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ИНДУКЦИОННЫЕ ПАЯЛЬНЫЕ 
СТАНЦИИ

Согласно директивам стандартов RoHS (Restriction of Hazardous 
Substances) и WEEE, начиная с 1 июля 2006 года, все электронные 
компоненты должны производиться с соблюдением жестких 
экологических норм и не содержать таких химических элемен-
тов как свинец, ртуть, кадмий и других опасных для здоровья 
соединений.

Äèðåêòèâà RoHS, îãðàíè-
÷èâàþùàÿ èñïîëüçîâàíèå îïàñ-
íûõ âåùåñòâ, ïðèìåíèòåëüíî ê 
ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè 
îçíà÷àåò ïðèíóäèòåëüíûé ïåðå-
õîä íà áåññâèíöîâûå òåõíîëîãèè 
ïàéêè, ÷òî îáðåêàåò ìíîãèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé íà ñåðüåçíóþ 
ìîäåðíèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ è ñâÿçàííûå ñ 
ýòè äîïîëíèòåëüíûå ðàñõîäû. 
Íå ìîãóò îñòàâàòüñÿ â ñòîðîíå 
è ìíîãî÷èñëåííûå ðåìîíòíûå è 
ñåðâèñíûå ñëóæáû, ïîñêîëüêó 
ðàíî èëè ïîçäíî âñå îíè ñòîëê-
íóòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåìîíòà 
ïîÿâëÿþùåéñÿ áåññâèíöîâîé 
ïðîäóêöèè.

Áîëüøèíñòâî ñðåäíåòåìïå-
ðàòóðíûõ ïðèïîåâ äëÿ çàìåíû 
ñâèíöà - ýòî ñëîæíûå ïî ñî-
ñòàâó ñïëàâû íà îñíîâå îëîâà 
ñ äîáàâëåíèåì ìåäè, ñåðåáðà, 
âèñìóòà è ñóðüìû. Ê ñîæàëå-
íèþ, íè îäèí èç íèõ íå ìîæåò 
ïîëíîñòüþ çàìåíèòü Sn63/Pb37 
(180...200°C), ó âñåõ ñïëàâîâ 
ñóùåñòâåííî âûøå òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ.

Ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ áåññâèíöîâûõ ïðè-
ïîåâ ïðåäúÿâëÿåò ãîðàçäî áîëåå 
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ïàÿëüíî-
ìó îáîðóäîâàíèþ: ñòàðîå êëàñ-
ñè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå íå ãîäèò-
ñÿ, ïîñêîëüêó íå îáåñïå÷èâàåò 
íàäåæíîñòè ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé, 
à ðèñê ïîâðåæäåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ âîçðàñòàåò ìíîãîêðàòíî. 
Ìíîãèå ôèðìû-èçãîòîâèòåëè 
ïàÿëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íåçà-
ìåäëèòåëüíî çàíÿëèñü âûïóñêîì 
ïàÿëüíûõ ñòàíöèé ñ ãîðäûì 
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çíà÷êîì Lead-Free, ñòàðàÿñü 
âûæàòü èç êëàññè÷åñêèõ ñõåì 
íàãðåâàòåëü+æàëî ìàêñèìóì 
âîçìîæíîãî äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ 
ýòîìó òðåáîâàíèþ, à èìåííî 
âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè òåìïåðà-
òóðû æàëà âî âñåõ ðåæèìàõ ðà-
áîòû. Äðóãîé âîïðîñ, íàñêîëüêî 
ó íèõ ýòî ïîëó÷àåòñÿ. Âåäü 
êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà îáëàäàåò 
öåëûì ðÿäîì íåäîñòàòêîâ, ñðåäè 
êîòîðûõ èíåðöèîííîñòü è áîëü-
øèå ïîòåðè ïðè ïåðåäà÷å òåïëà 
îò íàãðåâàòåëÿ ê æàëó.

Èíûì, ãîðàçäî áîëåå êðàñè-
âûì è ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì 
ïðîáëåìû òî÷íîãî ïîääåðæàíèÿ 
òåìïåðàòóðû æàëà ÿâëÿåòñÿ ìå-
òîä íåïîñðåäñòâåííîãî íàãðåâà 
æàëà ñ ïîìîùüþ èíäóêöèîííî-
ãî íàãðåâà âèõðåâûìè òîêàìè.

