принадлежности. 
Цены во всех списках указаны лишь в качестве ориентира. 
Фактическая стоимость может меняться в зависимости от 
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выбранного варианта, количества покупок и магазина. Не-
обходимые компоненты можно купить в таких магазинах, 
как «Амперка» (amperka.ru), «Платан» (www.platan.ru), «Чип 
и  Дип» (www.chipdip.ru), «Dip8» (dip8.ru) и  др. В  таблицах 
приведен артикул или номенклатурный номер позиции из 
каталога магазина «Чип и Дип». 

Компоненты (необходимый минимум)
Кол-во Название Пример-

ная цена 
за штуку, 
руб.

Артикул или 
ном. номер  
по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

1 Макетная плата контактная 730 BB-102-B

1 Набор перемычек 370 BBJ-65

1 Провод медный  
многопроволочный,  
одножильный, 1×0,12 мм, 10 м

24 (за 1 м) НВ-4-0.12

1 Провод медный  
однопроволочный, 1×0,5 мм, 10 м

20 (за 1 м) ММП (АМП)20-0.5

2 Набор проводов  
с зажимами-«крокодилами»

240 9000329860

1 Динамик, 0,5 Вт, 8 Ом 200 395315117

1 Реле электромеханическое 9 В 
DC

320 9000255020
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Кол-во Название Пример-
ная цена 
за штуку, 
руб.

Артикул или 
ном. номер  
по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

1 Потенциометр, 1 кОм 80 51286 

1 Потенциометр, 100 кОм 82 55232

3 Лампа накаливания  
(миниатюрная), 9 В

33 СМН9-55-1

1 Моторчик 6–12 В 150 F280-15200 12V

1 Панель цанговая 30 9000016859

1 DIP-панель 8 контактов 6 16253
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Кол-во Название Пример-
ная цена 
за штуку, 
руб.

Артикул или 
ном. номер  
по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

По  
5 шт.

Резисторы 5 %, 0,25 Вт, 10 Ом, 
18 Ом 22 Ом, 47 Ом, 100 Ом, 
150 Ом (15 шт.), 220 Ом, 470 Ом, 
1 кОм, 2,2 кОм, 10 кОм, 47 кОм, 
100 кОм, 1 МОм

2 –

5 Зеленый светодиод, 5 мм 5 9000422973

5 Красный светодиод, 5 мм 5 9000422972

5 Желтый светодиод, 5 мм 6 9000422974

1 SC39-11 семисегментный  
цифровой индикатор  
(цвет любой)

90 8257527809

2 Транзистор BC547 4 26726
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Кол-во Название Пример-
ная цена 
за штуку, 
руб.

Артикул или 
ном. номер  
по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

1 Транзистор BC557 4 2742932655

1 Стабилитрон 4,7 В 1N4732 3 13021

3 Керамический конденсатор 
0,01 мкФ (= 10 нФ), 20 %

4 42179

2 Керамический конденсатор 
0,1 мкФ (= 100 нФ), 20 %

5 77059545

1 Танталовый конденсатор 
0,33 мкФ, 20 % 35 В

120 8875212357

2 Электролитический конденсатор 
10 мкФ, 16 В

5 9000261763

2 Электролитический конденсатор 
47 мкФ/16 B

5 18017
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Кол-во Название Пример-
ная цена 
за штуку, 
руб.

Артикул или 
ном. номер  
по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

2 Электролитический конденсатор 
47 мкФ/16 B с осевыми выводами

16 338314743

1 Электролитический конденсатор 
68 мкФ/16 B

6 8248040420

3 Электролитический конденсатор 
100 мкФ/16 B

5 14560

2 Электролитический конденсатор 
220 мкФ/16 B

10 19713

1 Электролитический конденсатор 
4700 мкФ/16 B

40 9000247235

1 Стабилизатор напряжения 
LM78L05 

8 2032142511

2 Прецизионный таймер NE555 24 688459931
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Кол-во Название Пример-
ная цена 
за штуку, 
руб.

Артикул или 
ном. номер  
по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

2 Операционный усилитель LM358 41 9000353214

1 Триггер RS-типа 4043 20 1548437631

1 4-битный сдвиговый регистр 
74HC192

66 8984309605

1 7-сегментный декодер BCD 
74HC4511

47 9000380230

2 Элемент питания типа «Крона», 
9 В

170 4272

2 Колодка для батареи Крона 45 8995931460
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Кол-во Название Пример-
ная цена 
за штуку, 
руб.

