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Abstrakt:

Ukolem této prace je zpracovat a poté vyrobit syskéery udrzuje danou konstantni
teplotu v daném prostorutipadré daného materidlugei), v tomto gipact je ukolem je
vytvorit ovladaci obvod pro vylevny systém horkovzdusné pajky vykonu do 600W, s
pozadovanym nastavitelnym teplotnim rozsahem 1806G0Druhym Ukolem je navrhnout

toto zd&izeni s pokud mozno nejjednodussSim zapojenim aemgim poétem sodastek.

Abstract:

Goal of this work is to develop and then build systthat would keep constant
temperature in a given place or that of a givenenmt(item), in this case it would be control
system for a hot air soldering station heater witkput up to 600W, with required adjustable
temperature range of 150-500°C. Second goal efwtloirk is to develop and then build this

device using possibly simplest wiring and as smaadbunt of components as possible.
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1. Uvod

NaSim cilem je vyrobit elektronické izzeni které bude udrZzovat horkovzdusSnou pajku na
nastavené tepldta druhym cilem je pokusit se o co r&v minimalizaci poétu
souiastek.

Realizace obvodového zapojeni je mozhanymi zpisoby na zakla#l riznych snimai
teploty a vykonovycklend. Jejich zakladni rozlozeni je na obr. 1.1.

Problém nastava ve faktu, Ze prakticky neexistaj€&stka ktera by byla schopna linearniho
pievodu teploty na na&gi, proud, odpor nebo kapacitu. Existuje velky srhneariz&nimi
obvody které jsou schopnygvést nelinearni pbéh senzoru na standardizovanou hodnotu
10mV/°C eventuel&jinou.

DalSi ¢asti systému je reguai ¢len, ve kterém se nastavuje pozadovana teplotaery kt
udrZzuje danou teplotu na senzoru. Hlavnic¢gésti ovladacihalenu je komparator, ktery
porovnava hodnotu zlinearizovaného &aps nagtim nami nastavenym a rozdiéchto
hodnot je poté fedan k ovladani vykonovélitenu.

Vykonovy ¢len poté propousti&sSi ¢i mensi proud do z&te(na obrdzku 1.2)v zavislosti na
dodaném natti.

Indikace

T

Senzor —)l Linearizacni ¢len Regulacni ¢len —)l Vykonovy €len

I

Zdroj

Obr. 1.1: Blokové schéma obvodu

\
\ piivod k topnému téliska
O \ vyvody termoélanku

trubice pro piisun vzduchu

topné télisko

horky vzduch mkojet

Obr. 1.2: ptifez topnym ¢lesem horkovzdusné pajky



2. Vstupni ¢len-snima ¢ teploty

2.1 Rozdéleni teplotnich snima ¢€u

Snimat teplotu rizeme wkolika zakladnimi zpisoby. Jednim z moZnych rageni je podle
typu vystupniho signalu:

* Mechanicky
Bimetalovy teplotni spita

» Analogow

 Prevodnik teploty na na&g (proud)
Termoelektrickglanek
Termistor
Odporovy teplotni senzor

» Kiemikovy teplotni senzor

* Digitaln¢ - prevodnikem teploty na binargislo
Digitalni teplotni senzor

2.1.1 Bimetalovy teplotni spina €

Jedné se pouze o jisty druh kontaktniho sfEnaikoliv o teplotniidlo. Bimetalovy pasek
pracuje na principu teplotni délkové roztaznostitkeiz. rovnice (2.1)

Al= looAt (2.2)
kde je
Al rozdil délky kovovéhoipdnttu pri rozdilu teplotAt [m]
lo délka kovového ifedmétu [m]
a souinitel teplotni délkové roztaznosti [-]

AT  rozdil teplot [K]

Pri zméné teploty se pasek ohyba, jelikoz je ten d¥ma kovy s rozdilnow. Spin& byvéa
souasti elektrického obvodu, ktery sé psté nastavitelné tepldtsepne (a nebo rozpoji).
Tato zména phichodu proudu v obvodu vyvola dalginnosti s termostatem spojené.
Konstrukené Ize rovréz nastavit hysterezi. Snimané teploty mohou byhtervalech az o
velikosti fadow nékolika tisiail °C, zalezi na druhu pouzitych slitin. K vygobimetalovych
spin&u se pouZzivaji kovy a jejich slitiny: Fe, CuNi, NiQYiAl, aj.

