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Abstract: The aim of this thesis is to design microsolder control, which can hold constant tempera-
ture of solder tip and description of hardware and firmware implementation. This solution allows
the same function like classical microsolders but you can connect modern solder tip with high heat
capacity. Other requirements are: switching frequency should be above the audible frequency, rota-

ry encoder for temperature adjust, LCD display.
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1. UVOD

Kvalitni mikropajka je dnes nedilnym zakladem kazdé laboratofe zabyvajici se vyvojem elektroni-
ky. Zakladni funkci tohoto zafizeni je udrzeni konstantni teploty prostiednictvim zpétnovazebni re-
gulace. Ta spociva vV méteni teploty hrotu, porovnani s pozadovanou teplotou a naslednym sepnu-

tim ¢i rozepnutim topné spiraly, ktera vyhtiva hrot.

Projekt se zabyva obvodovym navrhem a praktickou realizaci regulovatelné mikropajky. Cilem je
dosazeni takovych parametri mikropajky, ktera se vyrovna produktim vyssi cenové kategorie.

2. RIZENIi TEPLOTY HROTU MIKROPAJKY

Navrhovana mikropajka bude slouzit pro pajeni cinem, coz je z technologického hlediska mékka
pajka. Proto je nutné zajistit regulaci teploty hrotu od 200 °C do 400 °C. Pro teploty pajeni vyssi

jak 400 °C se jiz pouzivaji pajky oznaované jako tvrdé.

Pti dotyku pajeciho pera s pajenou plochou klesne na hrotu teplota, tento jev zaznamena tidici elek-
tronika a sepne vyhfivaci okruh, coz vede k vyrovnani zadané a skutecné teploty hrotu. Pokud ale
uzivatel potfebuje zapajet vice vyvodl najednou, nastane u levnéjSich typt stanic problém. Nedo-
statky jsou ve vzdalenosti senzoru teploty od hrotu Obrazek 2.1 a také vzduchova mezera, ktera
vznikne mezi perem a hrotem. To vSe pfispiva ke zhorSené moznosti pajet, nedokonalym spojim a
nadmémému opotiebeni hrotii. Proto jsou dulezitymi faktory pii vyberu pajeciho pera, potazmo
hrotu, velka tepelna kapacita, vykon a mechanické zpracovani hrotu [1]. Z t&chto divoda bylo pro
realizaci zvoleno moderni pajeci pero JBC T245A [2], které v hrotu integruje termoclanek typu K

spole¢né s topnou spiralou.

Obrazek 2.1: Rez levnym hrotem
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Analogové zpétnovazebni fizeni se vétSinou pouziva u levnéjsich typi stanic, kde se Zadana a sku-
tecnd hodnota teploty porovnavd komparatorem realizovanym pomoci operacniho zesilovace.
Drazsi typy analogovych static byvaji vybaveny jednoduchym regulatorem v podobé OZ. Digitalné
fizena stanice se pak vyznacuje pouzitim fidiciho mikrokontroléru, kdy se pozadované funkce fesi
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na urovni fidiciho programu s minimem okolnich soucastek. Tato prace se dale zabyva konstrukci
digitalniho tizeni mikropajky.

. KONCEPCE MIKROPAJKY

3.1. POZADAVKY NA NAVRHOVANOU MIKROPAJKU

— regulace teploty v rozmezi (200 - 400) °C,

— moznost zadavat pozadovanou teplotu pomoci rota¢niho enkodéru,

— frekvence spinani vykonového prvku nad pasmem slysitelnych frekvenci,
— minimum hardwarovych nastavovacich prvkt (trimri),

— moznost pfipojeni moderniho péjeciho pera.

Z pozadavka plyne nasledujici blokové schéma (viz Obrazek 3.1).
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Obrazek 3.1: Blokové schéma zapojeni

. OBVODOVE RESENI RiDICIHO SYSTEMU

Na Obrazek 4.1 je uvedeno celkové schéma zapojeni. Jako zaklad ¢islicového Fidiciho systému byl
zvolen 8bitovy mikrokontrolér firmy Atmel, typ Atmega328, ktery obsahuje potfebné periferie a
ma dostate¢ny pocet vyvodil pro binarni vstupy/vystupy.

Pro zesileni signdlu z termoclanku byl zvolen operacni zesilova¢ AD8495, ktery je urcen pro zpra-
covani signalti z termoclanka typu K. Napéti na vystupu zesilovace je imérné teploté s prevodni
konstantou 5 mV/°C, obvod zaroven automaticky kompenzuje teplotu studeného konce. Pro ochra-
nu OZ proti ptepéti je pouzita dvojice antiparaleln€ zapojenych diod Ds a De.

