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Mikropajecka
s elektronickou regulaci teploty

V dne$ni moderni dobé se v profesionalni praxi jiz stala mikropajecka samoziejmosti a stale vice se rozSifuje i mezi
amatéry. Proto se mnozi i rlizné navody na jeji stavbu (mnohdy nepfili§ praktické), a tedy ani my nezlistaneme stranou.
Vzdyt chce-li dnesni elektronik jit alespon trochu s dobou, nezbyva nez odlozit trafopajecku na vyjimeéné prilezitosti
a naucit se pracovat s elegantnéjSimi nastroji.

Rada amatérskych konstruktért se
velmi obava pouzivani SMD soucastek
s odvolanim na fakt, Ze nemaji “mikropaj-
ku“. AvSak mikropajecka neni dilezita ani
tak pro pajeni SMD, ackoli je bezesporu
nesmirné pohoding, ale jeji snad nejvét-
§i vyhodou je zplUsob ohfevu pajeciho
hrotu. Zatimco u trafopdjecek je pajeci
hrot sou€asné topnym télesem, mikropa-
je¢ka ma hrot k topnému télisku pouze
pfilozen, a neni tedy jeho souc¢éasti. Diky
tomu nedochazi v okoli tohoto hrotu ke
vzniku magnetického pole, které moderni
integrované obvody vyrabéné technolo-
gii CMOS nemaji v lasce a Casto reaguiji
poskozenim ¢&i dokonce zni¢enim. Riziko
Ize sice omezit pouzivanim patic, ty jsou
ovSem pro vysoké kmitoCty spiSe zava-
dou. V nouzi posta&i zapinani a vypinani
trafopajecky dale od obvodu, ale pro béz-
nou praci je to dosti nepraktické. Kdo tedy
chce jit technologicky s dobou, ten se bez
mikropajecky prosté neobejde. Nejprimi-
tivnéjSim feSenim nastaveni teploty je ruc-
ni snizeni napajeciho napéti pajedla. Pak
se sice cin pfi odlozeni pajedla béhem
prace nepfepaluje, ale na druhé strané
zase pfi pajeni v disledku odbéru tepla
pro taveni jeho teplota poklesne pod pfi-
jatelnou mez. Jedinym moznym feSenim
je tedy automatické udrzovani teploty hro-
tu na vhodné urovni.
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Obr. 2 - Blokové schéma U217B

Na trhu je dnes sice cela fada paje-
¢ek s fizenou teplotou, s rliznym stup-
ném komfortu obsluhy a bohatosti pfislu-
Senstvi, samoziejmé podle toho i v rdz-
nych cenovych hladinach. A ackoli kva-
litni, byt jednoduché, mikropajecky lze
pofidit v cenéch jiz od 1500 K& (v&etné
DPH), stale je dostatek amatér( vérnych
zasadé “co mizes, udélej si sam*“ a pro
ty je uréena i tato stavebnice. Pro zjedno-
duseni nehodlame vyrabét viastni paje-
dlo, tedy hrot s topnym télesem, ale pou-

ze fidici elektroniku. Jako pajedlo vyuzi-
jeme komeréni vyrobek SL-30 s napa-
jenim 24 V a pfikonem 48 W, které je sou-
€asné vybaveno samostatné vyvedenym
teplotnim ¢idlem, v tomto pfipadé termo-
¢lankem. Je k dostani za celkem pfijatel-
nou cenu v siti obchodl GM ELECTRO-
NIC, jakozto nahradni dil k mikropa-
je¢kam SOLOMON.

Topné téleso je v nasem pfipadé na-
pajeno stfidavym napétim a spinani pro-
biha v nule, &imz jsou omezeny rovnéz
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Obr. 1 - Schéma zapojeni
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konstrukce

Obr. 3 - Deska s ploSnymi spoji

ruSivé vlivy obvodu (proudové a magne-
tickeé razy).

Aby celé zapojeni bylo jednodussi,
nema regulator ani €islicovou indikaci
teploty, ale pouze signalizaci ¢innosti.
V praxi mame bohaté ovéreno, Ze polo-
ha regulaéniho prvku naprosto dostacu-
je pro nastaveni pozadované teploty
a opticka signalizace “topi — netopi“ bez-
pec¢né indikuje stav pfipravenosti k pro-
vozu. Navic pfi obvyklém méreni teploty
na objimce pajeciho téliska vime jen
malo o skutecné teploté pajky (cinu) na
hrotu, takZe pfesna indikace na stuper
¢i dokonce desetiny stupné je stejné ilu-
zorni. Nicméné, komu by nevyhovovala
tato jednoducha indikace, muize si regu-
lator doplnit €islicovym teplomérem sam.
Pro tento pfipad je obvod doplnén zesi-
lovaéem s vystupem 1V /100 °K a i zdroj
ma vystup, ktery pfipojeni Cislicového vol-
tmetru — teploméru umoznuje.

