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Jak ziskat nejlepsi
tepelny profil

Ing. Martin Abel

V prvni ¢lanku o problematice ,jak ziskat nejlepsi teplotni pro-
fil* vysvétlim zakladni specifikace a pfipojovani termoclanku
pro vytvoreni tepelného profilu elektronickych sestav v paje-
cich procesech.

Kli¢ovymi pfinosy jsou funkce termoclankl a jejich kon-
strukce, vyznam dimenzovani termoclanku a barevného koé-
dovani a to, jak urCit vhodné termoclanky pro konkrétni apli-
kaci a jak je spravné pripevnit.

Termoclanky jsou zhotoveny ze dvou vodi¢l (dratd) z riiz-
nych kovd (slitin) spojenych dohromady. Tento spoj mezi dvé-
ma vodici je zpravidla vytvofen spajenim dvou vodi¢l pomo-
ci hofaku nebo svafovanim natupo. Velikost termoclanku je
obvykle dana rozméry dvou vodic¢l namisto velikosti spoje
vzniklého v bodé spajeni vodicl. Velikost spoje zpravidla
odpovida 2,5nasobku priméru dratu. Spoj se mlze do jis-
té miry ménit, takze specifikovat rozmér termoclanku neni
nejlepSi napad. NejlepSim urcujicim prvkem je rozmeér dratu.
NejobvyklejSi zplsoby specifikace velikosti termoclanku jsou
LAWG” a pramér dratu.

Ve své praxi jste se jisté uz setkali s pojmem AWG. Jed-
notka AWG znamena American wire gauge = Americka ka-
belova mira. Jedna se o americkou normu, ktera se pouziva
od 19. stoleti a v podstaté znacila pocet prichodu strojem pfi
Technologie se zménily, ale jednotky zUstaly, a tak se draty
méfi v AWG.

| kdyZ to vypada slozité, AWG slouZi ke zjisténi rozmérl
dratu termoclanku. Drat termoclanku se uréuje rovnéz pra-
meérem vodicl. Primér obou vodi¢l musi byt stejny. Primér
vodiCe je plocha kruhu vytvofeného vodi¢em pfi pohledu na
prafez nebo ,konec” vodi€e. Plocha kruhu se vypocita zna-
mym vzorcem 17 % polomér?. \ tabulce 1 jsou uvedeny nékteré
velikosti mérek a jejich prdméry v palcich a v dalSim sloupec-
ku prdméry v mm?2

Tabulka 1

AWG Pramér (v palcich) Pramér (v mm?)
22 0,0253 0,326
24 0,0201 0,205
26 0,0159 0,129
28 0,0126 0,081
30 0,0100 0,051
32 0,008 0,032
34 0,0063 0,020
36 0,005 0,013
38 0,004 0,008
40 0,0031 0,005
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Nejcastéjsi rozméry dratu termoclanku pouzivané pro paje-
ni pretavenim nebo pajeni vinou ve Spojenych statech jsou:
30 a 36 AWG, nékdy 40 AWG. V jinych zemich je nejCastéjSim
rozmérem 0,03 mm?, coz podle tabulky 1 neni ani 30, ani 36,
ale spiSe 32 AWG. Metoda specifikace rozméru termoclanku
skutecné zavisi na tom, kde (ve které zemi) byl zakoupen.
| kdyz prevod je jednoduchy a vétSina vyrobcu vyrabi ekvi-
valentni velikosti, je dobré pochopit, Ze rozmér AWG se bude
pouzivat v USA, zatimco plocha v milimetrech se bude pouZi-
vat témér ve vSech ostatnich zemich svéta.

M Izolace termoclanku

Jak jiz bylo feceno, termoclanky se skladaji ze dvou vodicu,
z nichZ kazdy je vyroben z jiné kovové slitiny. Tyto dva vodice
museji zUstat vzajemné elektricky oddélené, dokud nedosah-
nou ,horkého spojeni“. V tomto spoji se méfi teplota, napéti
(zpravidla méné nez 50 mV), jez spoj generuje, je funkci této
teploty. Je velmi dulezité, aby tyto dva vodie zUstaly vza-
jemné oddélené, jak se vrati zpét do méficiho pfistroje, stej-
né jako kazdy elektricky obvod. A tady pravé vstupuje do hry
izolace. Pokud by v zafizeni byla pouzita tato dvojice dratl
dosahujici pouze normaini pokojové teploty vétSina standard-
nich izolaci na dratu by stacila. Tyto dva vodie jsou v3ak
v mnoha pajecich procesech obvykle vystaveny teplotam ko-
lem 300 °C, takze je nutno pouzit izolaci pro podstatné vyssi
teplotu.
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Jak je zfejmé z tohoto obrazku, termoclanky maji izolaci na
vodi€ich a na vnéjSim plasti.

