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Nabyvatel Autor

Abstrakt:

Ukolem této préace je zpracovat a poté vyrobit systém ktery udrzuje danou konstantn{
teplotu v daném prostoru piipadné daného materidlu(véci), v tomto piipadé je tkolem je
vytvofit ovlddaci obvod pro vyhievny systém horkovzdus$né pijky vykonu do 600W, s
pozadovanym nastavitelnym teplotnim rozsahem 150-500°C. Druhym tkolem je navrhnout

toto zafizeni s pokud moZno nejjednodussim zapojenim a nejmensim poctem soucdstek.

Abstract:

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

device using possibly simplest wiring and as small amount of components as possible.

Klidova slova:

teplota do 500 C, temoclanek K, vhodny 10 pro fizeni, navrh plo§ného spoje
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temperature up to 500 C, thermocouple K, suitable IC for device, design of circuit board
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1. Uvod

Na$im cilem je vyrobit elektronické zatfizeni které bude udrzovat horkovzdusnou pdjku na
nastavené teplot¢ a druhym cilem je pokusit se o co nejvétsi minimalizaci poctu
soucastek.

Realizace obvodového zapojeni je moZnd rliznymi zpiisoby na zdklad¢ rGznych snimaci
teploty a vykonovych ¢lend. Jejich zdkladni rozloZeni je na obr. 1.1.

Problém nastava ve faktu, Ze prakticky neexistuje sou¢astka kterd by byla schopna linedrniho
pievodu teploty na napéti, proud, odpor nebo kapacitu. Existuje velky trh s linearizaénimi
obvody které jsou schopny pievést nelinearni pribéh senzoru na standardizovanou hodnotu
10mV/°C eventuelng jinou.

Dalsi casti systému je regulacni Clen, ve kterém se nastavuje poZadovand teplota a ktery
udrZuje danou teplotu na senzoru. Hlavni soucasti ovladaciho ¢lenu je komparator, ktery
porovndvd hodnotu zlinearizovaného napéti s napétim ndmi nastavenym a rozdil téchto
hodnot je poté predan k ovladani vykonového ¢lenu.

Vykonovy ¢len poté propousti vétsi ¢i mensi proud do zdtéZze(na obrdzku 1.2)v zdvislosti na
dodaném napéti.

Indikace

T

Senzor —i Linearizacni ¢Clen Regulacni ¢len —)l Vykonovy clen

I

Zdroj

Obr. 1.1: Blokové schéma obvodu

privod k topnému téliska

vyvody termoélanku

/)

trubice pro piisun vzduchu

topneé télisko

/

horky vzduch rmikojet

Obr. 1.2: prifez topnym télesem horkovzdusné pajky



2. Vstupni ¢len-snimac teploty

2.1 Rozdéleni teplotnich snimacu

Snimat teplotu miizeme nékolika zdkladnimi zptisoby. Jednim z moZznych rozdéleni je podle
typu vystupniho signdlu:

* Mechanicky
Bimetalovy teplotni spinac

* Analogové

* Pifevodnik teploty na napéti (proud)
Termoelektricky ¢lanek
Termistor
Odporovy teplotni senzor

» Kfemikovy teplotni senzor

7 w7z

* Digitaln¢ - pfevodnikem teploty na bindrni ¢islo

Digitalni teplotni senzor
2.1.1 Bimetalovy teplotni spinac¢

Jedna se pouze o jisty druh kontaktniho spinace, nikoliv o teplotni ¢idlo. Bimetalovy pasek
pracuje na principu teplotni délkové roztaznosti kovi viz. rovnice (2.1)

Al=lpaAt 2.1)
kde je
Al rozdil délky kovového ptfedmétu pfti rozdilu teplot At [m]
lo délka kovového predmétu [m]
o soucinitel teplotni délkové roztaznosti [-]

AT  rozdil teplot [K]

