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Obrovsky rozmach vyroby elektroniky a jej suciastkovej

zakladne ovplyviiuje aj oblast prace a tvorby
radioamatérov. Nové siic¢iastky prinasajiu nové moznosti
zlepSovanim funkcionality a rozsirovanim ich moZnosti.
Zmensovanie rozmerov &ipov prichddza ruka v ruke aj
so zmensovanim rozmerov puzdier a zavddzanim ich

novych typov.

Prevazna véacSina novych sugiastok
a novych puzdier je urena pre tech-
nolégiu SMT (z anglického surface
mount technology). PoZivanie takychto
stiastok v radioamatérskej praxi pri-
nada mnohé Uskalia. Jednym z nich je
spajkovanie. Pri opravach méZeme po-
uzit hortco-vzdusnu pistol na prispajko-
vanie, alebo odspajkovanie jednotlivych
stciastok, no pri pokuse prispajkovat
vacsie mnoZstvo sUciastok vyvstava
problém chybovosti, Cistoty spajkova-
nia a v kone¢nom dosledku vyslednej
spolahlivosti. Tento problém Ciastocne
rieSi popisované zariadenie. Ciefom
bolo zhotovit' zariadenie, ktoré umozni
spajkovanie SMD (z anglického surfa-
ce-mounted device) suciastok pomocou
riadeného priebehu teploty. Samozrejme
délezitym parametrom bola aj cenova

~

dostupnost, pretoZze moznos-
ti kapit' si hotovu spajkovaciu
pec je nepreberna.

Popis hardware

Za zaklad svojho zariadenia som pouZil
beZne dostupnu komerénu piecku na pe-
Eenie pizze, hranolkov a pod. Pri vybere
zariadenia bolo rozhodujucim paramet-
rom velkost, cena a vykon vyhrievacej
Spiraly. Ja som zvolil mini riru na pece-
nie Calcone 73043 (obr. 1), s vnutornym
priestorom 24 x 20 cm, ¢o je zaroven
maximalna velkost spajkovaného plos-
ného spoja. Viykon $piraly je 900 W, ¢o
zabezpeti dostatoénu strmost’ nabehu
teploty pre zaistenie potrebného tepel-
ného priebehu spajkovania.

Schéma zapojenia je na obr. 2. Na
elektricktl siet je zariadenie pripojené

Ué

~3> Obr. 1. Mini rira na pe¢enie Cal-
cone 73043 pred Upravou

prostrednictvom zasuvky XA1, telo kto-
rej obsahuje aj poistku F1 a hlavny vypi-
na& SW1. Za hlavnym vypinatom SW1
je pripojeny napajaci zdroj PWR1, ktory
zabezpeduje napdjanie 5 V pre vSetky
slabopradové obvody mini piecky. Ria-
diacu Gast zabezpetuje dotykovy dis-
plej so zabudovanym 32-bitovym proce-
sorom ESP32 (obr. 3). Meranie teploty
v komore zabezpecuje modul DFR 5508
(obr. 4) s termoélankom typu K. Samot-
ny termoclanok je v kovovom puzdre,
ktoré ho ma mechanicky chranit, ale
tepelna zotrvacnost puzdra je tak vy-
sokd, Ze je nepouzitelny na tento ucel.
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Vzhladom na vysokUl tepelnt zotrvag-
nost je potrebné termodlanok z puzdra
vybrat, alebo pouZit' iny vhodny typ bez
puzdra. Ja som pouzil iny, bezne do-
stupny k-typ termoclanku bez puzdra
v cene priblizne 1,5 €. Termo¢lanok som
umiestnil do pravej hornej ¢asti komo-
ry a vloZil som ho do nitovacej matice
a z vonkajsej strany zaistil malou priru-
bou (obr. 5). Spojenie a komunikacia
mikrokontroléra ESP32 obsiahnutého
na dotykovom displeji ER-DIS05035H
a modulu termoélanku DR5508 je pro-
strednictvom zbernice I’C. Na modul
displeja je prostrednictvom konektora
J8 pripojeny aj maly reproduktor, bezne
pouzivany v PC na akusticku signaliza-
ciu. Vystupny signal z mikrokontroléra
ESP32 je prostrednictvom konektora
J7 privedeny na dosku spinaga LK-014
(obr. 6). Vyhrievacia $pirdla na sché-
me (obr. 2), je oznaena ako U1 a U2,
lebo pozostava z 2 ¢asti umiestnenych
v hornej a spodnej Casti vyhrievacej ko-
mory, a je ovladana spinacim prvkom
U6. U6 je optoelektronicky prvok (SSR)
s triakom so spinanim v ¢ase prechodu
striedavého napétia nulou pre zniZenie
elektromagnetického rusenia pri spi-
nani a rozpinani elektronického prvku.
Pri prechode napétia nulou je logicky
aj nulovy prud a elektromagnetické ru-
Senie nemodze vznikat. Kedze sa ale
nejedna o idealny elektronicky prvok,
spinanie v nule nenastava, takZe aj tro-
veri elektromagnetického rusenia bude
ina ako nulova, ale velmi nizka, a nie
st potrebné dalSie filtratné obvody na
potlagenie elektromagnetického ruse-
nia do elektrickej siete, aby zariadenie
splialo poziadavky EMC. (z angli&tiny
Electromagnetic compatibility).