Zakladem regulatoru je integrovany
obvod U217B fy. TEMIC ur€eny pro spi-
nani triakd v nule pfi regulaci vykonu to-
peni apod. Obsahuje mimo koncového
zesilovace pro fizeni spinaciho prvku
a vnitfniho zdroje i detektor prdchodu
proudu nulou a srovnavaci obvod pro po-
rovnani vnéjsiho fidiciho napéti s interni
referenci. Diky nepatrné vlastni spotfebé
— cca 0,5mA —je mozné jednoduché

napajeni jednocest-

nym usmérnénim si-
tového napéti jen
s malou filtraéni ka-
pacitou bez pomoc-
ného transformatoru
¢i jiného zdroje.
S obvodem je moz-
né konstruovat rlz-
né typy regulatord
pro odporové zatéze
bez potieby samo-
statného zdroje.

V nasem pfipadé
samoziejmé obvod
tu- to moznost nevy-
uziva, navic pracuje
v tom nejjednodussim zapoje-
ni jako dvoubodovy regulator.
Prestoze jsou moznosti obvo-
du vyrazné vétsi, nam poslouzi prede-
v§im svoji schopnosti fizeni triak v obou
pllvinach a spinanim v nule.

Popis ¢innosti

Zaporné napéti z termoclanku je ve-
deno na neinvertujici vstup operaéniho
zesilovace 101. Kladné napéti je “uzem-
néno“ na posunuty stfed napajeciho na-
péti. Kombinace P2+R5/R4 umoznuje
nastavit zesileni OZ tak, aby pfi termo-
¢lanku pouzitém v pajedle, daval pravé
1 V/°K. Trimr P4 slouzi k vyrovnani napé-
tové nesymetrie operaéniho zesilovace
a soucasné se vyuziva i ke kompenzaci
termoélanku. Kondenzator C8 zpomalu-
je reakci zesilovace, a brani tak pfilisné-
mu kmitani vystupu OZ i za cenu trochu
zhorSené stélosti teploty pajky. Vystup OZ
je veden jednak na vyvod pro méfeni tep-
loty externim pfistrojem, jednak na po-
tenciometr nastavovani teploty. Protoze
potenciometry maji velké tolerance — az
+20 % — je k nému paralelné pfipojen
trimr, kterym je mozno nastavit rozsah
pfesné na hodnotu 10k, pro kterou jsou
navrzeny omezovaci rezistory R6, R8
a R9. Hodnota referenéniho napéti je
v katalogovém listu uvadéna jako typic-

Obr. 4 - Osazeni desky s ploSnymi spoji

ky 1,25 V, ale méfenim na nékolika vzor-
cich jsme zjistili hodnotu od 1,1V do
1,12 V. Pfi navrhu jsme uvazovali stfed,
tedy 1,15 V. S hodnotami dle schématu
vychazi regulaéni rozsah 140 + 400 °C.
Bézec potenciometru je veden na vstup
porovnavaciho obvodu I02. Rezistor R11
spolu s diodou D2 a kondenzatorem C10
tvofi jeho napdjeci obvod, rezistor R10
snima pribéh stfidavého napéti pro in-
terni detektor priichodu nulou. Vystup 102
fidi pfes ochranny rezistor R12 triak Ty1,
ktery spina proud do topného vinuti paj-
ky. Stav triaku, tedy zapnuti &i vypnuti, je
indikovan dvoubarevnou LED, a to tak,
Ze pfi vypnutém stavu sviti zelena pfes
odpor topného téliska a pfi zapnutém
pak ¢ervena pfimo. Diody D3 a D4 chra-
ni LED pfed nepfipustnym napétim v za-
vérném smeéru, rezistor R13 pracuje jako
proudovy omezovac.