Pti zméné teploty se pasek ohyb4, jelikoZ je tvofen dvéma kovy s rozdilnou a. Spina¢ byva
soucdsti elektrického obvodu, ktery se pfi jisté nastavitelné teploté sepne (a nebo rozpoji).
Tato zména prichodu proudu v obvodu vyvold dalsi Cinnosti s termostatem spojené.
Konstrukéné 1ze rovnéZ nastavit hysterezi. Snimané teploty mohou byt v intervalech az o
velikosti fddove nékolika tisicti °C, zdleZzi na druhu pouZzitych slitin. K vyrobé bimetalovych
spinact se pouZivaji kovy a jejich slitiny: Fe, CuNi, NiCr, NiAl, aj.

Toto feSeni se jeSte stale pouzivd, a to hlavné tam, kde neni kladen diiraz na presnost mérené
teploty, napt. v pokojovych termostatech, spordcich, Zehlickdch a nebo tam, kde je tfeba
regulovat pfi vysokych teplotach napft. v tézkém pramyslu. [1]

Bimetalovy teplotni spina¢ (v rozumnych cenovych relacich) neni piili§ vhodny a to
piedevsim pro velké nepfesnosti se snimanim spojené. Jde o mechanicky spinac, ktery starne
a oxiduje a pti neustdlych teplotnich rozdilech by spina¢ nemé¢l dlouhého trvani. Tento
snima¢ tedy pro obvod neni vhodny z divodu neustdlych zmén teploty v fadu desitek az
stovek stupiitl.



2.1.2 Termoelektricky ¢lanek

Jednou z velmi pouZivanych metod méfeni teplot s velmi Sirokymi tepelnymi intervaly je
méfeni pomoci termoclankli. K prevodu teploty na elektrické napéti se vyuziva
termoelektrického jevu. Princip této metody tkvi ve faktu, Ze ptilozime-li k sobé dva rizné
kovy, vznikne na nich rozdil napéti, kterému se fikd konstantni (stykovy) potencidl. Ten je
znacné z4visly prave na teploté (2.2).

UE = A + BAt + CAt2 (2.2)
kde je
Ue termoelektrické napéti [V]
A, B, C Kkonstanty zavislé na pouzité dvojici kovi [-]
AT rozdil teplot mezi obéma kovy [K]

Aktivni konec termoclanku se nazyva horky (méftici), druhy konec je nazyvan studenym a je
nutné jej udrZzovat pii konstantni teploté. Vysledné termoelektrické napéti je dano rozdilem
napéti na horkém a studeném konci a bude li dodrZzena dostate¢nd stabilita studeného konce
bude vysledné termoelektrické napéti imérné pouze teploté¢ na méticim konci. Teplota stu-
deného konce termoclanku byva obvykle udrzovana na 0°C, 20 °C, 25 °C, piipadné 50 °C a
to vhodnym termostatem nebo elektronicky. Zavislost termoelektrického napéti termoclanku
vSak neni linedrni a proto se jako termoclanky vybiraji ty dvojice materidld, které maji
zéavislost termoelektrického napéti na teplot¢ v daném intervalu teplot co moZnd
nejlinedrnéjsi, maji vysokou citlivost termoelektrického napéti, jsou fyzikdlné stabilni,
odolné v daném pracovnim prostiedi a daji se zpracovat na vodi¢ potfebnych rozméra.
NejcCasté&ji pouzivané termoclanky jsou PtRhj( (platinarhodium), NiCrjy (niklchrom) a Fe-
CussNiys (konstantan). Tyto a nékteré dalsi s nejdilezitéj$imi parametry jsou uvedeny v tab.
2.1.[1]

Tab. 2.1: NejCastéjsi materidly uZivané pro termoelektrické ¢lanky [1]

Termoelektricky ¢lanek Teplotni interval [°C]|Citlivost (uV/°C) |Oznaceni
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