TototeSeni se jeStstale pouziva, a to hla¥mam, kde neni kladenithz na pesnost nirené
teploty, nap. v pokojovych termostatech, sporacich, zdddch a nebo tam, kde jéeba
regulovat pi vysokych teplotach napv t€zkém pamyslu. [1]

Bimetalovy teplotni spira (v rozumnych cenovych relacich) nenfilip vhodny a to
predevsim pro velké négsnosti se snimanim spojené. Jde o mechanickycsjiray starne
a oxiduje a p neustalych teplotnich rozdilech by spinaentl dlouhého trvani. Tento
snima& tedy pro obvod neni vhodny Awbdu neustalych zsm teploty viadu desitek az
stovek stupa.



2.1.2 Termoelektricky €lanek

Jednou z velmi pouzivanych metodieni teplot s velmi Sirokymi tepelnymi intervaly je
meieni pomoci termdanki. K prevodu teploty na elektrické n&p se vyuziva
termoelektrického jevu. Princip této metody tkvife&tu, Ze piloZzime-li k solg dva izné
kovy, vznikne na nich rozdil nap, kterému sdika konstantni (stykovy) potencial. Ten je
znane zavisly pra¥ na teplot (2.2).

UE = A + Bt + CAt2 (2.2)
kde je
Ue termoelektrické nap [V]
A, B, C Kkonstanty zavislé na pouzité dvojici Koj]
AT rozdil teplot mezi ¢ma kovy [K]

Aktivni konec termolanku se nazyva horky @ici), druhy konec je nazyvan studenym a je
nutné jej udrzovat ip konstantni tepl@t Vysledné termoelektrické n&p je dano rozdilem
napéti na horkém a studeném konci a bude li dodrZzerstat®na stabilita studeného konce
bude vysledné termoelektrické gépumerné pouze teplétna neficim konci. Teplota stu-
deného konce ternitinku byva obvykle udrZzovana na 0°C, Q) 25 °C, gipadreé 50 °C a
to vhodnym termostatem nebo elektronicky. Zavistesinoelektrického nai termalanku
vSak neni linearni a proto se jako tettaoky vybiraji ty dvojice materid) které maji
zavislost termoelektrického n&p na teplot v daném intervalu teplot co mozna
nejlinearrgjSi, maji vysokou citlivost termoelektrického ®#p jsou fyzikale stabilni,
odolné v daném pracovnim prieli a daji se zpracovat na vddgiotrebnych roznirg.
Nejcastji pouzivané terméanky jsou PtRky (platinarhodium), NiCg (niklchrom) a Fe-

CussNigs (konstantan). Tyto ackteré dalSi s nejdezit¢jSimi parametry jsou uvedeny v tab.
2.1.[1]

Tab. 2.1: N&gstjSi materidly uzivané pro termoelektrickéanky [1]

Termoelektrickylanek Teplotni interval [°C|Citlivost (uV/°C) |Ozna&eni
Platina(6-30%)/ Rhodium 38 - 1800 7,7 B
Wolfram(5-26%)/Rhenium 0 - 2300 16 C
Chrom - Konstantan 0-982 76 E
Zelezo - Konstantan 0-760 55 J
Chrom - Hlinik -184 - 1260 39 K
Platina(13%)/Rhodium - 0-1593 11,7 R
Platina

