
ПАЯТЬ ПРОСТО
ТУТ НАРИСОВАНО КАК ЭТО ДЕЛАТЬ

МИТЧ АЛЬТМАН

делился опытом

ЭНДИ НОРДГРИН

рисовала

ДЖЕФФ КИЙЦЕР

верстал

МИХАИЛ САННИКОВ

красил и переводил

распространять всюду!

V.2.0.6-R/c



УМЕНИЕ ПАЯТЬ
ЭТО КРАЙНЕ ПОЛЕЗНЫЙ НАВЫК.

кроме того, ЭТО ПРОСТО!
правда, правда

пайка это еще и ИНТЕРЕСНО!

если вы научитесь паять, то СМОЖЕТЕ
ДЕЛАТЬ С ЭЛЕКТРОНИКОЙ ВСЕ.

а это уже само по себе круто.
есть много способов и техник пайки. расскажу,
как это делаю я.

ПОЕХАЛИ!

ЭТО ПАЯЛЬНИК
его жало нагревается достаточно для 

того, чтобы расплавить припой 

(который, вообще-то, является металлом).

это больше 200 градусов по

шкале цельсия!

СОВЕТ #1 (из 3):
не хватайте раскаленное жало 
голыми руками. ничем хорошим 
это не закончится.

в центре часто бывает 
полость с канифолью
(это древесная смола, схожая 
с той, которую используют для 
натирания смычков скрипок)

ЭТО ПРИПОЙ.
чаще всего он состоит из сплава олова и свинца.

Stannum (Sn) +Plumbum (Pb)

мы используем паяльник, чтобы плавить 
припой и соединять токопроводящие 
элементы.

когда припой нагревается, 
канифоль в нем начинает 
плавиться.

то же самое 
чуть позже 
происходит и с 
самим припоем

канифоль наносится на детали 
которые требуется спаять. она 
очищает их, тем самым позволяет 
соединить более качественно.

лучшие припои для электроники
канифоль и состоят на 60% из олова, а на 

40% из свинца.

содержат

известную как 

“флюс”

существуют т.н. “бессвинцовые” припои. они содержат 
токсичные химические соединения и их не так легко 
использовать, как свинцовые. бессвинцовые припои быстрее 
портят жало вашего паяльника. если вы вынуждены 
использовать бессвинцовый припой, то не вдыхайте 
возникающие во время пайки пары.

СОВЕТ #2 (ИЗ 3):

свинец ядовит! Он попадает на 
кожу когда вы контактируете с 
припоем, поэтому мойте руки после 
того как закончили паять!
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если вы не будете мыть руки после пайки, свинец может 
проникнуть в ваше тело, где будет оставаться в мозгу до 
конца вашей жизни. если его скопится достаточно, то вы 
сойдете с ума и потеряете всех ваших друзей. поэтому 
закончив паять вымойте руки! и берегите своих друзей.



любое электр
онное ус

тройство
 

состоит и
з электро

нных ком
понентов,

 

соединенных в
месте.

для того чтобы устройство работало правильно, 
мы должны обеспечить контакт там, где 
он необходим и исключить его там, где 
его быть не должно.

есть много способов соединить электронные 
компоненты друг с другом. самый простой 
из них — печатная плата

“печатка”, 
или 

просто
“плата”

Печатная плата 
обеспечивает 
простое соединение 
компонентов за 
счет контактных 
площадок для 
каждого из них

если вы внимательно посмотрите на любую 
плату, то увидите линии соединяющие одни 
контактные площадки с другими. эти линии 
называются дорожками.

все электронные компоненты имеют 
собственные контакты:

такие контакты называют выводами 
или ножками

у большинства контактных площадок есть отверстие в 
центре. в это место продеваются выводы компонентов, 
обеспечивая тем самым соединение с платой.

если вы проденете все выводы 
компонентов в нужные отверстия 
и при этом обеспечите их правильную 
ориентацию, а также качественный 
монтаж при помощи паяльника и припоя,

некоторые можно 
запаять задом наперед

то ваше электронное устройство заработает! 
все благодаря тому, что теперь контакт есть там, где 
он должен быть, и при этом его нет там, где его быть 
не должно.

настало 
время чт

о-

нибудь спаять
!
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начнем с резистора.

резисторы имеют два вывода и (в отличие от таких 
компонентов, как диоды у которых различают “плюс” и 
“минус”) нет никакой разницы, какой из выводов на какую 
площадку вы припаяете.

на печатных платах чаще всего есть подсказки, которые 
объясняют, какую деталь куда устанавливать и нужно ли 
ее ориентировать.

из-за того что слово “resistor” начинается с “r”, на 
печатных платах используют именно эту маркировку для их 
обозначения и цифру для нумерации. например “r3”

для того, чтобы припаять резистор, сначала нужно найти 
тот, который обеспечивает сопротивление, указанное в 
описании проекта над которым вы работаете.