Meéd’ - Konstantan -184 - 400 45 T

Vyhodou termo¢lankl je moZnost pracovat ve velmi Sirokém rozmezi teplot (pfi pouZziti
specidlnich slitin az do 3000 °C). Pro nés ucel je ale tato pfednost ponckud zbyte¢na.
Parametr, ktery od teplotniho senzoru poZadujeme je v prvni fad¢ presnost a ta je priblizné
0,5 °C, coz neni mnoho, ovSem pro naSe ucel je dostacujici. M4 malou tepelnou kapacitu,
malou tepelnou setrva¢nost a moznosti realizace ve velmi malych rozmérech. Termoc¢lanky
jsou urceny predevSim na specidlni vysokoteplotni aplikace, kde velkd presnost neni tou
hlavni prioritou, coZ je nas piipad.

Diky integraci jsou rovnéz vyrabény obvody, které v sobé obsahuji ,,studeny konec*, dokazi
jej regulovat a udrZovat tak pii stdlé teploté. Jedna se o monolitické nastavitelné regulétory,
jako jsou napt. AD594-597 urcené pro termoclanky typu J/K, které vyrdbi pouze Analog
Devices.

4 -



2.1.3 Termistor

Termistory patii mezi odporové teplotni snimafe a lze je realizovat ve velmi malych
rozmérech. Méfici rozsah se obvykle pohybuje od -60 do +200 °C. Podle provedeni je
rozdélujeme na tyCinkové, destiCkové a perlickové, a podle zdvislosti napéti na teploté na
PTC (Positive Temperature Coefficient), NTC (Negative Temperature Coefficient). Zavislost
odporu na teploté€ 1ze pro vice uzivany NTC termistor popsat exponencidlni funkci (2.3).

0 (2.3)
kde je
Rt  odpor termistoru pfi teploté t [€2]
Rto odpor termistoru pfi teploté to [€2]
BT materidlova konstanta (dmérnd mérnému odporu materiédlu) t[-]

Termistory jsou levné a pro svoje miniaturni rozmery je 1ze pouZit i na nesnadno pfistupnych
mistech. Diky velké teplotni citlivosti (neni tfeba vystupni veli¢inu piili§ zesilovat) a nizké
cen¢ lze navrhnout pomérné presné a cenové prijatelné teplotni snimace dosahujici presnosti
vetsi jak 0,1 °C.

AvSak udskali pouZiti termistoru je v tom, Ze jej nelze aplikovat na Sir$i rozsahy teplot.
Znacnd nelinearita pribéhu popsand exponencidlni funkci v praxi znatelné¢ znemoziiuje timto
teplotnim Cidlem méfit teplotu, aniZ by nedoSlo ke znacnému ovlivnéni chyby méieni ve
veétsim rozsahu teplot. Je proto nutné pouzit kompenzacni obvody ¢dste¢né potlacujici tuto
nezadouci vlastnost. Déle plati, Ze se s Casem se u termistori méni jejich vlastnosti a tim
padem i jejich materidlova konstanta Bt . Toto by vyZadovalo Casté kalibrovani pfistroje. [1]

Termistor je vhodnym a velmi pfesnym snimacem pro fadu aplikaci a to pfedevSim cenou a
jednoduchosti pouziti. Proti vypovidd zna¢nd nelinearita, mald odolnost vysokym teplotdim a
nestabilita v Case a tyto tfi vlastnosti jsou také diivodem, pro¢ nebude termistor uZit. [1]

2.14 Odporovy teplotni senzor

Tyto souc¢astky vyuzivaji jednu ze zakladnich fyzikédlnich vlastnosti kovi, kterou je zavislost
jejich mérného odporu na teploté. Pod obecnym ndzvem RTD (Resistance Temperature
Detector) se skryva celé odvétvi téchto teplotnich senzori, a pod nazvem PRTD (Platinum
Resistance Temperature Detector) pak nejpouzivanéjsi z nich, vyuZivajici zmény mérného
odporu platiny.

