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ABSTRACT

This work is aimed at development of device for temperature control during the process of
mounting SMD components. Device is also capable as a control unit in systems which are
designed for testing the thermomechanical reliability of solder joints in SMT assembly.

1. UVOD

Zatizeni je vyvijeno pro pouziti v procesu oprav DPS a ru¢niho osazovani povrchové monto-
vanych soucastek. Na vyhodnocovaci Casti zafizeni obsluha nastavi mez teploty a zapocne
pajeci proces. Pokud dojde k piekroceni nastavené teplotni meze je obsluha informovéana
akustickym signalem a je nutno proces pajeni prerusit, jinak by mohlo dojit k poSkozeni sou-
castky. Dalsi mozZnosti je vyuZiti v procesu teplotniho cyklovani pii testovani pajenych spojt,
kdy zafizeni je schopno méfit teplotu a spinat 2 vystupy na zaklad€ nastavenych teplotnich
mezi (napiiklad chladici a topny element) ptipadné pro sledovani teplotniho profilu a vSude
tam, kde potfebujeme méfit teplotu termoclankem.

2. KONSTRUKCE

Zatizeni pouziva k méfeni teploty termoclanek typu K. Signal z termoclanku je zesilen, pte-
veden na ¢islo a je provedena kompenzace studeného konce. Takto ziskany udaj o teploté je
pak odeslan do fidiciho prvku kde probiha dalSi vyhodnoceni. Mikrokontrolérem pftijaty tdaj
o naméfené teploté je zobrazen na internim displeji, porovnan s nastavenymi mezemi a pii-
padné je vydan akusticky signal ¢i sepnuta zatéz. Maximalni rozsah meéfenych teplot je
0 °C az 999 °C, avsak v zavislosti na pouzitém termoclanku se mize rozsah zmensit.



2.1. UZITi JAKO TERMOCLANKOVY TEPLOMER

Vyvijené zatfizeni funguje jako indikator skutecné teploty soucastky v prib¢hu procesu
pajeni. Kazda ze soucastek ma od vyrobce specifikovanu maximalni ptipustnou teplotu
kterou je schopna vydrzet bez poskozeni, byva udavana ve °C po urcity ¢asovy interval.
Meéfici Clen zafizeni (tenky termoclanek typu K) se pfilozi na vhodné misto pajené sou-
Castky a nastavi se mezni teplota. Obsluha je pii prekroc¢eni dané teploty akusticky infor-
movana coz ji upozorni, aby byl proces montaze preruSen aby nedoslo k poSkozeni dané
soucastky.

2.2. UZITI JAKO TERMOSTAT PRO TEPLOTNI CYKLOVANI

Druhym médem zatizeni je funkce termostatu. K vystuptim (od obvodu jsou oddé€leny op-
tocleny) se piipoji napiiklad chladici a topny element a uzivatel nastavi horni a dolni tep-
lotni mez. Po spusténi pak zafizeni cykluje mezi témito dvéma mezemi, tzn. pti dosazeni
horni meze sepne chladici element ¢imz se zacne teplota v testovaci komurce sniZzovat.
Naopak pti dosazeni dolni meze je sepnut element topeni.

2.3. BLOKOVE SCHEMA ZARIZENi
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Obrazek 1: Blokové schéma zafizeni

2.4. REALIZACE JEDNOTLIVYCH FUNKCNICH CELKU

Meéfici ¢len je realizovan termoclankem typu K(Chromel-alumel). K zatizeni lze pfipojit
prakticky libovolny termoclanek typu K zakoneny termoclankovym mini-konektorem
(SMP) znamym z béznych multimetrti. Pro méfeni teploty pfi osazovani soucastek je vSak
vhodné zvolit co mozZna nejtenci dratovy termoclanek.

Ptfevodni Clen je realizovan obvodem MAX6675. Pro zjisténi aktualni hodnoty métené
teploty zméfi obvod napéti na integrované diodé, jez je pfepocteno na teplotu a bere se ja-
ko teplota studené¢ho konce termoc¢lanku. Dale zméti napéti termoclanku a provede vypocet
teploty a kompenzaci pomoci konverzni funkce zabudované v integrovaném analogové-
digitalnim pfevodniku. Vysledné ¢islo je uloZeno do paméti a na vyzadani odeslano do
bloku vyhodnocovéni.

Vyhodnocovani je provadéno mikrokontrolérem PIC16F872 od firmy Microchip. Mik-
rokontrolér v zdsad¢ tidi celou funkci zafizeni. Data z pfevodniho ¢lene jsou piendsena
pomoci rozhrani SPI (Serial Peripheral Interface), meze teploty jsou zadavany pomoci dvo-
jice tlacitek a jsou ukladany do vnitini EEPROM paméti, takze i po odpojeni od zdroje na-
pajeni zistanou data zachovana a neni je tedy nutné pokazdé znovu nastavovat. Zmena



firmwaru zafizeni je moznd ptimo v aplikaci pomoci rozhrani ICSP. Zobrazovani teploty
probiha na multiplexné fizeném tiimistném sedmisegmentovém displeji s velikosti znakt
1[4mm.

Akceni Clen je tvofen dvéma optocleny, jez mohou nezavisle na sob¢€ spinat 2 zatéze.
Jednotlivé optoCleny jsou spinany mikrokontrolérem na zaklad¢ porovnani nastavenych
spinacich teplot s namétenou teplotou. Optocleny zarucuji galvanické oddé€leni spinanych
obvodi od zafizeni, je vSak tfeba dbat aby proud vystupem optoclenu nepiesahl SOmA.

2.5. PRESNOST ZARIZENi

Ptesnost zafizeni ovliviuji dva hlavni faktory: Pfesnost pouzitého termoclanku a piesnost
pfevodniho ¢lene. Vybérovy termoclanek ma ptesnost +1,1 °C. Analogové—digitalni pte-
vodnik mitize na rozsahu meéfenych teplot 0 °C-700 °C zptsobit chybu maximalné
+1,53 °C, avsak je tfeba pfipocitat jesté chybu pii méfeni teploty studené¢ho konce jez ¢ini
+3 °C. Dale je tfeba piipocist chybu zaokrouhlovani (£0,5 °C). Vysledna chyba méfeni
teploty by neméla presahnout +6,13 °C.

2.6. MECHANICKA KONSTRUKCE

Hotové zatizeni bude vsazeno do kovové krabicky, kterd zarucuje dobrou mechanickou
odolnost a odolnost proti poskozeni zahtatym hrotem pajedla. Z boku krabic¢ky budou vy-
soustruzeny otvory pro zasunuti konektoru termoclankové sondy a také konektoru napaje-
ciho zdroje. Nap4jeci konektor bude vyveden dvakrat, coz umozni kaskddové zapojeni vice
zafizeni na jeden napéjeci zdroj. Na vrchni stran€ se pak bude nachézet LED displej infor-
mujici o aktudlni teploté a také ovladaci prvky.

3. ZAVER

Zatizeni je nyni ve fazi funkéniho prototypu schopného meéteni teploty,porovnani s nasta-
venou mezi a zobrazovani. V soucasné dobé probiha pfevadéni do technologie povrchové
montaZe, coZ umozni miniaturizaci a také probiha feSeni nckterych otdzek tykajicich se
uzivatelského komfortu.
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