Òåîðèÿ. Ìåòîä 
èíäóêöèîííîãî íàãðåâà
Ñóùåñòâóåò ðÿä âåùåñòâ, íà-

ïðèìåð æåëåçî, êîáàëüò, íèêåëü 
è íåêîòîðûå ðåäêîçåìåëüíûå 
ýëåìåíòû (ëàíòàíîèäû), à òàê-
æå íåêîòîðûå ñïëàâû, êîòîðûå 
îáëàäàþò ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè 
ñâîéñòâàìè. Ýòè âåùåñòâà íàçâà-
ëè ôåððîìàãíåòèêàìè.

Êîãäà òàêîé ìàòåðèàë, èìå-
þùèé îñòàòî÷íóþ íàìàãíè-
÷åííîñòü (ôåððîìàãíåòèê), 
ïîìåùàåòñÿ â ïåðåìåííîå ìàã-
íèòíîå ïîëå, òî ýòî ïåðåìåí-
íîå ìàãíèòíîå ïîëå âûçûâàåò 
ïåðåìàãíè÷èâàíèå ìàòåðèàëà. 
×åì áîëüøå îñòàòî÷íàÿ íà-
ìàãíè÷åííîñòü, òåì áîëüøå 
ýíåðãèè çàòðà÷èâàåòñÿ íà ïå-
ðåìàãíè÷èâàíèå. 

Åñëè ýòîò ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ 
è òîêîïðîâîäÿùèì, òî ïðè âîç-
äåéñòâèè íà íåãî ïåðåìåííîãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íåì âîçíèêà-
þò âèõðåâûå òîêè (òîêè Ôóêî). 
Âîçíèêíîâåíèå âèõðåâûõ òî-
êîâ âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíûé 
ðàñõîä ýíåðãèè â ìàòåðèàëå. 
Âñÿ ýíåðãèÿ, ðàñõîäóåìàÿ íà 
ïåðåìàãíè÷èâàíèå ìàòåðèàëà è 
ïîääåðæàíèå â íåì âèõðåâûõ 
òîêîâ, ïðåîáðàçóåòñÿ â òåïëîòó. 
Ýòó ýíåðãèþ íàçûâàþò ìàãíèò-
íûìè ïîòåðÿìè èëè ïîòåðÿìè â 
ñòàëè – ïî íàçâàíèþ íàèáîëåå 
ïðèìåíÿåìîãî ôåððîìàãíèòíîãî 
ìàòåðèàëà. Ïîñêîëüêó àìïëèòóäà 
âèõðåâûõ òîêîâ ïðîïîðöèîíàëü-
íà ÷àñòîòå ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ, 
òî ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ðàñòóò è 
ìàãíèòíûå ïîòåðè â ôåððîìàã-
íåòèêå, à ñëåäîâàòåëüíî, ðàñòåò 
è îáùàÿ ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ 
íà íàãðåâ.

Ôèðìà Quick (Êèòàé), âû-
ïóñêàþùàÿ î÷åíü êà÷åñòâåííûå 
(è íåäîðîãèå!) ïàÿëüíûå ñòàí-
öèè ïðèìåíèëà äàííûé ìåòîä 
èíäóêöèîííîãî íàãðåâà â ïàÿëü-
íûõ ñòàíöèÿõ ñåðèé 203 è 204 
(ðèñ. 1). Â êà÷åñòâå ôåððîìàã-
íèòíîãî ìàòåðèàëà ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè æàë èñïîëüçóåòñÿ æåëåçî-
íèêåëåâûé ñïëàâ.

Â ýòèõ ñòàíöèÿõ íåò íàãðå-
âàòåëÿ â ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî 
ñëîâà. Íàãðåâàòåëåì ñëóæèò 
ñàìî æàëî ïàÿëüíèêà. Ïàÿëüíàÿ 
ñòàíöèÿ ïðåîáðàçóåò íàïðÿ-