Zavislost odporu odporovych senzord na teploté¢ ovSem neni linearni, viz. vyraz pro PRTD
(2.4) nize, ktery je vyjadfen jako polynom 3. fddu. Pokud striktné¢ nevyzadujeme vysokou
ptesnost v teplotich < 0°C muiZeme si dovolit v izkém intervalu mocninny ¢len 3. fddu za-
nedbat. Obecné pak fikdme, Ze platinovy teplotni senzor méni svij odpor s teplotou
odpovidajice polynomu 2. tadu.

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

kde je
pt  mérny el. odpor teploméru pii teploté t; [QQm]
pto, mérny el. odpor teploméru pii teploté 0°C [Qm]
a  linedrni teplotni koeficient odporu [K'l]
b  kvadraticky teplotni koeficient odporu (K7
¢ mocninny teplotni koeficient 3.tddu (K]

(ktery se uvazuje pro teploty do 0 °C)

-5-



Mezi nejvétsi prednosti téchto odport obecné patii jejich dlouhodoba stilost (coZ je dano
vlastnostmi pouzitého materidlu, nejcastéji Pt) a velmi Siroky rozsah méfitelnych teplot, ktery
sahd od -200 do +1000 °C s rezistivitou 20 - 20 k€. Rozdilem odporu mezi 100 °C a 0°C je
pak nazyvan tzv. odporovy pomér. Tento pomér soucasné¢ vyjadiuje jakost odporu
odporového ¢idla (u platiny 0,385).

Ur¢itou nevyhodou platinovych odporovych teplomérd je pomérné mala zména odporu pfi
jednotkové zmeéné teploty (je zhruba o fdd mens$i nez u termistort), takze u presnych métreni
je zpravidla nutné pouzivat mustkové meéfici metody. Nespornou vyhodou oproti vSem
ostatnim teplotnim snimaclim je pfesné stanoveny odpor Cisté platiny v celém intervalu
méfenych hodnot, ktery se diky velmi stilym vlastnostem platiny v Case téméf neméni.
Odporové teploméry se vyrabé&ji bud’to jako ploché (télisko tvoii plochd desti¢ka z tvrzeného
papiru nebo slidy), nebo keramické. DileZitym parametrem je otfesuvzdornost, coZ je
odolnost snimace vic¢i mechanickému chvéni, které by mohlo mit za nasledek mechanické

poSkozeni méfictho odporu a tim by vneslo do méfeni jisté nepiesnosti. Pro vyrobu se
pouzivaji kovy jako je Cu, Ni, Balco (slouc¢enina Fe a Ni), Wo, Ir a Pt, viz. tabulka 2.1 niZe.

Platinovy odporovy teplotni senzor je kvalitnim snimacem teploty, nebot vykazuje velkou
presnost a stabilitu pro méteni velkych intervalt teplot. Diky vlastnostem platiny patii mezi
nejvetsi vyhody tohoto senzoru tabulkové definovany elektricky odpor odpovidajici pribéhu
polynomu 2. fddu a definovand piesnost pro vSechny métfené teploty. Velkd ¢asova stabilita a
chemickd nete¢nost umoZznuji velmi pfesné odhady chyb, a to v celém rozsahu pisobnosti
teplotniho ¢idla. [1]

Tab. 2.1: Materidly pouZivané pro odporové teploméry[1]

Odporovy teplomér Teplotni interval | Odporovy pomér | Pozndmka
[°C] [uV/°C]
Platina 260 - 1000 0,385 dobrd linearita, stabilita
Med 200 - 260 0,38 Copper 0.00427
Nikl -630 0,672 Spatnd linearita
Balco (70 %Ni, 30)
90Fe) -330 0,46 levnd vyroba, Spatnd linearita
Wolfram -1300

Cistota pouzité platiny. Vysokym procentuelnim zastoupenim cistého kovu lze dosdhnout
hranice pfesnosti 0,01 °C.