Izolace je pouzita na tfech mistech: izolovany je kazdy vo-
di€ a izolace obaluje dva izolované vodi¢e dohromady. Izolace
je Casto popisovana jako jeden material na druhém materialu.
Jsou-li tedy vodi€e izolovany teflonem a plast je rovnéz teflo-
novy, je izolace dratu termoclanku nazyvana teflon na teflonu.
Drat termoclanku mize mit na vodicich jiny plast, avSak tyto
dva vodice jsou témér vzdy izolovany stejnym materialem,
i kdyZ nemaji vzdy stejnou barvu.

Barvy izolace maji sv(ij vyznam a existuji normy barev vodi-
¢l termoclanku, celkového plasté a konektora specifické pro
danou zemi. Nicméné protoze vétSina zafizeni k profilovani
pajeciho procesu pouziva termoclanky typu ,K*, barvy podle
normy ANSI ISA-MC96.1-1982 bézné pouzivané v USA jsou:
Zluta pro kladny vodi¢ a €ervena pro vodi€ zaporny. Stejny vy-
znam ma barva plasté. Hnéda zpravidla odkazuje na ,termo-
¢lankovou kvalitu“ materialu slitinového vodic¢e, coz znamena,
Ze jej Ize pouzit jako termoclanek v libovolném bodé jeho dél-
ky prostym odfiznutim a svafenim dvou vodi€l dohromady.
Je-li v USA plast Zluty (u typu ,K*), draty maji pravdépodobné
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sprodluzovaci kvalitu®, coz znamena, Ze jsou vhodné pouze
k prodlouzeni dratu termoclankové kvality v dlouhych délkach
pfi pokojové teploté. Nikdy nepouzivejte drat termoclanku

prodluzovaci kvality k vytvofeni horkého spoje, k horkému
spoji termoclanku je tfeba pouzit pouze slitinové pary termo-

¢lankové kvality.

Toto jsou nékteré typické typy izolace pouzivané pri vétsSiné pajecich procesu:

Nazev

Popis

Prednosti

Nevyhody

Pfirodni teflon®

(znamy také jako: PFA, TFE, PTFE)

/a\

@ . .

Max. teplota teflonu: 260 °C

VSechny formy teflonu jsou si
podobné. Byly vyrobeny kvdli
prodluzovaci schopnosti a v Si-
rokém sortimentu barev. Vétsina
teflontt ma stejné zakladni cha-
rakteristiky. U menSich rozmérd
dratu je plast pfirodniho teflonu
jasny a sotva viditelny, avSak
slouzi k pfidrzovani dvou vodicu
dohromady.

Pfirodni teflon (Ciry) se pozna
podle barvy izolace dratu
uvniti

Hladky, &iry a dhledny

MozZnost zbarvit pro snazsi
identifikaci

Snadné odstrafiovani izolace

MozZnost pouzit pro vétsinu
dratd libovolnych rozmeéru

Nizka cena

* Neékteré pajeci procesy
mohou dosahovat mezni
teploty

Rika se, Ze hofici teflon ma
nepfiznivé ucinky na zdravi
Velmi nizky zaporny naboj
pfi nabijeni tfenim (problém
ESD)

Kapton®
(znamy také jako: Polyimid)

e

Max. teplota kaptonu: 316 °C

PFirodni kapton® ma hnédou
nebo jantarovou barvu, ¢asto
je obaleny spiralou a tvofi plast
kolem dvou vodi¢u.

Hladky, ¢iry a thledny
Lze jej pouzit pfi vétsiné
teplot pajeciho procesu

.

Velmi tuhy, rad se zapléta

Nelze protlacovat drat mensi
nez 30 AWG

Velmi obtizné se barvi kvuli
identifikaci

Cena vyssi nez u teflonu

Sklolaminat (znamy také jako:
Sklo nebo sklenéné opleteni)

Max. teplota sklolaminatu: 482 °C

Sklolaminatem jsou opleteny
vodiCe ve formé plasté. Sklené-
né opleteni je nékdy nasyceno
materialem, jenz brani jeho
roztfepeni.

Je slucitelny s pajecimi
teplotami

Je velmi pruzny

Lze jej barvit kvali identifikaci

Nizka cena

MUze se tiepit a rychle nabyt
osklivého vzhledu

Zlomena sklenéna vlakna
pUsobi znecisténi
Odstrafovani izolace je
obtizné&jsi

Barva se po zahfati zbarvi
dohnéda

Sklo se mlze poskodit
otérem nebo pfiliSnym
ohybanim

.

Opleteni z nerezové oceli
(znamé také jako: SSOB)

& >

Max. teplota SSOB: Stejna jako izolace
uvnitf. (Nerezové opleteni NEZVYSI teplo-

tu, kterou mUze snést vnittni izolace.)

Nerezovou ocel, pfipadné jiné
vhodné slitiny je mozno pfidat

k vétsiné typu izolace. Hlavnim
Ucelem je zvysit trvanlivost
izolace a vytvofit ochranu pred
elektrickymi poruchami. V tomto
pfipadé byla opletenim doplnéna
sklenéna izolace s cilem prodlou-
Zit jeji trvanlivost.