Platina(10%)/Rhodium - 0 - 1538 10,4 S
Platina

Méd - Konstantan -184 - 400 45 T

Vyhodou termélanki je moznost pracovat ve velmi Sirokém rozmezi teghdi pouziti
specialnich slitin az do 3000 °C). Pro na&®luje ale tato jednost poékud zbyténa.
Parametr, ktery od teplotniho senzoru poZadujemepge/ni fac piesnost a ta jefiblizné
0,5 °C, coZ neni mnoho, ovSem pro na&el je dostaujici. Ma malou tepelnou kapacitu,
malou tepelnou setr¢aost a moznosti realizace ve velmi malych rémuh. Termolanky
jsou ukeny predevSim na specialni vysokoteplotni aplikace, kedik& gresnost neni tou
hlavni prioritou, cozZ je nagipad.

Diky integraci jsou rové¢ vyrakeény obvody, které v sa@bobsahuji ,studeny konec”, dokazi
jej regulovat a udrzovat takipstalé teplot. Jedna se o monolitické nastavitelné regulatory,
jako jsou napp AD594-597 ukené pro termdanky typu J/K, které vyrabi pouze Analog
Devices.

-4 -



2.1.3 Termistor

Termistory pat mezi odporové teplotni snike a lze je realizovat ve velmi malych
rozmerech. Mefici rozsah se obvykle pohybuje od -60 do +200 PGdle provedeni je
roz&lujeme na tyinkoveé, destikové a periitkové, a podle zavislosti n&p na teplo na
PTC (Positive Temperature Coefficient), NTC (Negaflemperature Coefficient). Zavislost
odporu na tepl@tlze pro vice uzivany NTC termistor popsat expor&@ncfunkci (2.3).

- {3}
Rt=R,, 2.3)
kde je
Rt  odpor termistoruipteplo® t [Q]

Rto odpor termistoruipteplot to [Q]

BT materialova konstanta (dma mérnému odporu materialu) t[-]

Termistory jsou levné a pro svoje miniaturni réeyne lze pouZzit i na nesnadnéigiupnych
mistech. Diky velké teplotni citlivosti (nerfeba vystupni velinu pxilis zesilovat) a nizké
cert Ize navrhnout porrTné piesné a cena@vprijatelné teplotni snint® dosahujici fesnosti
vétsi jak £0,1 °C.

AvSak uskali pouziti termistoru je v tom, Ze jejlzee aplikovat na SirSi rozsahy teplot.
Znana nelinearita gibéhu popsana exponencialni funkci v praxi znatelmemo#uje timto
teplotnim ¢idlem nefit teplotu, aniz by nedosSlo ke zZfmemu ovliviéeni chyby ngeni ve
vétSim rozsahu teplot. Je proto nutné pouzit komp@rzsbvodycast&né potlatujici tuto
nezadouci vlastnost. Dale plati, Ze s&asem se u termistbrmeni jejich vlastnosti a tim
padem i jejich materidlova konstanta Bloto by vyZzadovaldasté kalibrovaniistroje. [1]

Termistor je vhodnym a velmifesnym snim&m profadu aplikaci a tofedevSim cenou a
jednoduchosti pouziti. Proti vypovida Zna nelinearita, mala odolnost vysokym teplotam a
nestabilita Wase a tytoit vlastnosti jsou takéivodem, pré nebude termistor uzit. [1]

2.14 Odporovy teplotni senzor

Tyto sowastky vyuzivaji jednu ze zakladnich fyzikalnichstresti kow, kterou je zavislost
jejich mérného odporu na tepkat Pod obecnym nazvem RTD (Resistance Temperature
Detector) se skryva celé aftvi téchto teplotnich senzy a pod nazvem PRTD (Platinum
Resistance Temperature Detector) pak nejpougj§iam nich, vyuZivajici zeny merného
odporu platiny.