Артикул или 
ном. номер  
по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

2 Тактовая кнопка 5 9000336827

1 Переключатель (тумблер) 52 9000263112

1 Переключатель (движковый) 61 8327274943

Примечание редактора русского издания. Для проведения 
большей части экспериментов из этой книги вместо маломощ-
ной и дорогой батарейки «Крона», которую придется часто ме-
нять, рекомендуется приобрести комплект из 6 штук щелочных 
(alcaline) батареек типа АА («Чип и Дип» № 9000182949), которые 
вместе также дадут напряжение 9 В, но прослужат значительно 
дольше и  не дадут «просадки» от таких мощных потребителей, 
как моторчик или лампочка накаливания. Для подключения этих 
элементов вместо колодки «Крона» необходимо приобрести ба-
тарейный отсек 6×АА («Чип и Дип» № 9000296042). 

Поскольку резисторы являются одним из наиболее важных эле-
ментов, я рекомендую приобрести полный комплект углеродис-
тых резисторов ряда E12 с мощностью 0,25 Вт и допуском 5 % 
по 10–50 штук каждого. В  магазине «Чип и  Дип» есть полный 
комплект (61 разновидность по 10 штук, номенклатурный номер 
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744313949) за 1000 руб. Поскольку ты, очевидно, проявляешь 
большой интерес к электронике – это идеальный подарок ко дню 
рождения.

У тебя уже есть все необходимые инструменты из списка 
стандартного оборудования. Если нет, то можешь приобрес-
ти их. Список ниже носит рекомендательный характер, ни 
в коем случае не нужно считать его обязательным. Если ты 
захочешь заняться пайкой, тебе, конечно, понадобится со-
ответствующее оборудование, такое как для изготовления 
плат. Если ты захочешь поработать с этим позже, тогда до-
ждись следующей прогулки по магазинам.

Список инструментов
Кол-во Название Цена Номенклатурный 

номер по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

1 Инструмент для зачистки проводов 
(стриппер), от 0,2 мм

600 204229865

1 Радиомонтажный или медицинский 
пинцет

400 53602

1 Бокорезы 210 17526

1 Тонкогубцы 240 963143849

1 Цифровой мультиметр 2 230 64970

1 Набор отверток для точных работ 300 8377748968
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Кол-во Название Цена Номенклатурный 
номер по каталогу 
«Чип и Дип»

Примерное  
изображение

1 Станция паяльная c регулировкой, 
100–450 °C, 50–100 Вт

1290 8095058412

1 Припой олово-свинец с канифолью, 
катушка 100 г (1,0 мм) 

600 9000195068

1 Штатив для плат «Третья рука» 450 9000429632

1 Оплетка для выпайки 140 8PK-031C

1 Печатная плата 190 9000468289

1 Набор термоусадочных трубок 130 9000244050
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Припой бывает со свинцом и  без него, с  флюсом и  без. Свин-
цово-оловянный припой сейчас запрещён для промышленного 
применения. Для частных пользователей запрета нет. Хотя при-
пой без содержания свинца менее вреден для здоровья, с ним 
труднее работать, поэтому он меньше подходит для начинающих. 
Свинец токсичен, поэтому следует соблюдать меры предосторож-
ности: мыть руки после пайки и  избегать попадания кусочков 
припоя в рот. При пайке пары в основном возникают из-за содер-
жащегося в припое флюса (например, канифоли). Пары и свинец 
не представляют опасности в том количестве, которое использу-
ется в любительских целях. Тем не менее следует избегать непо-
средственного их вдыхания.