Platina je daleko nejpouZivanéjsi materidl v regulaci obecné, a to proto, Ze ze vSech ostatnich
RTD m4 zdavislost napéti na teploté nejbliZe k linearité, Siroky rozsah méfenych teplot a
dlouhodobou funkénost. Vyznam platinovych teplotnich ¢idel (PRTD) se stavd vice aktudlni
skrz Siroké pouZiti jako velmi pfesné tenkovrstvé odporové elementy. Cena nejhojnéji
pouzivaného platinového RTD PT100 zac¢ind na 200 K¢ a kon¢i na n€kolika tisicich K¢&.
Proti hovoti velikost senzoru v ptipad€ vyroby jako samostatné soucdstky.

2.1.5 Kremikovy teplotni senzor

Jednd se o monokrystalicky teplotni senzor vyuzivajici Zenerova jevu. Teplotni dioda pracuje
v zavérném smeéru a stabilizuje napéti na urcitou hodnotu, kterd se méni s teplotou. Nejveétsi
vyhodou téchto ¢idel je jejich linedrni charakteristika - napéti je pfimo umeérné absolutni
teploté. Charakteristika je ddna pouze strmosti (napf. 10 mV/°C pro LM335), coZ znaéné
zjednodusSuje konstrukci dal§ich prvki obvodu. Neni tedy tfeba Zadné linearizace, pouze
piesné reference se kterou se stabilizované napéti na diod¢ srovnava. Nevyhodou je pak
velkd odchylka od piesné hodnoty, kterd je 1°C (pro LM335) v celém rozsahu teplot a
omezeny interval teplot, které je senzor schopen snimat. Rozsah méfitelnych teplot je
zpravidla -55 az +150 °C, pfiCemz kalibrace pti vyrobé probihd pro 25 °C. Vyrobni
technologii se ale nelze vyhnout ur€itym odchylkdim od jmenovité hodnoty napéti.
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Kompenzaci tohoto rozptylu fesi fada vyrobct tfetim vyvodem z cidla, ktery se doporucuje
zapojit pfes presny trimr na zem, a odchylku tak kompenzovat (obdoba kompenzace offsetu u
operacnich zesilovact).

Zeneriv jev se neobjevuje pouze u diod, ale i u jinych el. soucastek obsahujicich PN
ptechod. Jsou jimi napf. tranzistory, konkrétné jejich pfechod B-E. Piikladem muzZe byt inte-
grované teplotni ¢idlo AD592 firmy Analog Devices, pracujici jako zdroj proudu s vystupem
umérnym absolutni teploté.

Diky velmi snadné integraci je moZnost do pouzdra teplotniho snimace vmeéstnat Cislicovy
moduldtor, ktery by plnil funkci AD ptevodniku. Vystupni signdl by pak, namisto
napétového ¢i proudového charakteru, nabyval bindrnich hodnot. Odpadla by tak nutnost
pouziti externtho AD pifevodniku a vzorky by se mohly posilat na zpracovani do fidici
jednotky - procesoru. Jako piiklad uvedu obvody TMPO3 (Analog Devices), DS18B20
(Dallas Semiconductors). Tyto IO obsahuji vlastni programovatelnou pamét’, az 16-ti bitové
rozliSeni a nevyZaduji Zadnou kalibraci. Komunikace zpravidla probihd po sériové lince.
Celkova chyba pak zdleZi na typu obvodu a je zpravidla vyjddfena jako teplotni odchylka
0,5-2 °C v celém rozsahu teplot. [1]

Ktfemikové teplotni senzory maji nespornou vyhodu v jednoduchosti pouziti. A to at’ se jedna
pouze o linedrni priibéh, a nebo i o piipadnou digitalizaci ptimo v pouzdie a binarni
komunikaci s externimi periferiemi. Slabinou zlstdva odklon od skute¢né hodnoty métené
teploty a maly tepelny rozsah.