согните две ножки 
резистора почти у 
самого его корпуса:

проденьте их сквозь 
плату в отверстия 
контактных площадок.

вам нужно установить резистор 
так, чтобы он плотно прилегал к 
поверхности платы

(иногда для этого нужно 
аккуратно потянуть за 
ножки с обратной стороны 
платы)

в большинстве случаев компоненты устанавливаются через 
отверстия с верхней стороны платы (той, на которой 
напечатаны подсказки) и припаиваются к нижней.

теперь нужно перевернуть плату, для того чтобы мы могли 
припаять ножки к площадкам.

когда будете переворачивать 
плату, вам придется придерживать 
резистор пальцем, для того чтобы 
он не выпал из отверстий.

затем с обратной стороны платы нужно 
разогнуть ножки примерно на 45 градусов. 
это позволит компоненту оставаться на 
месте, когда вы будете его паять.

ПОЛУЧИЛОСЬ? ОТЛИЧНО!

как я уже говорил, паяльник 
нагревается достаточно сильно, для 
того чтобы расплавить металл. из-за 
этого раскаленное жало начинает 
очень быстро окисляться. если проще, 
то при включенном паяльнике оно 
становится грязным просто 
находясь на воздухе!

появляющиеся на жале окислы плохо 
проводят тепло, поэтому их нужно 
удалять с жала прежде, чем вы 
соберетесь что-то запаять. без них 
жало будет равномерно распределять 
тепло, а качество и удобство 
пайки станут гораздо выше.

вот почему нам необходима влажная губка:
для удаления окислов с жала достаточно 
просто аккуратно вытереть его о губку, 
периодически поворачивая.

после того, как жало приобретет серебристый цвет и, 
возможно, даже заблестит, можно начинать паять. не 
забывайте чистить жало перед пайкой каждого 
компонента! (оно действительно быстро окисляется)

когда жало сияет и блестит, оно обеспечивает 
качественную пайку.

ТЕПЕРЬ ДАВАЙТЕ ПАЯТЬ!

Возьмитесь за рукоятку паяльника 
тем же хватом, которым вы обычно 
держите в руке карандаш.

другой рукой возьмите проволоку припоя.
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прикоснитесь очищенным 
жалом одновременно к 
контактной площадке 
и ножке компонента, 
который хотите припаять.

удерживайте паяльник в таком состоянии 
около секунды. таким образом, все 
спаиваемые части хорошенько прогреются.

затем подайте 1-3 мм 
припоя под жало

не нужно подавать припой на жало сверху, иначе 
весь он на нем и останется. мы добиваемся 
того, чтобы припой равномерно растекся по 
контактной площадке и ножке резистора, 
обеспечив тем самым их качественное соединение.

(printed circuit board, или “печатная плата”)

припой не будет плавиться, до тех пор пока не коснется 
раскаленного жала. зато сразу после этого у вас 
появится возможность очень быстро расплавить от 1 до 
3 мм.

теперь уберите припой.

очень важно после подачи припоя задержать 
жало на контактной площадке еще примерно 
на секунду. за это время припой сам равномерно 
распределится по контактной площадке и ножке резистора.

теперь уберите паяльник и визуально проверьте вашу 
идеально ровную пайку.

ВИДИТЕ, КАК ПРОСТО!

имейте ввиду, что припой застывает очень быстро. 
на это уйдет буквально секунда, после чего вы сможете 
перерйти к следующей точке пайки.

дым, который вы 
видите во время 
пайки, это испарения 
канифоли.

они содержат 
химические соединения, 
вдыхать которые не 
желательно.

вы можете аккуратно дуть 
на плату во время пайки, 
чтобы эти испарения не 
попали в ваши легкие.

если вы 
пользуетесь 
бессвинцовым 
припоем, то 
испарения будут 
более опасными. 
обязательно 
работайте с ним 
только в хорошо 
проветриваемых 
помещениях и не 
вдыхайте дым.

теперь можно убрать паяльник обратно в 
подставку.

знатоки утверждают, что веселье заканчивается, когда 
паяльник падает вам на колени. подставка позволяет 
безопасно и надежно держать раскаленный паяльник 
на столе.
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как же, в итоге, отличить 
хорошую пайку от 
плохой?

пайку можно назвать 
хорошей, если припой 
полностью покрывает 
контактную площадку 
и обтекает ножку со 
всех сторон.

а еще 
застыв

ший 

припой
 

образу
ет 

ровный
 

бугоро
к.

если на запаянной 
площадке виднеется 
сквозное отверстие или спайка получилась 

слишком плоской

значит вы подали недостаточно 
припоя, для того чтобы обеспечить 
качественное соединение.