Примечание редактора русского издания. Кроме указанных 
в таб лице материалов, для успешного выполнения пайки обяза-
тельно потребуется отдельный флюс во флакончике (подробно-
сти см. в главе 3). Для повседневной пайки можно применять ши-
роко распространенный спиртоканифольный флюс (номенкла-
турный номер в  магазине «Чип и  Дип» №  8957250889). Флюс 
не образует токопроводящей пленки и не требует обязательного 
удаления после пайки; при желании его остатки легко удалить 
кисточкой или тампоном, смоченным ацетоном или специальным 
растворителем («Чип и Дип» № 9000143556). Спиртоканифоль-
ный флюс (жидкая канифоль) безвреден при попадании на кожу 
и легко удаляется с рук тампоном с растворителем (но он очень 
липкий, так что не следует допускать его попадания на стол и дру-
гие предметы). Вдыхания паров жидкой канифоли в небольшом 
количестве можно не опасаться (это даже менее вредно, чем дым 
при выжигании по дереву). Разумеется, следует избегать попада-
ния флюса внутрь организма и убирать флакончики подальше от 
маленьких детей. Для отдельных работ (при пайке окисливших-
ся проводников или материалов, отличных от меди) может также 
понадобиться активный флюс, содержащий специальные очища-
ющие добавки. Самая популярная разновидность такого флюса – 
ЛТИ-120 («Чип и Дип», № 9000057853). Его остатки также не про-
водят ток и не требуют обязательного удаления.

Список инструментов 
(дополнительный список)
Это в основном дорогостоящие устройства, поэтому перед 
покупкой рекомендуется, по меньшей мере, ознакомиться 
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с  соответствующими главами. Для большинства экспери-
ментов это оборудование не требуется, оно необходимо 
лишь в  нескольких экспериментах для их лучшего пони-
мания. 

Кол-во Название Цена Артикул Примерное  
изображение

1 Лабораторный источник питания, до 20 B, 
2A

3300 9000402104

2 Шнуры для источников питания (2 разных 
цвета)

1250 607857994

2 Щуп-зацеп, 2 разных цвета 62 8000250735
8000250736

1 Цифровой осциллограф с аксессуарами,  
2 канала по 25 МГц

26 
000

9000151920

Список материалов для изготовления 
печатной платы
Для самостоятельного изготовления печатных плат требу-
ются дополнительные компоненты. Они приведены в  от-
дельной таблице. Эти материалы не потребуются для про-
ведения дальнейших экспериментов, но совершенно не-
заменимы для изготовления собственных печатных плат. 
Кроме того, необходимы некоторые предметы домашнего 
обихода. Рекомендуется предварительно прочитать о  пе-
чатных платах в главе 3.
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Кол-во Название Цена Где искать Примерное  
изображение

1 Ацетон 75 Строительный рынок

1 Бензин «Калоша» – Магазин «Чип и Дип»,
734794152

1 Огнеупорная стеклянная чаша, 
форма для выпечки вместимостью 
не менее 1 л

600 Универсальный 
магазин

10  
(или 1)

Пластиковая ложка (или набор  
пластиковых столовых приборов)

30 Универсальный 
магазин

1 Пластиковая кружка, стаканчик  
от йогурта

20 Универсальный 
магазин

1 Пустая чисто вымытая пластиковая  
бутылка с закручивающейся  
крышкой, 1 л

1 Воронка для бутылки 20 Универсальный 
магазин

1 Термометр стеклянный от 0 до 
100 ºС, без ртути

110 Магазин «РусХим» 
(rushim.ru),
Код товара: 4470

100 Одноразовые резиновые перчатки 60 Аптека

1 Защитные очки 150 Строительный рынок, 
универсальный 
магазин

1 Маркер Edding 780, чёрный (0,8 мм) 300 Магазин «Чип и Дип»,
9000104241

2 Стеклотекстолит фольгированный 
односторонний, 1,5 мм, около 
100×150 мм

160 Магазин «Чип и Дип»,
9000025810

1 Персульфат аммония (аммоний 
надсернокислый) 

170 Магазин «Чип и Дип»,
00001175

1 Микродрель 1770 Магазин «Чип и Дип»
822565385

по 2 Свёрла
0,8 мм, 1 мм, 1,3 мм

300 Магазин «Чип и Дип»
9000273006
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1
Первые	
электронные шаги

В этой главе ты узнаешь:
 � кто такой ASIMO;
 � какими знаниями о необходимых инструментах ты уже 

обладаешь;
 � какие знания тебе ещё понадобятся, чтобы получить 

удовольствие в процессе чтения этой книги.
Эта глава для начинающих, делающих первые шаги в изуче-
нии электроники. 

О чем говорилось ранее
Заинтересован ли ты в получении теоретических знаний? 
Тогда именно здесь ты найдёшь краткое изложение основ-
ных моментов науки об электронике. Экспериментов здесь 
нет, только теория. Если ты считаешь, что всё уже знаешь, 
пропусти эту главу и погружайся в новые открытия.
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