Lze pouzit pro vétsinu typl
izolace

Lze pouzit ke svazani
nékolika part termoclanku

ZvySuje pevnost a trvanlivost
* Pfi spravném uzemnéni tvori
elektrické stinéni

Zvysuje tuhost termo¢lanku

Zvysuje cenu

NezvySuje mezni teplotu
PFi nespravné upravé
koncl se mize dotknout
termoclanku

Ostré hroty na koncich vam
mohou poranit prsty
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V dalSi ¢asti si probereme rtizné zpusoby pripevnéni termoclankt

Nazev

Popis

Prednosti

Nevyhody

Kyanoakrylat
(super lepidlo)

Kyanoakrylatové lepidlo
se ob¢as pouziva, neni
to v8ak k pfipojovani ta
nejlep$i metoda. | kdyz
ma jisté prednosti,
nechova se pratelsky

k procesu pajeni, takze je
Iépe se ji vyhnout.

* Snadno se nanasi

Rychle tvrdne

Snadno se odstranuje

Je k dispozici ve vétsiné vyrobnich dilen
Poskytuje pfijatelné uvolnéni napéti dratu

* Nevyhovuje teplotam pajky

P¥i pajeci teploté ma sklon k odparovani
a pfi opakovanych prtichodech bude
horet, coz pfi kazdém pouziti povede

k vy$§im hodnotam teploty

Je to dobry izolator; je-li pfili$ tlusty, bude
potlacovat hodnotu teploty

Epoxid vytvrzovany
ultrafialovym zarenim

UV Cure Epoxy® zajistuje
pevny kontakt s velmi
kratkou dobou tvrdnuti.

Stabilni po dosti dlouhou dobu

Tvrdne béhem 10 sekund

MozZnost pfipevnéni ke kovim i plastim
K vytvrzeni nevyzaduje zahfivani

VyZzaduije investici ca $1,500 az $2,000
za zdroj ultrafialového svétla

Tézko se odstranuje bez poskozeni
produktu

Je obtizné termoclanek ziskat zpét

Hlinikova félie
s kaptonovym paskem

D §.B°

Hlinikova folie poskytuje
pevny kontakt s povrchem
— kaptonovy pasek
zvySuje jistotu adheze.

Snadné odstranéni bez poskozeni
produktu

Dlouhodoba stabilita

Moznost pouziti mensich kousku félie
bez ohroZeni adheze

Dvoufazova operace vyzaduje delSi
dobu ve srovnani s jinymi popsanymi
metodami

epoxid

Dlouhodoba stabilita
MozZnost pfipevnéni ke kovim i plastim
Je pruhledny

Spravné vytvrzeni mize trvat hodiny
Tézko se odstranuje bez poskozeni
produktu

Je obtizné termocClanek ziskat zpét

Hlinikova folie

Hlinikova folie
zajistuje pevny kontakt
s povrchem.

Snadno se nanasi

Snadno se odstraruje bez poskozeni
produktu

Dlouhodoba stabilita

Presnost — Ize pfipevnit na velmi malé
soucastky

Obtizna aplikace na velmi malych
kontaktnich plochach, napf. vyvodech
soucastek

Folie neni prahlednd, takze neni vidét
poloha termoclanku

Vysokoteplotni pajka

Vysokoteplotni pajka
je pravdépodobné
nejstabilngj$i zplsob
pfipevriovani.

Dlouhodoba stabilita na vhodnych
kovovych plochach

Presnost — Ize pfipevnit na velmi malé
soucastky

Nepfilne k mnoha materialim

MuzZe ovlivnit sloZeni slitiny pajeného
spoje

Vysoka cena

VyZzaduje zru¢nost pfi pajeni

Mechanické pfipevnéni
pomoci ECD Temprobe®

ECD Temprobe® je
nejjednodussi zplsob
pfipevnéni.

Rychlé a snadné pfipevnéni a odstranéni
Funguje dobfe na ,mokré" pajeci pasté
Neposkozuje produkt

Moznost pfipevnéni na kovy i plasty
Stinéna konstrukce chrani termoclanek

V peci vyzaduje svislou vzdalenost
nad deskou ¥2-% palce

Pasek Kapton® je
pravdépodobné nejcastéji
pouzivana metoda
pfipevnéni.

Snadné pfipevnéni

Snadné odstranéni

Nizka cena

Bézné pouzivany material

K dispozici na vétsiné vyrobnich dilen
Prahledny material umozriujici pfesné
umisténi termoclanku

Neni tak stabilni jako ostatni metody;
pfi zahtati se mize zvednout

Spole¢nost ECD pro své teplotni profiloméry pouziva sklo-
laminatovou izolaci. Jestlize termoclanky nejsou vystavova-
ny zauzleni nebo ohybim, mély by vydrzet dlouhou dobu.
Sklolaminat snese vysoké teploty — i teploty vyzadované pro

bezolovnaté péjeni — bez jakychkoliv problém.
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tepelnych profilu.

prostfedek k profilovani nekovovych soucastek je epoxid.
V dalSich vydanich budeme pokracovat v problematice

www.teplotni-profilomery.cz
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