если это произошло, просто повторите всю процедуру 
(вычистите жало, прогрейте компоненты в течение секунды, 
подайте пару миллиметров припоя и подержите жало еще 
секунду, дав тем самым припою растечься) и проблема 
исчезнет.

если вы подали слишком много припоя, то, 
скорее всего, над контактной площадкой вместо 
бугорка образовалась целая гора, которая 
перетекла на плату и могла задеть другую 
контактную площадку. а это значит, что 
контакт появился там, где его быть не 
должно. такое случается.

в этом случае просто нагрейте образовавшуюся шишку, 
поместив жало между спаявшимися площадками и 
расплавьте скопившийся там припой

затем резко стукните платой по столу так, 
чтобы расплавленные излишки припоя просто скатились 
с нее.

“спайка” должна пропасть. если 
после этого на плате останутся капли 
застывшего припоя их можно убрать 
ногтем.

для этого пригодятся защитные очки

на самом
 деле меж

ду избытк
ом 

припоя н
а контак

тных пло
щадках и 

его недостатком
 есть огро

мный 

запас уд
овлетвор

ительных
 

варианто
в. это одна из пр

ичин по 

которым
 паять п

росто.

качественно 
запаяны!

эти тоже 
ничего.

некоторые любят запаивать сразу несколько 
компонентов после того, как установили их в плату.

я предпочитаю устанавливать и запаивать по 
одному компоненту за раз. это проще, 
чем юлить паяльником между частоколом 
ножек и выводов.

кроме того, так у меня меньше 
шансов пропустить ножку и забыть 
ее запаять.
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после того, как вы запаяли все выводы 
компонента, настало время удалить 
излишки.
это необходимо для того, чтобы торчащие 
выводы не загибались и не контактировали 
с другими выводами, деталями или 
площадками.

если это произойдет, то контакт 
появится там, где его быть не 
должно. помните?

для того чтобы избавиться 
от выводов, мы используем 
малые кусачки.
одна их сторона имеет плоскую, 
хорошо заточенную кромку, 
а другая — глубокий паз.

держа заточенной стороной вниз, поднесите 
кусачки к выводу, прицелившись чуть выше 
бугорка припоя. сожмите ручки и режущие 
кромки с щелчком перережут ножку...

которая 
моментально

 

превратится 

в снаряд  
летящий 
прямиком 
вам в глаз!

совет #3 (из 3): всегда 
придерживайте откусываемый вывод 
одной рукой.

если откусываемый вывод слишком короткий, для того чтобы 
за него можно было взяться, но при этом слишком длинный, 
чтобы его оставлять на плате,
то после того как вы 
прицелитесь кусачками, 
просто накройте его 
ладонью

и кусайте.

это позволит уберечь ваши и чужие глаза, и при этом сохранить весь мусор в одном месте.

для
 это

го 

приг
одя

тся защитные очки

если это станет привычкой, вы всегда будете в безопасности

существуют компоненты (например, микросхемы, 
или кнопки) чьи выводы настолько коротки, 
что их не требуется откусывать.

не бойтесь ошибаться. все ошибки 
можно исправить (просто некоторые 
исправить сложнее, чем другие).

на своих ошибках мы учимся.
и если припаивать компоненты просто, то для 
того чтобы их выпаивать обратно 
нужно много практиковаться. 
совершая ошибки во время пайки, вы получите 
эту практику.
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чем больше вы будете паять, тем быстрее 
овладеете разными трюками и приемами, 
которые значительно упростят для вас 
процесс.

тем не менее, почерпнув 
знания из этого комикса, 
прямо сейчас вы уже 
готовы к тому, чтобы 
паять что угодно!

если вам понравилось паять и вы намерены 
продолжать, то наверняка захотите купить хорошие 
инструменты. но вам не обязательно тратить 
на них кучу денег.

вы можете купить хороший 
паяльник примерно за 
800 рублей.

а подставка для 
него с держателем 
губки и самой губкой 
обойдется вам 
примерно в 250

если вы всерьез задумали увлечься пайкой, собираетесь 
много паять, или планируете паять по-настоящему 
мелкую электронику,
то, вероятно, вам пригодится приличная паяльная 
станция (в которой уже есть подставка и губка). такая 
будет стоить в районе 2 000 рублей.

еще вам понадобятся 
хорошие кусачки, 
которые стоят 200 
рублей.

500 грамм хорошего припоя 
в катушке обойдутся примерно 
в 500 рублей. этого количества 
вам хватит на долгие годы.

я бы
 реко

менд
овал

 

испо
льзо

вать
 оло

вянно
-

свинц
овый

 прип
ой 

соот
ношением

 60/40 с 

доба
влен

ием 
кани

фоли
.

вот, в общем-то, и все, что вам нужно
возможно, вам также окажутся полезны длинногубцы (около 200 р.), 
стрипперы для зачистки проводов (300 р.) и защитные очки (100 р.)
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