Spina¢ -3piraly RM1A23A25, na
schéme oznaceny ako UB, je ovladatel-
ny jednosmernym napatim 3 az 30 V,
X1

ale priudova zatazitelnost na vystupe
mikrokontroléra ESP32 nie je dosta-
to¢na na priame ovladanie tohto prvku.
Preto je do obvodu pridany spina& LK-
014, ktory zabezpeéi zvy$enu napa-
tova a pradovu zataZitelnost' vystupu
mikrokontroléra tak, aby mohol bez-
pe¢ne ovladat spinaci prvok U6. Viykon
Spiraly je riadeny pomocou Sirkovej
modulacie prislu$ného vystupu, ktorym
je ovliadany spinaci prvok U6. Spinaci
obvod LK-014 je napajany zo zdroja
PWR1 piatimi voltami a je ovladany
vystupnym napéatim mikrokontroléra 0
az 3 V. Uroveri 5 V na vystupe spinaca
LK-014 zabezpeti bezpe&né ovladanie
prvku U6 dostatoénym pridom.

Obvod spina¢a LK-014 obsahuje
tranzistor BC237, na schéme oznade-
ny ako U2 a vykonovy spinaci MOS-
FET BUZ20, alebo podobny s Vg
v rozmedzi 1 az 4 V. Ja som pouzil
KUN10 zo starych zasob, oznadeny
ako U1. Zapojenie je velmi trivialne.
Vystup z mikroradi¢a, $irkovo mo-
dulovany signal, nadobuda hodnoty 0
alebo 3 V. V pripade, Ze je na vystupe
mikroradi¢a napétie 3 V, teda logicka
jednotka, tranzistor U2 je prostrednic-
tvom rezistora R1 vybudeny a déjde
k jeho zopnutiu. To vyvola pokles na-
pétia na hradle MOSFET U1, &o vedie
k jeho uzatvoreniu, takZe cez vsta-
vanu budiacu LED prvku U6 neprete-
ka Ziaden prud. V opa¢nom pripade
stav 0 V na vystupe mikroradi¢a sp6-

'sobi, Ze tranzistor U2 nie je prostred-

nictvom rezistora R1 budeny Ziadnym
pradom, &im sa tranzistor U2 uzatvori
a napatie na hradle tranzistora U1
stipne na 5 V. U1 sa otvori a pridom
prvku U6 je vybudena LED, &o vedie
k zopnutiu triaku vo vnutri optorelé, aj
k ohrevu Spiraly. Osadenie dosky plos-
ného spoja LK-014 a obrazec plogné-
ho spoja je na obr. 7,
osadenie dosky na

obr. 8. Termostat SW2
(obr. 9) funguje ako te-
pelna poistka a zabez-
- pecuje ochranu pred
akoukolvek poruchou

I-J regulatora s tym, Ze
t& pri neriadenom stave
U1 sa pri dosiahnuti tep-
KUN10 loty vy$Sej ako 250°C
(BUZ20) rozpoji a teda odpoji
vyhrievaciu Spiralu od

silovej Casti obvodov.
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-3 Obr. 6. Schéma zapojenia
dosky spinaca LK-014

K obnoveniu funkcie

dbjde az pri poklese

teploty pod 60 C.
(Dokonceni pristé.)