Napajeni celého regulatoru zajistuje
transformator 2x 12 V /48 VA, ktery pfi-
mo napdji 102 a telisko pajedla. Pomoc-
ny operacni zesilova¢, pfipadné Cislico-
vy teplomér jsou napajeny stejno-
smérnym napétim 10 V, ziskanym jedno-
cestnym usmérnénim 24 V z transforma-
toru s naslednou filtraci a stabilizaci ob-
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vodem 103 — 79L10. Dioda D6 snizuje
napéti pro stabilizator, ktery by jinak mohl
byt v meznich pfipadech namahan ne-
dovolenym napétim. Stfed napajeciho
napéti pro neinvertujici zesilova¢ 101 je
ziskan délicem R1/R2. Protoze vystup OZ
se pohybuje kladné od této virtualni
zemé, je uroven stfedu posunuta smé-
rem k zapornému napajecimu napéti tak,
aby se OZ bezpecné nedostal do satura-
ce. Kapacity C5 a C6 filtruji toto napéti,
C7 pak filtruje pfipadné rusivé signaly,
které by mohly proniknout po vedeni od
termoclanku na vstup OZ.

Stavba

ProtoZe fada amatérd maze mit vlast-
ni pfedstavu o mechanické konstrukci
regulatoru, rovnéz i vhodny transforma-
tor mGze byt v Zeleznych zasobéach na
dné Suplete, tvofi soucast stavebnice jen
elektronika, tzn. deska spoju a pfislusné
soucastky v€etné pajedla, av8ak nikoli
transformator a skfinka s pojistkovym dr-
zékem, vypinaéem a dalSi pfislusenstvi.
Vzorek jsme koncipovali do krabicky, kte-

rd sice ani rozmérove, ani materialové
neni idedlni, ale ma obrovskou vyhodu
v tom, ze je za rozumnou cenu bézné do-
stupna. Kdo nema jinou moznost, mize
si potfebné dily dokoupit podle sezna-
mu na konci ¢lanku, a pro ty uvadime
déle i podrobny popis montaze. Soucéést-
ky potfebné pro mechanickou sestavu
jsou soucasti “balicku KTE523" ktery si
mUZzete objednat jako volitelny doplnék
ke stavebnici.

Celé zafizeni je Ize umistit do krabi¢-
ky KPZ6, do které se pravé tak bez vel-
kych rezerv vejde. Zaéneme tedy nejpr-
ve s ni. Deska tisténych spojl je ulozena
v pfedni ¢asti na podlozkach o vysce
3 mm, transformator s vyvody doll je ve
stfedni ¢asti a zde potfebujeme &tyfi roz-
pérné sloupky M4x13. K dispozici jsou
ale jen s délkou 10 mm, takze si opét bu-
deme muset vypomoci podlozkami. Do
dna krabic¢ky vyvrtame ot-
vory pro pfipevnéni des-

konstrukce

tudy propadava do pfistroje prach a i jiné
véci. Dale pfevrtdme otvory v desce tis-
ténych spojl podle vyvoda souc¢astek, ot-
vory pro upevnéni a upravime obrys des-
ky podle naznacenych ¢ar. Nyni mGzeme
pfistoupit k té nejslozitéjSi ¢asti stavby a to
slicovani dna a Cela krabi¢ky s deskou
spoju. Do desky spojli v osadime, ale ne-
pajime, zasuvku DIN a potenciometr. Pro-
toze Celni panel je Sikmy, musi byt i tyto
soucastky montovany Sikmo. V8echny tfi
dily sesadime nejprve “na sucho®, pre-
zkou$ime, zda souhlasi otvory a pfipad-
né upravime. Je-li tato etapa v pofadku,
slepime Celni panel se zakladni deskou,
pfi¢emz jako Sablonu pouzijeme kryt. Ke
slepeni sta¢i mala kapka nitrofedidla i
toluenu jako rozpoustédla, ktery polysty-
ren, z néhoz jsou krabicky vyrobeny, spo-
lehlivé nalepta a spoji. Ovéem pozor —
tato rozpoustédla velice ochotné zatéka-

ky spoju, transformatoru
a pro vétrani. Dale si pfi-
pravime Celni panel vyvr-
tanim a vyfiznutim

Pajecka 48W

O

400°C

160°C Teplota

KTE523

otvord dle vykresu.

V zadni sténé kry-
tu, ktery neni kres-
len, by mélo byt
umisténo pojistko-
vé pouzdro a pfi-
padné i sitovy vy-

24

pinaé, obé boéni
stény opatfime
v horni ¢asti vétra-
cimi otvory shod-
né s dnem. Na