Рис. 1. Паяльные станции 
фирмы Quick (Китай)
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æåíèå ïèòàíèÿ ñåòè â ïðÿìî-
óãîëüíîå íàïðÿæåíèå ðàçìàõîì 
36 Âîëüò ñ ÷àñòîòîé 400 êÃö. 
Ýòî íàïðÿæåíèå ïîäâîäèòñÿ ê 
âîçáóæäàþùåé îáìîòêå (ðèñ.2), 
îáëàäàþùåé ìèíèìàëüíûì àê-
òèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì (íå áî-
ëåå 1,3 Îì) è áîëüøèì ðåàêòèâ-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì (íå ìåíåå 
50 ìÃí), ïðè÷åì, èíäóêòèâíîñòü 
îáìîòêè áåç óñòàíîâëåííîãî 
æàëà â 100 ðàç ìåíüøå. Ïðè 
òàêèõ óñëîâèÿõ ïîëó÷àåòñÿ, 
÷òî ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ 
îò ïàÿëüíîé ñòàíöèè ïàÿëü-
íèêó, íà 80¾85% ïåðåäàåòñÿ 
ñàìîìó æàëó, âêëþ÷åííîìó êàê 
òðàíñôîðìàòîð ñ çàêîðî÷åííîé 
âòîðè÷íîé îáìîòêîé! (Îäíàêî 
îñòàâøèåñÿ 15¾20% ìîùíîñòè 
òîæå íå ïðîïàäàþò äàðîì – îíè 
ðàçîãðåâàþò îáìîòêó âîçáóæ-
äåíèÿ, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ñíà-
ðóæè æàëà, íàãðåâàÿ ïðè ýòîì 
æàëî ïî «êëàññè÷åñêîé» ñõåìå 
íàãðåâà.)

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â îòëè-
÷èå îò òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ 
ðàçîãðåâà æàëà ñ ïîìîùüþ 
íàêàëüíîé ñïèðàëè èëè êåðàìè-
÷åñêîãî íàãðåâàòåëÿ çäåñü æàëî 
íàãðåâàåòñÿ ñàìî, ðàâíîìåðíî 
âïëîòü äî ñàìîãî êîí÷èêà. Ïî-
ýòîìó òåìïåðàòóðíàÿ èíåðöèÿ 
íà ðàçîãðåâ è ïåðåäà÷ó òåïëà 
ê êîí÷èêó æàëà ñâåäåíà çäåñü 
ê ìèíèìóìó. Äîïîëíèòåëüíîå 
äîñòîèíñòâî ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò 
â òîì, ÷òî îòñóòñòâóåò îêèñëåíèå 
è âûãîðàíèå æàëà, âûçûâàå-
ìîå î÷åíü âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðîé îáû÷íîãî íàãðåâàòåëüíîãî 
ýëåìåíòà. Ñðîê ñëóæáû æàëà 
âîçðàñòàåò, à çàìåíà  æàëà íå 
âûçûâàåò çàòðóäíåíèé.

Â òðàäèöèîííûõ æå ïàÿëü-
íèêàõ íà ïåðåäà÷ó òåïëà îò 
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ê 
æàëó è äàëåå ê êîí÷èêó æàëà 
çàòðà÷èâàåòñÿ äîâîëüíî çíà÷è-
òåëüíîå âðåìÿ è ñóùåñòâåííî 
áîëüøàÿ ýíåðãèÿ. Íà ðèñóí- 
êå 3 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü òåì-
ïåðàòóðû æàëà ïðè ðàçîãðåâå 
è ïàéêå äëÿ èíäóêöèîííîé è 
êëàññè÷åñêîé ïàÿëüíûõ ñòàí-
öèé. Âèäíî, ÷òî äëÿ ïàÿëüíûõ 
ñòàíöèé 203H è 204H ôèðìû 
Quick âðåìÿ ðàçîãðåâà æàëà 
äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ñî-

ñòàâëÿåò âñåãî 20-25 ñåêóíä, à 
òåìïåðàòóðà æàëà ïðàêòè÷åñêè 
íå ìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå ïàéêè. 

Äëÿ êëàññè÷åñêèõ ïàÿëüíûõ 
ñòàíöèé íåâîçìîæíî ïðåîäî-
ëåòü ýòó èíåðöèîííîñòü íàãðåâà 
æàëà – óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè 
êëàññè÷åñêîãî íàãðåâàòåëüíîãî 
ýëåìåíòà ïðèâåäåò ê äîïîëíè-
òåëüíîìó âûãîðàíèþ æàëà â 
ìåñòàõ êîíòàêòà ñ íàãðåâàòåëåì, 
à òàêæå ðèñêó ïåðåãðåâà æàëà 
âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ áîëüøîãî 
òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà ïî 
âñåé äëèíå æàëà.