Zavislost odporu odporovych seniana teplot ovSem neni lineérni, viz. vyraz pro PRTD
(2.4) nize, ktery je vyjaen jako polynom 3tadu. Pokud strikih nevyZadujeme vysokou
piesnost v teplotach < 0°Ciaxeme si dovolit v Uzkém intervalu mocninéign 3.fadu za-
nedbat. Obech pak fikame, Ze platinovy teplotni senzorémh swij odpor s teplotou
odpovidajice polynomu 2adu.

pt =pto [1 + atl +bt12 + c(t1 - 100)] (2.4)

kde je

pt meérny el. odpor teplorru pii teploi t; [Qm]

pto meérny el. odpor teplorru pri teplo 0°C [Qm]

a linearni teplotni koeficient odporu [K

b  kvadraticky teplotni koeficient odporu

¢ mocninny teplotni koeficient du [K3]
(ktery se uvaZzuje pro teploty do 0 °C)

-5-



Mezi nejwtSi prednosti échto odpoii obecr pati jejich dlouhodoba stélost (coz je dano
vlastnostmi pouzitého materialu, s&$tji Pt) a velmi Siroky rozsah &iitelnych teplot, ktery
saha od -200 do +1000 °C s rezistivitou 20 - 20 Rozdilem odporu mezi 100 a 0°C je
pak nazyvan tzv. odporovy p@&m Tento pondr sowasré vyjadiuje jakost odporu
odporovéhaidla (u platiny 0,385).

Urc¢itou nevyhodou platinovych odporovych tepknin je pongrné mala znéna odporu fi
jednotkové zmang teploty (je zhruba ¢dd mensi nez u termist)r takZze u pesnych nireni

je zpravidla nutné pouzivat istkové ngtrici metody. Nespornou vyhodou oproti vSem
ostatnim teplotnim snint@m je pesrE stanoveny odpotisté platiny v celém intervalu
meienych hodnot, ktery se diky velmi stalym vlastnostelatiny v case téms nemneni.
Odporové teplorry se vyrabliji bud'to jako ploché @isko tvai plocha destika z tvrzeného
papiru nebo slidy), nebo keramickénl&itym parametrem je t#suvzdornost, coz je
odolnost snim& vi¢i mechanickému chéni, které by mohlo mit za nasledek mechanicke
poSkozeni ré&iciho odporu a tim by vneslo doéreni jisté nefesnosti. Pro vyrobu se
pouzivaji kovy jako je Cu, Ni, Balco (sléenina Fe a Ni), Wo, Ir a Pt, viz. tabulka 2.1 nize.

Platinovy odporovy teplotni senzor je kvalitnimmatem teploty, nebo vykazuje velkou
piesnost a stabilitu pro &eni velkych interval teplot. Diky vlastnostem platiny gamezi
nejwtsi vyhody tohoto senzoru tabulkodefinovany elektricky odpor odpovidajicitpghu
polynomu 2radu a definovanarpsnost pro vsechnydieneé teploty. Velk&asova stabilita a
chemicka netthost umo#uji velmi presné odhady chyb, a to v celém rozsahsopnosti
teplotnihocidla. [1]

Tab. 2.1: Materialy pouZivané pro odporove tepioyii ]

Odporovy teplorsr Teplotni interval | Odporovy poin | Poznamka
[°C] [nV/°C]
Platina 260 - 1000 0,385 dobra linearita, stabilita
Med’ 200 - 260 0,38 Copper 0.00427
Nikl -630 0,672 Spatna linearita
Balco (70 %Ni, 30)
%Fe) -330 0,46 levna vyroba, Spatnd linearita
Wolfram -1300

Cistota pouzité platiny. Vysokym procentuelnim zagenimcistého kovu lze dosahnout
hranice pesnosti 0,01 °C

Platina je daleko nejpouzivgai material v regulaci obe&na to proto, Ze ze vSech ostatnich
RTD mé zavislost nagi na teplot nejblize k linearit, Siroky rozsah r¥enych teplot a
dlouhodobou funénost. Vyznam platinovych teplotni¢idel (PRTD) se stava vice aktualni
skrz Siroké pouziti jako velmiipsné tenkovrstvé odporové elementy. Cena nejjiojn
pouzivaného platinového RTD PT10Qire na 200 K a korti na rékolika tisicich K.