19

vzorku mame vét-
rani na horni sté-
né, ale to se uka-

Obr. 5 - Popis celniho panelu

zalo jako ne-
vhodné, protoze
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Obr. 6 - Vrtani éelniho panelu
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ji a pfi troSe neopatrnosti by se mohlo
snadno stét, Zze slepime v3echny tfi dily!
Tedy radéji malou kapkou jen pfichytit,
a teprve po zatvrdnuti sejmout kryt
a lepeni dokon¢it. Po dokonalém za-
schnuti, nejlépe pfes noc, znovu ovéfi-
me souhlas otvor(l, opatrné rozebereme
a konektor spolu s potenciometrem za-
pajime, a teprve potom pfistoupime
k osazovani zbyvajicich souéastek pod-
le obvyklého pofadi. Deska na fotografii
ma trochu jiné rozlozeni souéastek, ko-
necné provedeni je upraveno pro usnad-
néni montaze. Dioda LED je pfipojena
kablikem, rovnéz tak pajeci bod X5, na
ktery je vyveden potencial télesa pajky,
je propojen se zditkou na panelu kabli-
kem o prifezu alespori 0,35 mm?. Nako-
nec namontujeme transformator a pro-
pojime sitovou ¢ast, tedy pfivodni $ndru,
vypina¢ a pojistku. Protoze transforma-
tor ma v krabi¢ce jen velmi malo vdle,
zkusime si v8e jesté pred zapojenim
a pripadné upravime podlozky. Upozor-

Obr. 7 - Vrtani dna krabicky

fujeme, Ze soucasti stavebnice neni spo-
jovaci material, ale pfi dnesni husté siti
dobfe zasobenych Zelezarfstvi a speci-
alizovanych obchodt by to nemél byt vel-
ky problém.
Oziveni

Pokud byly pouzity dobré soulastky
a osazeny na spravna mista, meél by re-
gulator pracovat okamzité. Trimrem P4
nastavime na vystupu 6 OZ pfi pokojové
teploté cca 0,2 V, ¢imz vyrovname napé-
tovou nesymetrii operaéniho zesilovace
véetné teploty studeného konce termo-
¢lanku. Ostatni regulaéni prvky jsou ur-
éeny pouze pro presné sefizeni. Kdo se
tim nechce zabyvat, nemusi — stai misto
potenciometru 25k pouzit 10k a trimr vy-
pustit a dale ve zpétné vazbé pouzit na
pozici R5 hodnotu 27k a misto trimru dat
propojku... Véc bude fungovat naprosto
spolehlivé, ale v disledku tolerance hod-
not soucastek asi nedosahneme presné
rozsah teplot uvedeny shora a asi nebu-

de souhlasit zavislost vystupniho napéti
na X2 na teploté potfebna pro digitalni
méfeni. Jinak za¢neme nastavenim trim-
ru P3 tak, aby vysledny odpor potencio-
metru byl pravé 10k. DalSim krokem je
nastaveni opera¢niho zesilovace. Pfi
pokojové teploté by mélo byt -0,2V na
vystupu 6 proti vstupu 2. Pfi zahfati kon-
ce télesa pajedla na 100 °C musi byt vy-
stupni napéti -1V, pfi teploté 200 °C pak
-2 V. K zahrati mazeme pouzit horko-
vzdudnou pistoli a mé&fit pfi vyjmutém hro-
tu uvnitf télesa pomoci termoélanku, kte-
ré byvaji soucasti vétsiny multimetrd. Pro
vy$si teploty se osvédcilo namoceni hro-
tu pajedla do kapky cinu spolu s méficim
termoclankem, takze prestup tepla je té-
méF dokonaly. Staéi vyhloubit do kousky
keramiky jamku cca @ cm? (v nouzi po-
staci i kousek dfeva) a v ni cin tavit.

Po sestaveni a oziveni je pajecka pfi-
pravena k provozu. Staci ji zapnout
a nastavit pozadovanou teplotu. Signali-
zacni LED nyni sviti Cervené a oznamuje
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nam tak, ze hrot zatim nedosahl pozado-
vané teploty, ktera se projevuje naopak
zelenym svitem. Pfi prvnim zahtati hrotu
dojde ke stavu, kdy LED sviti dlouho ze-
lené. To je zpusobeno skuteénosti, ze
béhem ohfevu dosahl pajeci hrot v di-
sledku zhor$eného pfenosu tepla vyraz-
né vy&Si teploty nez je nastavena hodno-
ta (az 0 30 °C) a musi vychladnout. Sta-
bilizovana teplota se projevuje rychlym
pfeblikavanim signalizaéni LED mezi
gervenou a zelenou. Cim rychleji blika,
tim vySSi je pfesnost udrzovani teploty.