=» Obr. 3. Dotykovy displej so zabu-
dovanym 32-bitovym procesorom
ESP32

=>» Obr. 4. Modul DFR 5508 pre
meranie teploty v komore

—> Obr. 7. Doska s plo&nymi spojmi
spinata LK-014 (30 x 60 mm)
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—>» Obr. 8. Osadenie dosky spinaca
LK-014
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Dokonéeni

Mechanické usporiadanie

Mechanické usporiadanie jednotli-
vych prvkov je zrejme z obrazku 10.
Z predného panela piecky som od-
stranil &asovaé a termostat. V tomto
mieste som vyrezal otvor tak, aby
bolo mozné dofi vioZit displej s mi-
krokontrolérom a predny panel som
prekryl novym panelom Z hlinika.
Z hlinikového plechu som vyrobil aj
niekolko medzipanelov, na ktoré su
pripevnené skrutkami vSetky elektric-
ké prvky na lisovacie matice. Plechy
st spojené distanénymi stipikmi dizky
40 milimetrov, takZe tvoria kompaktny
blok, ktory je pripevneny skrutkami
na predny panel. Panelovy konektor
USB s oznadenim X7 som takisto
umiestnil na predny panel. Privodna
zasuvka na 230 V s oznacenim XA1

—> Obr. 9. Poistny teplotny spinac

—> Obr. 10. Usporiadanie v skrini pece

je umiestnena na zadnom paneli, pre
ktori je potrebné tak isto vybrusit
otvor. Pri vyrezéavani otvorov treba
byt trpezlivy, pretoze skrinka piecky
je vyrobcom zhotovena z tenkého
a makkého plechu. Na jednej strane
to ufahéuje vyrezavanie otvorov, ale
na druhej strane hrozi poskodenie
pretrhnutim ¢&i pokrivenim pévodne;j
skrinky v miestach, kde to nie je Zi-
aduce. Vnutornt komoru som z von-
kajsej strany zaizoloval skienou vatou
proti Uniku tepla a zabraneniu ohrevu
elektroniky od prestupu tepla z ko-
mory (obr. 11). Aj napriek tomu treba
byt opatrny pri jej pouZivani, pretoze
vdetky mechanické Casti su navza-
jom spojené skrutkami a dochadza
k prestupu tepla, takze povrch piecky
moze byt vefmi horuci.

Software

Jadro riadiacej &asti tvori vykonny
32-bitovy mikropotitag firmy Espre-
ssif ESP32, dotykovym displejom
vybaveny HMI (z anglictiny human-
-machine interface). Program som
napisal v programovacom jazyku
MicroPython s pomocou kniznice
LVGL (z angli¢tiny Light and Versatile
Graphics Library) pre ufahcenie pro-
gramovania grafického rozhrania.
Program umoZziluje regulaciu tep-
loty podfa priebehu zadanej krivky
pre tri prednastavené priebehy, ktoré
je mozné zvolit pomocou tlacidiel
Set1, Set2, Set3, alebo v manualnom
rezime, kde je mozné nastavit poza-

dovant teplotu a pozadovany Cas.
Pozadovana tepelna krivka je defino-
vana pomocou teploty a stanoveného
gasu pre dany typ teploty v stiboroch
s nazvom Set1.txt, Set2.txt a Set3.txt.
Teploty a &asy definované v tychto
stiboroch maji zodpovedat pozZado-
vanému priebehu teploty pre dany typ
spajkovacej pasty.

Obsah suboru TXT vyzera takto:
#

SMD291AXChipQuick Sn63/Pb37
#

100,150,183,235,235,183,150
30,90,30,40,20,30,30

—» Obr. 11. |zol&cia pece

MDZOIAX CThipQUICK SNGa Pb37
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—> Obr. 12. Displej spajkovacej mini
pece s priebehom teploty
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—» Obr. 13. InStalacia interpretera MicroPython