Proti hovdi velikost senzoru vifipact vyroby jako samostatné stastky.

2.1.5 Kremikovy teplotni senzor

Jedna se o monokrystalicky teplotni senzor vyuidvdjenerova jevu. Teplotni dioda pracuje
v zawrném sndru a stabilizuje nafti na ugitou hodnotu, ktera sedi s teplotou. NejtSi
vyhodou €chto ¢idel je jejich linearni charakteristika - ndpje prfimo ungrné absolutni
teplo€. Charakteristika je dana pouze strmosti {nd® mV/°C pro LM335), coZ zra¢
zjednoduSuje konstrukci dalSich piéiviobvodu. Neni tedyiéba Zadné linearizace, pouze
piesné reference se kterou se stabilizované&thaa dioéd srovnava. Nevyhodou je pak
velkd odchylka od i@sné hodnoty, kterd je 1°C (pro LM335) v celém rbmséeplot a
omezeny interval teplot, které je senzor schopeiman Rozsah #titelnych teplot je
zpravidla -55 az +150C, piicemz kalibrace f vyrob¢ probiha pro 25°C. Vyrobni
technologii se ale nelze vyhnout¢itlym odchylkdm od jmenovité hodnoty nrip
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Kompenzaci tohoto rozptylteSitada vyroba tietim vyvodem ziidla, ktery se dopokiuje
zapojit fres gesny trimr na zem, a odchylku tak kompenzovat (badammpenzace offsetu u
oper&nich zesilovan).

Zenefiv jev se neobjevuje pouze u diod, ale i u jinych swastek obsahujicich PN
piechod. Jsou jimi nd&ptranzistory, konkréthjejich prechod B-E. Hkladem niize byt inte-
grované teplotnéidlo AD592 firmy Analog Devices, pracuijici jako njliproudu s vystupem
uamernym absolutni teplét

Diky velmi snadné integraci je moznost do pouzeégatniho snim& vmestnatéislicovy
modulator, ktery by plnil funkci AD ivodniku. Vystupni signal by pak, namisto
napstoveého ¢i proudového charakteru, nabyval binarnich hod@apadla by tak nutnost
pouziti externiho AD fevodniku a vzorky by se mohly posilat na zpracowdmiidici
jednotky - procesoru. Jakoriklad uvedu obvody TMPO3 (Analog Devices), DS18B20
(Dallas Semiconductors). Tyto 10 obsahuji vlastrmigpamovatelnou pa#d, az 16-ti bitové
rozliSeni a nevyzaduji zadnou kalibraci. Komunikageavidla probihd po sériové lince.
Celkova chyba pak zalezi na typu obvodu a je zglawyjadena jako teplotni odchylka
0,5-2 °C v celém rozsahu teplot. [1]

Kitemikoveé teplotni senzory maji nespornou vyhodwngeluchosti pouziti. A totase jedna
pouze o linearni fib¢h, a nebo i o fipadnou digitalizaci fmo v pouzde a binarni
komunikaci s externimi periferiemi. Slabinotistava odklon od skuteé hodnoty rsrené
teploty a maly tepelny rozsah.

2.2  Shrnuti teplotnich senzor

Jako nevhod§jsi se jevi K-term&lanek a to pro svoji miniaturni velikost, teplotezsah a
piedevsim teplotni odolnost. Konstrukce vSak budeadgtat linearizéni ¢len ,vyker je
vtomto gipact snadny neho jak jiz bylo uvedeno vySe jedina firma vysgici tyto
linearizani obvody jako monoliticky integrovansip je Analog Devices. Ze 4 nabizenych
variant nejlépe vyhovuje obvod AD597 ktery budeétgdouZzit pro navrh a vyrobu naseho
zarizeni. Dale nasleduje shrnuti hlavnich vlastnogthenovanych drulnteplotnich senzdr

z rkhoZz je dobe patrné z jakéhoistodu byl K<lanek vybran (viz. tab 2.2).