2.2 Shrnuti teplotnich senzorti

Jako nevhodnéjsi se jevi K-termoclanek a to pro svoji miniaturni velikost, teplotni rozsah a
piedevsim teplotni odolnost. Konstrukce vSak bude vyZadovat lineariza¢ni Clen ,vybér je
v tomto pfipadé snadny nebot’ jak jiz bylo uvedeno vySe jedind firma vyrdbé&jici tyto
linearizaéni obvody jako monoliticky integrovany Cip je Analog Devices. Ze 4 nabizenych
variant nejlépe vyhovuje obvod AD597 ktery bude také pouZit pro ndvrh a vyrobu naSeho
zatizeni. Déle nasleduje shrnuti hlavnich vlastnosti vyjmenovanych druhti teplotnich senzorti
z néhoz je dobfe patrné z jakého diivodu byl K-¢lanek vybran (viz. tab 2.2).

Tab. 2.2: Shrnuti parametrd teplotnich senzorti [4]

Termoelektricky Termistor |[Odporovy teplotni |Integrovany kiemik
¢lanek senzor - RTD
Teplotni interval |-270- 1800 °C -100- 450 °C_[-250-900°C -55- 150°C
Citlivost desitky mV/°C jednotky Q/°C|3,58 pV/°C (proPt) [5- 20 mV/°C
Presnost +0.5 °C +0.01 °C +0.01 °C +1°C
Char. pribéh polynom 4. fddu exponencidlni |polynom 2. fddu  |linedrn{ z4vislost
Buzeni - zdrojem U zdrojem [ typicky zdrojem U
Forma vystupu |napéti elektricky odpdelektricky odpor U, I nebo digitdlni
Orientacni cena |podle typu cca od 10 K¢ podle jakosti Pt 100 K¢- 500 K&
od 300 K¢
do nékolika tisic K¢ od 200 K¢ od 200 K¢




3. Sestaveni navrhu
3.1 Linearizace

Vzhledem k to mu, Ze byl vybrdn termoc¢lanek jako snimac teploty je nutno pouZit, jak jiz
bylo zminéno vyse, obvod AD597 firmy Analog Devices pro K-termoclanky. Viz. obrazek
3.1.1a3.1.2.[2]
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+IN[1] 8] -IN

HYS[2] 7] v+
GND[3] 6] Vour
v-[4] ICE POINT 5(FB
COMP
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Obr. 3.1.1: Funkéni blokovy diagram

Pti ndvrhu linearizacniho ¢lenu bylo nahlédnuto k doporu¢enému zapojeni z datasheetu
k obvodu AD597. Viz. obrazek 3.1.2
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Obr. 3.1.2: Zakladni zapojeni obvodu jako termostatu[2]



Toto zapojeni bylo poté upraveno na jednoduchy lineariza¢ni pfevodnik na jehoZ vystupu je
linearné 10,mV/°C viz. obrazek 3.1.3.

r ______ __= CONSTANTAN
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1
| —— -
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Obr. 3.1.3: Navrh zapojeni pifevodniho obvodu

3.2 Regulace

Veskeré pouZzité soucdstky jsou blize uvedeny v pfilohdch 6.1 a schémata jsou uvedena

v ptiloze 6.2 Regulace systému spoc¢ivd v jednoduchém komparatoru ktery porovndva napéti
mezi linearizacnim obvodem a dé€liCem napéti, kterym nastavujeme poZadovanou teplotu.
De¢li¢ je realizovany rezistory R3, R4, RS, R6 a potenciometrem P1. Zménou rezistord R3 a
R4 1ze ménit meze nastavené teploty a d€li¢ byl navrZzen pro moZnost nastaveni teplot od 200
po 500°C Rezistory RS a R6 musi zistat v poméru 1:100 stejn€ jako d€li¢ tvoreny R1 a R2
dodavaji signél pro display. Komparétor tvofeny OZ. LM741 porovnava napéti z déli¢e ku
napéti linearizacniho obvodu AD597 a sepne se v ptipadé kdyZ napéti na dé€lici je vetsi nez
napéti na vystupu obvodu AD597. Toto napéti je poté pouZito pro spousténi vykonové ¢asti.