V prodejnach GM Electronic je moz-
no k pajedlu zakoupit i dalSi pfisluSen-
stvi v podobé rliznych pajecich hrotd, &i
stojanku na pajedlo. Vyména pajeciho
hrotu se provadi jednoduchym odSrou-
bovanim a sejmutim, pfevlec¢né trubice
a vysunutim starého hrotu. Protoze pfi
pajeni ma hrot velmi vysokou teplotu,
neni radno provadét vymeénu za provozu
a dfive nez pajecka vychladne. Pajeci
hroty jsou navic pokryty tenkou ochranou
niklovou vrstvou, ktera zajistuje vysokou
zivotnost hrot(i a jejich odolnost proti che-
mickému plsobeni pajky. Nepokouseijte
se proto Cistit hroty nasilim & dokonce
smirkovym papirem. K ocidténi prepaje-
né pajky i tavidla (kalafuny) z hrotu spo-
lehlivé postaéi otfeni zhavého hrotu vih-
kou houbickou.

Ackoli je stavebnice pajecky velmi
jednoducha, dosahuje kvalit kteréhokoli
profesiondlniho vyrobku. Zastanci digital-
ni signalizace teploty mohou paje¢ku do-
plnit digitalnim voltmetrem, nebo svétel-
nym sloupcem LED. Jelikoz v8ak ne
kazdy ma k dispozici takové vybaveni,
aby byl schopen nastavit jednotlivé prv-
ky tak, aby hodnota zobrazovana disple-

jem byla dostate¢né pre-
sha, neobsahuje nami do-
porucena stupnice regulac-
niho potenciometru zadné
konkrétni hodnoty vyjma
rozsahu. UZivatel si tak ma
moznost zkalibrovat stupni-
ci podle aktualniho nasta-
veni, napriklad s vyuzitim
skuteénosti, ze bé&zné pro-
davané cinové pajky (tedy
SnPb 66 % Sn) maji teplo-
tu tani okolo 245 °C. Poté
zpravidla postaci na stup-
nici poznamenat z praxe
“osahané” hodnoty 280
a 310 °C, které vyhovuji
v naprosté vétsiné pfipadl
a bez potfeby drahych pa-
jecich stanic.

Véfime, ze vam staveb-
nice mikropajec¢ky pfijde
vhod a pfinese uzitek pfi
praci na jinych zafizenich.

Seznam soucastek

R1 1k0
R2 360R
R3, R4, R7 100R
R5 24k
R6 2k0
R8 12k
R9 33k
R10 22k
R11, R13 1k2
R12 56R
C1 220u/50V
C2, C3,C6,C7 100n/50V
C4 100p/25V
C5, C10 47p/16V
C8 100p
C9 10n
P1 25k PC16ML
P2 10k PT6V
P3 25k PT6V
P4 10k
PT6H
D1 1N4007
D2 - D4 1N4148
D5 2barevna
LED 5mm
BEG204
D6 10V/0,5W
Ty1 BT136
101 741
102 u217B
103 7910
X1 DIN5P 2890
1x ploSny spoj
KTE523
1x pajedio
N-SL-20/30I

Dopliikové dily (“baliéek KTE523%):

— transforméator 2x12V, 48VA
(TR-EI6635/2x12)

— skfiflka KPZ6

— pojistkovy drzak FPG1-S

— trubiCkova pojistka (T250mA)
FST00.25

— sitovy vypina¢ 1x250V/2A P-B069B
— pfistrojovy knoflik

— stojanek pajedla,

nebo N-08-362S

Cena stavebnice KTE523 je 880 K.

Poznamka redakce:

V prodejndch GM Electronic je mozZno
zakoupit nejriiznéjsi potrebné prislusen-
stvi — od riznych pajecich hrotu aZ po
stojanky na péjedlo. A samoziejmé také
ruzné typy pajecek a pdjecich stanic —
viz 3. str. obalky a katalog teto firmy.

ZkuSenosti z provozu pajecky:

V ramci zkuSebniho provozu byla
péjecka pouzivana pfi osazovani
a ozivovani ¢tyr rGznych stavebnic.
Lze proto konstatovat, Ze Fidici elek-
tronika pracuje bezvadné a je schop-
na trvale udrzet hrot mikropajecky pfi-
praveny k praci. Bohuzel musime
rovnéz konstatovat, Ze pajeci hrot do-
davany s télesem pajedla je nevhod-
né tvarovany (Spicka hrotu je zplos-
téla, coz vyrazné zhorSuje prestup
tepla mezi hrotem a pajenou plochou)
a vyplati se tedy sahnout po vhodnéj-
§im tvaru mezi nahradni dily pajecky
(viz reklama). Pfesto vSak nebyl pro
pajecku problém zapajet cokoli od
tranzistorti SMD po chladi¢e do plos-
nych spoj(.
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