Tab. 2.2: Shrnuti paramétteplotnich senzdr|4]

Termoelektricky Termistor |Odporovy teplotni |Integrovany kiemik
¢lanek senzor- RTD
Teplotni interve |-27C- 1800 °C -10C- 450 °C |-25(C-900°C -55- 150°C
Citlivost desitkymV/°C jednotkyQ/°C|3,58uV/°C (proPt [5- 20mV/°C
Presnos 10,5 °C 10,01 °C 10,01 °C 1+1°C
Char. pfibéh polynom 4 radu exponencialn{polynom 2radu |linearni zavislost
Buzen - zdrojem L zdrojeml typicky zdrojem L
Forma vystup |nagsti elektricky odgelektricky odpo  |U, | nebo digitalr
Orientani cena |podle typu cca od 10 K podle jakosti Pt |100 K- 500 K&
od 300 K
do rekolika tisic K od 200 k¢ od 200 k¢




3. Sestaveni navrhu
3.1 Linearizace

Vzhledem k to mu, Ze byl vybran tertt@nek jako snimateploty je nutno pouzit, jak jiz
bylo zmireno vySe, obvod AD597 firmy Analog Devices pro Kaexlanky. Viz. obrazek
3.1.1a3.1.2.[2]

TO-100 SOIC
AD597
+IN[1] 8] -IN
HYS[2] 7] v+
GND [ 3] 6] Vour
v-[4] ICE POINT 5[FB
COMP
TOP VIEW
(Not to Scale)

Obr. 3.1.1: Funéni blokovy diagram

Pfi navrhu linearizéniho ¢lenu bylo nahlédnuto k doparenému zapojeni z datasheetu
k obvodu AD597. Viz. obrazek 3.1.2

READOUT “F

S9b

LCD DISPLAY

X
ol ADSB6/ # ICL7136
HEATER ADS5OT* — p—{INHI
Y
10k12
I i«lm Lo

1.27M1t

CONSTANTAN

"H PACKAGE PINOUT

40.2k{}

REF HI
10k} ¥

REF LO

SET-POINT
ADJUST
Ske1 3

Obr. 3.1.2: Zakladni zapojeni obvodu jako termo$gat



Toto zapojeni bylo poté upraveno na jednoduchyalizeini prevodnik na jehoz vystupu je
linearre 10,mV/°C viz. obrazek 3.1.3.

r ______ __i CONSTANTAN
| TEMPERATURE | GalumeL)
! ! AD597
: >< |
I : IN- IN+
: | IRON
I I (CHROMEL) - HYsS v+ +V/=5-30V
I [
| HEATER : GND Vout Vout10mv/°C
I I
| | V- FB
1
S I
-V
1

Obr. 3.1.3: Navrh zapojentgvodniho obvodu

3.2 Regulace

Veskereé pouzité s@astky jsou blize uvedeny ¥ifphach 6.1 a schémata jsou uvedena

v priloze 6.2 Regulace systému gp@ v jednoduchém komparatoru ktery porovnavaitiap
mezi lineariz&nim obvodem adicem nagti, kterym nastavujeme pozZzadovanou teplotu.
D¢li¢ je realizovany rezistory R3, R4, R5, R6 a poteme&tyem P1. Zrnou rezistoit R3 a

R4 Ize ngnit meze nastaveneé teploty &id byl navrzen pro moznost nastaveni teplot od 200
po 500°C Rezistory R5 a R6 musistat v pondru 1:100 stejé jako cili¢ tvoreny R1 a R2
dodavaiji signél pro display. Komparator teoy OZ. LM741 porovnava nap z cilice ku
napsti lineariza&niho obvodu AD597 a sepne sefipad kdyZz nagti na dlici je vétsi nez
napsti na vystupu obvodu AD597. Toto riipje poté pouZzito pro spousii vykonovécasti.