3.3 Vykonova ¢ast

Pozadavek na vykonovou ¢ast byl ,Ze i pfi poruSe se nesmi obvod dostat do styku s vysokym
napétim, to vedlo k vytvofeni zapojeni s oddélovacim optotriakem.

Vykonova ¢ast tedy spocivd v oddélovacim optotriaku s detekci priichodu nulou MOC3041
ktery spousti ptes déli¢ tvotfeny Rezistory R9 a R10 vykonovy triak.Napéti na vstupu je
nastaveno rezistorem R8.

DéIli€ je navrZen tak aby pfi spusténi propoustél pouze proud na ktery je optotriak navrZzen a
vytvétel na rezistoru R10 napé&ti potifebné ke spusténi vykonového triaku.

U vykonového triaku je nutno ddvat pozor na polaritu vyvodii nebot’ pti opaéném zapojeni
rezistor R10 shofi.



3.4 Regulace vykonu vzduchové pumpy

Pro regulaci vykonu jsem pouzil zdkladni zapojeni pro diak z datasheetu firmy Semtech
electronics 1td.[3]. Toto zapojeni jsem poté pfizpusobil aby pracovalo vzhledem
k pozadavkiim pro vzduchovou pumpu. Pozadavek na pumpu byla plynuld regulace a
nemoznost ji vypnout, nebot’ to by zpusobilo spdleni topné spirdly horkovzdusné pajky.
Zapojeni pracuje na principu zvySovani napéti na kondenzatoru C1 pii doddvani proudu prez
potenciometr P2, kdyz toto napéti poté ptesdhne spinaciho napéti diaku D2, ten se otevie a
spusti tak vykonovy triak D3. Proud omezeny potenciometrem P2 ndm tak uddvd zpozdéni
které odebira ¢ast periody proudu jdouciho do zitéze.

3.5 Indikace

Jako indikator Teploty byl podle doporuceni vedouciho prace pouzit integrovany panelovy
voltmetr s rozsahem 200mV a ptesnosti 0,1mV PM129A-1 ktery svou velikosti odpovida jiz
existujicimu rdmecku v Celnim panelu pdjky. Prez tlacitkovy prepina¢ je k nému ptivedeno
napéti z délici R1,R2 a R4,R5 které redukuji pfevodni charakteristiku z 10mV/°C na
ImV/°C.

V chodu pfistroje tak display udava teplotu vzduchu vychdzejiciho z hubice péjky a pfi stisku
tlacitka teplotu nastavenou potenciometrem P1. Dal§im indikdtorem je LED dioda D1 kterd
uddva funkci nebo klidovy stav ohtfevu pajky.

3.6 Zdroj ss napéti

Posledni ¢4sti je stabilizovany zdroj zdroj 10V ss napéti. Zdroj sestdva z 12V transformétoru
stabilizatoru D4 a dvou part filtrovacich kondenzatorti C1,C2 a C3,C4 na jeho vstupech.
Diky faktu, Ze napéti v obvodu ovliviluje pouze rozsah nastavitelnych hodnot nebylo tieba
zdroj navrhovat pfesny, zato bylo potieba aby byl stabilni, proto jsem pouZil pro Cl1 a C4
1000uF a doporuceny par C2 a C3 30 nF kondenzatord pro zamezeni kmitan{ stabilizatoru.
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4. Provedeni
4.1 Navrh plosného spoje

Névrh ploSného spoje byl zaddn jako ndhrada za elektronické komponenty jiz existujici
horkovzdusné pajky SUNKO ¢inské vyroby nebot’ byly vysoce poruchové.