Prvy a treti riadok v subore su re-
zervované. Druhy riadok obsahuje
nazov spajkovacej pasty ktory sa
zobrazuje v hornom riadku displeja.
Stvrty riadok obsahuje hodnoty tep-
16t v poradi, v akom maju byt dosa-
hované. Piaty riadok obsahuje ¢asy
v sekundach, a interval, za ktory ma
byt poZadovana teplota dosiahnu-
ta. Da sa povedat, Zze urcitym spo-
sobom definuje strmost nabehovej
krivky teploty. Vzhladom k tomu, Ze
zariadenie ma iba ohrev a nema ria-
dené ochladzovanie, pre dosiahnutie
poklesu teploty v pripade poZiadav-
ky riadeného poklesu teploty, treba
uvazovat s manualnym zasahom do
regulacie, a to otvorenim, alebo od-
chylenim dvierok pre dosiahnutie po-
Zadovaného poklesu teploty. PoZado-
vany priebeh teploty podfa zadanych
hodnét v zvolenom subore SetX je
dosiahnuté pomocou PID regulatora
ESP32 MicropythonControlLib, volne
dostupného na github. Zatlacenie tla-
¢idla na displeji je signalizované jeho
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animaciou, zmena stavu je indikova-
n& zmenou farby (obr. 12). Napriklad
ak je akceptované tlagidlo Start, a je
spusteny rezim $tart, zmeni sa jeho
farba na zelenu. Ak je akceptované
tladidlo Stop a déjde k zastaveniu
prebiehajucej funkcie, je to indiko-
vané zmenou farby tlacidla Stop na
Cervenu. Volba tlagidla Set alebo ma-
nual je indikovana zmenou farby na
zelenu prislusného tlacidla. Porucha
senzora alebo vyhrievacieho telesa
je indikovana chybovou spravou na
obrazovke s blokovanim v§etkych tla-
Cidiel a ich prechodom do sivej farby
s naslednym restartom po 10 sekun-
dach.

Pre nahratie riadiaceho programu
do mikroradi¢a je potrebné najskor
uploadovat MicroPythonfirmware.
Toto sa urobi cez USB port. Je po-
trebné mat' k tomu nainstalovany pro-
gram Thonny. V programe Thonny
v polozke menu otvorime z polozky
Nastroje (Options) a v zalozke Pre-
klada¢ (Interpreter) zvolime typ inter-

-
sl

—» Obr. 14. Hotova spajkovacia pec

pretera MicroPython(ESP32). V &asti
WebREPL vyberieme prislusny USB
port zodpovedajuci nasmu zariade-
niu pre komunikaciu PC s pieckou.
Kliknutim na polozku Instalovat’ ale-
bo aktualizovat MicroPython(esptool)
(Install or update...) vyvolame volbu
nahratia firmware do jednotky mikro-
radita ER-DIS05035H. Podotykam,
Ze pred samotnym kliknutim na tlaci-
dlo /nstall je potrebné modul mikrora-
di¢a re$tartovat do rezimu boot — to
sa dosiahne tak, ze stla¢ime tlacidlo
boot na doske mikroradi¢a, drzime ho
stlatené a pripojime napajanie. Na-
hranie a spustenie riadiaceho progra-
mu potom uZ je jednoduché. Bali¢ek
programoveho vybavenia obsahuje
hlavny program main.py, kniznicu
DFRobotMAX31855.py, ktora obsahu-
je potrebné kniznice pre ¢itanie teploty
z modulu na meranie teploty DFR5508
a kniznic PID regulatora pid_aw.py
a utils_pid_esp32.py.

Nastavenie a oZivenie

Po osadeni plodného spoja spinaca LK-
014 a nahrati balitka programov do mi-
krokontroléra nie je potrebné vykonavat
Ziadne dalSie nastavenia. Pred pripoje-
nim spinaga LK-014 k mikrokontroléru
je dobré vyskusat' jeho funkciu pripoje-
nim vystupu 2 svorkovnice X2 spinaca
LK-014 na napétie 0 a 3 V (alebo 5 V)
a sledovat, €i sa na prvku U6 rozsvieti
alebo zhasne LED indikujuca zopnutie
prvku U6. Ak ano, mate hotovo.

Zaver

Popisované zariadenie mozete po-
uzivat nielen na spajkovanie SMT
ploSnych spojov, ale aj napriklad na
suSenie nastriekaného fotorezistu
alebo inych hmét, na post-processing
pri 3D tlagi a podobne, v rozsahu tep-
16t 50 az 250 C. Zaujemcovia o stav-
bu najdu vSetky potrebné informacie
na www.dedeideas.eu, kde je v sekcii
Na stiahnutie dostupna kompletna
dokumentacia a programové vybave-
nie vratane Micropython firmware. m