Vykonova ¢ast je tvofena snizujicim méni¢em (T2, L3, D7, C27). Hlavnim diivodem pouzZiti snizuji-
ciho ménice bylo velké ruseni do okoli pfi spinani topné spiraly pouze tranzistorem s nulovou dio-
dou. Proudové obdélnikové hrany na vystupu tranzistoru jsou tvotfeny Sirokym spektrem harmonic-
kych slozek, coz vede k tomu, Ze se pajeci pero chova jako vysilaci anténa. Spinaci frekvence byla
zvolena 64 kHz kvili snizeni velikosti vystupni tlumivky a spinani vykonového prvku nad pasmem
slysitelnych frekvenci.

Jako zdroj napéti pro buzeni topné spiraly byl zvolen méni¢ 24 V/60 W [3], vyznacujici se tvrdosti
a presnosti vystupniho napéti. Napéti pro ¢islicové obvody je ziskavano pomoci snizujiciho ménice
LM2574 - s ucinnosti >77 %. Kvili eliminaci ruseni z digitalni ¢asti zatizeni je analogova ¢ast na-
péjena ze samostatného stabilizatoru NCP1117.

Cilem konstrukce celého zafizeni je jeho univerzalnost. Vykonovy signal pro vytapéni je vyveden
na svorkovnici Ks, zatimco signal z termoclanku je pfiveden na samostatnou svorkovnici Kz. Tim
je zajisténa moznost pouzivat 2vodicova i 4vodiova pera.

Celé zafizeni bude osazeno soucastkami v SMD provedeni umisténymi na jedné dvouvrstvé DPS
o rozmérech (70 x 90) mm jako ,,all-in-one* feSeni, kdy staci pfipojit jen napajeci zdroj 24 V a vy-
brané pajeci pero. LCD displej spole¢né s rotacnim enkodérem jsou na jedné stran¢ DPS a zbytek
soucastek pak na stran¢ druhé. Zatizeni se pfipevni k ¢elnimu panelu pomoci distan¢nich sloupkd.
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Obrazek 4.1: Schéma zapojeni mikropajky (pro detailni pohled nutno pfiblizit)

5. SOFTWARE PRO MIKROKONTROLER

Software pro mikroprocesor bude zajist'ovat udrzeni nastavené teploty a bude realizovan nekone¢-
nou smyckou, kdy v jedné pferusovaci rutiné bude obsluhovan rota¢ni enkodér pro nastaveni zada-
né teploty, a druha bude obsluhovat asova¢ pro hlidani odloZeni pera. Casovaé se vzdy vynuluje
po uchopeni pera. Jelikoz vybrané pajeci pero je dvouvodicové (ma spolecné vodice pro ohfev a
termoc¢lanek), bude v hlavni smy¢ce umisténo pocitadlo period PWM signalt. Po daném poctu pe-
riod PWM bude odpojeno vytapéci napéti a precteno napéti z termoclanku. Pti chybé (odpojeni pe-
ra, vyména hrotu) a prvnim dosazeni Zadané hodnoty teploty dojde ke zvukové signalizaci. Tyto
kontroly budou provadény v nekonecné smycce.

6. ZAVER

PredloZena prace se zabyva navrhem a konstrukei regulovatelné mikropajky. Dulezité obvody byly
nejprve simulovany a nasledn¢ ovéfeny na kontaktnim poli. V dobé€ odevzdani pfispévku je osazo-
van plosny spoj. Nasledné budou oziveny jednotlivé obvody, odladéno softwarové vybaveni pro
mikrokontrolér a celé zafizeni bude otestovano pii praktickém péajeni.

REFERENCE

[1] SMT Centrum. Zdkladni problémy pri pdjeni s bezolovnatymi pajkami [online]. 2009 [cit.
2015-02-28]. Dostupné z:  http://www.smtcentrum.cz/vyber-pajeci-techniky/vhodne-
pokoveni-pajecich-hrotu-pro-bezolovnate-pajeni-/

[2] JBC Tools. T245-A - General Purpose Handle - JBC Soldering Tools [online]. 2011 [cit.
2015-02-23]. Dostupné z: http://www.jbctools.com/t245-a-general-purposes-product-45-
category-5-menu-1.html

[3] Carspa. Priimyslovy zdroj Carspa 24V=/60W spinany HS-60/24 [online]. 2010 [cit. 2015-02-
23]. Dostupné z: http://www.abctech.cz/out/media/60w.pdf

167


http://www.smtcentrum.cz/vyber-pajeci-techniky/vhodne-pokoveni-pajecich-hrotu-pro-bezolovnate-pajeni-/
http://www.smtcentrum.cz/vyber-pajeci-techniky/vhodne-pokoveni-pajecich-hrotu-pro-bezolovnate-pajeni-/
http://www.jbctools.com/t245-a-general-purposes-product-45-category-5-menu-1.html
http://www.jbctools.com/t245-a-general-purposes-product-45-category-5-menu-1.html
http://www.abctech.cz/out/media/60w.pdf