3.3 Vykonova €ast

PoZzadavek na vykonovaiast byl ,Ze i fi poruSe se nesmi obvod dostat do styku s vysokym
napstim, to vedlo k vytvéeni zapojeni s odtbvacim optotriakem.

Vykonovacast tedy spéiva v odélovacim optotriaku s detekcigmhodu nulou MOC3041
ktery spousti fes @li¢ tvoreny Rezistory R9 a R10 vykonovy triak.N#pna vstupu je
nastaveno rezistorem R8.

D¢li¢ je navrZzen tak abyipspuseéni propoustl pouze proud na ktery je optotriak navrzen a
vytvarel na rezistoru R10 n&p pottebné ke spudti vykonového triaku.

U vykonového triaku je nutno davat pozor na palavyvodi neba@ pii opainém zapojeni
rezistor R10 shid.



3.4 Regulace vykonu vzduchové pumpy

Pro regulaci vykonu jsem pouZil zakladni zapojerd diak z datasheetu firmy Semtech
electronics Itd.[3]. Toto zapojeni jsem poté&izpusobil aby pracovalo vzhledem
k pozadavikm pro vzduchovou pumpu. PoZzadavek na pumpu bylaufdyregulace a
nemoznost ji vypnout, nebato by zpisobilo spéleni topné spirdly horkovzdusné pajky.
Zapojeni pracuje na principu zvySovani ¢tapa kondenzatoru Clipdodavani prouduipz
potenciometr P2, kdyZ toto n&p poté gesahne spinaciho ndjpdiaku D2, ten se otée a
spusti tak vykonovy triak D3. Proud omezeny potemetrem P2 nam tak udava zpe&id
které odebir&ast periody proudu jdouciho do &&.

3.5 Indikace

Jako indikator Teploty byl podle dop@eni vedouciho prace pouZit integrovany panelovy
voltmetr s rozsahem 200mV #gsnosti 0,21mV PM129A-1 ktery svou velikosti odp@vjid
existujicimu raméku v ¢elnim panelu pgjky. itz tlaitkovy piepina& je k rmu pivedeno
napiti z &klica R1,R2 a R4,R5 které redukujitgwodni charakteristiku z 10mV/°C na
1mv/°C.

V chodu pistroje tak display udava teplotu vzduchu vych&#iefi z hubice pajky aipstisku
tlacitka teplotu nastavenou potenciometrem P1. Dalgtik&torem je LED dioda D1 ktera
udéva funkci nebo klidovy stav tdvu pajky.

3.6 Zdroj ss nap éti

Poslednitasti je stabilizovany zdroj zdroj 10V ss #tipZdroj sestava z 12V transformatoru
stabilizatoru D4 a dvou pafiltrovacich kondenzatdérC1,C2 a C3,C4 na jeho vstupech.

Diky faktu, Ze nagti v obvodu ovliviuje pouze rozsah nastavitelnych hodnot nebigba
zdroj navrhovat fesny, zato bylo pétba aby byl stabilni, proto jsem pouzil pro C1 a C4
1000uF a doporieny par C2 a C3 30 nF kondenzétpro zamezeni kmitani stabilizatoru.
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4. Provedeni
4.1 Navrh ploSného spoje

Navrh ploSného spoje byl zadan jako nahrada zatrelekké komponenty jiz existujici
horkovzdusné pajky SUNK®@inské vyroby nehtbyly vysoce poruchové.

Zatizeni bylo proto roz&leno do dvoucasti, ¢asti regulani ktera je pipevrnéna kcelnimu
panelu zprosedkovavajici ovladani a indikaci, dat@ésti vykonoveé, obsahujici zdroj a
vykonovoucast pro regulaci aievu.