Zatizeni bylo proto rozdéleno do dvou ¢€4sti, ¢asti regulacni kterd je pfipevnéna k ¢elnimu
panelu zprostiedkovavajici ovlddani a indikaci, dédle ¢asti vykonové, obsahujici zdroj a
vykonovou ¢dast pro regulaci ohfevu.

Vzhledem k faktu, Ze je na zafizeni pouZito mnohem méné soucdstek byly rozméry plosného
spoje zmenSeny a pro zvySeni dostupnosti komponent bylo pfevedeno z ¢asti do technologie
SMD. U vykonovych ¢&asti pracujicich se sitovym napétim jiZ tento pievod nebyl mozny
tudiZ bylo zatfizeni koncipovano jako jednostranny plo$ny spoj s kombinovanym osazenim.
Déle dle pozadavku vedouciho price byl ploSny spoj regulacni Cast navrZen tak aby byl
v ptipadé potieby rozd¢litelny na reguldtor teploty a samostatny plynuly reguldtor vykonu
Konektory na desce byly navrzeny jako dvojité pro ptipad ,Ze by se podaftilo ziskat origindlni
a kompatibilni konektory pro jiz existujici konektory u ostatnich zatizendi.

4.2 Popis konektoru

Regulacni ¢ast:

Konektor 1  pfipojen k termocldnku (pozor termoclanek je polarizovany)

Konektor 2 vystup k panelovém voltmetru pin 1 je — napdjeci napéti, pin 2 je + napdajeci
napéti,pin 3 je vstup z prepinace.

Konektor 3  vystup pro ptipojeni piepinace 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 vykonovou ¢ésti pin 1 + pin 3 —

Konektor 6  vstup 220V neni polarizovany

Konektor 7  vystup pro ptipojeni vzduchové pumpy neni polarizovany

Vykonova ¢ast:

Konektor 8 vstup vykonové ¢asti ohfevu pin 1 + pin 3 —
Konektor 9  vystup stabilizovaného napéti pin 1 + pin 3 —
Konektor 10 vstup sitového napéti
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5. Zaver

Névrh tohoto zatfizeni je pokracovani mého semestralnitho projektu. V jeho rdmci se mi
podaftilo zapojeni ucinit mnohem mensi, jednodussi a rozsitit ho i o ostatni funkce které
horkovzdu$na pijka pozaduje. Byl vyroben a odzkouSen prototyp ktery upozornil na nékteré
chyby v ndvrhu, tyto chyby byly napraveny a zatizeni je tedy pfipraveno k vyrobg¢.

Obrazky hotového vyrobku jsou v ptiloze 6.5. Zatizeni bylo testovdno a plni svij ucel velmi
spolehlivé a presné. Poruchovost odhaduji velice nizkou nebot’ veskeré komponenty jsou
mirné predimenzovany a i pokud porucha nastane 1ze ji velice snadno nalézt a opravit nebot’
pti poruse kteréhokoli komponentu namuzZe nastat poskozeni komponent ostatnich. Nejmensi
spolehlivost odhaduji v hlavnim topném télese nebot’ teplotni vykyvy jej ¢asem mohou
poskodit. I v ptipad€ poruchy termoclanku jde o jedinou komponentu kterd se musi vymenit
nebot’ je v topném télese pevné zabudovana.

7 Y2z

Obr. 5.1. Hotovy vyrobek Regula¢ni ¢ést
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Obr. 5.2. Hotovy vyrobek Regulacni ¢ést
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6. Prilohy

6.1 Seznam pouzitych soucastek

R1,R5
R2,R6
R3

R4
R7,R8
R9
R10
R11
C1,C4
C2,C3
G5
101
102
P1

P2

DI

D2
D3,D4
D5

D6

T

100kQ smd 1206
1kQ smd 1206
56kQ  smd 1206
39kQ  smd 1206
8002 smd 1206
30kQ 2W
100kQ 2W
10kQ  2W
1000pF 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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