Vzhledem k faktu, Ze je naidaeni pouzito mnohem mémsowastek byly rozréry ploSného
spoje zmensSeny a pro zvySeni dostupnosti kompdngotprevedeno zasti do technologie
SMD. U vykonovych¢ésti pracujicich se tgivym nagtim jiZz tento gpevod nebyl mozny
tudiz bylo z&izeni koncipovano jako jednostranny plosSny spaymmiiinovanym osazenim.
Déle dle poZzadavku vedouciho prace byl plosny segulani ¢ast navrzen tak aby byl
v piipact potreby rozdlitelny na regulator teploty a samostatny plynudgulator vykonu
Konektory na desce byly navrzeny jako dvojité pfipad ,Ze by se podk ziskat originalni
a kompatibilni konektory pro jiz existujici konekgai ostatnich zdzeni.

4.2 Popis konektor

Regul&ni ¢ast:

Konektor 1 pipojen k termélanku (pozor termélanek je polarizovany)

Konektor 2  vystup k panelovém voltmetru pin Xjeapajeci nagi, pin 2 je + napajeci
nai,pin 3 je vstup z fepinde.

Konektor 3  vystup proifpojeni gepin&e kde pin 2 a 3 jsou vstupy a pin 1 vystup

Konektor 4 napdjeni pin 1 vstup+ pin 3 vstup-

Konektor 5 vystup k propojeni s vykonow&asti pin 1 + pin 3 —

Konektor 6 vstup 220V neni polarizovany

Konektor 7  vystup proifpojeni vzduchové pumpy neni polarizovany

Vykonovacast:

Konektor 8 vstup vykonow#sti olfevu pin 1 + pin 3 —
Konektor 9 vystup stabilizovaného &tpin 1 + pin 3 —
Konektor 10 vstup sovéeho napti
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5. Zaver

Navrh tohoto z#izeni je pokr&ovani mého semestralniho projektu. V jeho rdmcinmge
poddilo zapojeni dinit mnohem mensi, jednodussi a reizdho i o ostatni funkce které
horkovzdudna pajka pozaduje. Byl vyroben a odzkoysetotyp ktery upozornil nagkteré
chyby v navrhu, tyto chyby byly napraveny &izani je tedy ppraveno k vyroB.

Obrazky hotového vyrobku jsou Yilmze 6.5. Z&zeni bylo testovano a plnitgwicel velmi
spolehliw a gresré. Poruchovost odhaduji velice nizkou nébaeSkeré komponenty jsou
mirn¢ predimenzovany a i pokud porucha nastane lze ji @aiadno nalézt a opravit n€bo
pii poruse kteréhokoli komponentu nébe nastat poSkozeni komponent ostatnich. Nejmensi
spolehlivost odhaduji v hlavnim topnéndlese nebo teplotni vykyvy jejcasem mohou
poskodit. | v pipact poruchy termdlanku jde o jedinou komponentu ktera se musi anitn
neba’ je v topnémdlese pevid zabudovana.

Obr. 5.1. Hotowjrobek Reguléni ¢ast
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Obr. 5.2. Hotowrebek Regulani ¢ast
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6. PFilohy

6.1 Seznam pouzitych sou €astek

R1,R5
R2,R6
R3

R4
R7,R8
R9
R10
R11
C1,C4
C2,C3
C5
101
102
P1

P2

D1

D2
D3,D4
D5

D6

T

100k smd 1206
1R smd 1206
5686 smd 1206
39%R  smd 1206
80Q@ smd 1206
30k 2W
100R 2W
1R 2w
1000F 25V
30nF 25V
100nF 300V
AD597AR
LM741SMD
PC16MLK100
PC16MLK250
L-3P90 R

DB3 diak
TIC206M

7810
B250C1500 gretz
TRHEI304-1X12

6.2 Schémata
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6.3 Navrhy desek
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6.4 Osazovac
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