Èñïîëüçóÿ ïðåèìóùåñòâî 
ìàëîèíåðöèîííîãî ðàçîãðåâà, 
â ïàÿëüíûõ ñòàöèÿõ Quick äî-
ïîëíèòåëüíî ïðèìåíåí òàê íà-
çûâàåìûé «èíòåëëåêòóàëüíûé 
ñåíñîð». Íàõîäÿñü íà ñàìîì 
êîí÷èêå æàëà, òàêîé ñåíñîð 
ðåàãèðóåò íà îõëàæäåíèå ðà-
áî÷åé ïîâåðõíîñòè êîí÷èêà 
æàëà ñ ìèíèìàëüíîé çàäåðæ-
êîé, òåì ñàìûì, îáåñïå÷èâàÿ 
áûñòðîäåéñòâóþùóþ îáðàòíóþ 
ñâÿçü, æåñòêî ñòàáèëèçèðóþùóþ 
òåìïåðàòóðó æàëà ïàÿëüíèêà 
è èñêëþ÷àþùóþ âîçìîæíîñòü 
ïåðåðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòó-
ðû æàëà, êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ 
â òðàäèöèîííûõ ñòàíöèÿõ ñ 
íèõðîìîâûìè è êåðàìè÷åñêèìè 
íàãðåâàòåëÿìè.

Рис. 2. Возбуждающая обмотка

Рис. 3. График температурной зависимости для индукционной и клас-
сической паяльной станции

Òåõíîëîãèÿ áåññâèíöîâîé 
ïàéêè íàêëàäûâàåò íà õàðàêòå-
ðèñòèêè ïàÿëüíîé ñòàíöèè î÷åíü 
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå 
îáû÷íûå êëàññè÷åñêèå ïàÿëüíûå 
ñòàíöèè îáåñïå÷èâàþò ñ áîëü-
øîé íàòÿæêîé, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ïîÿâëåíèþ æàë ñëîæíîé ñòðóê-
òóðû ñ èíòåãðèðîâàííûìè â íèõ 
íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè è 
ê ñóùåñòâåííîìó óäîðîæàíèþ 
ïàÿëüíûõ ñòàíöèé. Â ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòü èì ñòàíöèè, ðàáîòàþ-
ùèå íà èíäóêöèîííîì ïðèíöèïå, 
ëåãêî óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíè-
ÿì áåññâèíöîâîé ïàéêè è ê òîìó 
æå ãàðàíòèðîâàíî îáåñïå÷èâàþò 
âûñî÷àéøåå êà÷åñòâî îáû÷íîé 
«ñâèíöîâîé» ïàéêè.

Êàê ñëåäñòâèå ñïîñîáíîñòè 
æåñòêî âûäåðæèâàòü òåìïåðàòó-
ðó æàëà, èíäóêöèîííûå ñòàíöèè 
ïîçâîëÿþò ïîíèæàòü ðàáî÷óþ 
òåìïåðàòóðó æàëà (áåç íàãðóçêè) 
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íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ 
(ñì. ðèñ. 3), ÷òî èìååò íåñêîëüêî 
î÷åâèäíûõ ïëþñîâ:

– ðåçêî óìåíüøàåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü òåðìîñòðåññà ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ýëåìåíòîâ;

– ðèñê ïåðåãðåâà ïå÷àòíîé 
ïëàòû ñâåäåí ê ìèíèìóìó;

– ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñðîê ñëóæáû æàëà;

Ïðè ýòîì ïàÿëüíèê òàêîé 
ñòàíöèè ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü 
ïðîãðåâ äàæå ìàññèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ.

Â ïàÿëüíûõ ñòàíöèÿõ ôèðìû 
Metcal (ÑØÀ) òàêæå èñïîëüçóåò-
ñÿ ìåòîä íàãðåâà òîêàìè âûñîêîé 
÷àñòîòû, íî ñòàáèëèçàöèÿ òåì-
ïåðàòóðû æàëà îáåñïå÷èâàåòñÿ 
çà ñ÷åò ýôôåêòà çàâèñèìîñòè 
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ôåð-
ðîìàãíèòíîãî ñïëàâà, èç êîòîðîãî 
ñäåëàíî æàëî, îò òåìïåðàòóðû. 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà êðèâàÿ 
òàêîé çàâèñèìîñòè ìàãíèòíîé 
âîñïðèèì÷èâîñòè Js îò òåìïåðà-
òóðû T.

Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ìàã-
íèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü óìåíü-
øàåòñÿ è ïðè òåìïåðàòóðå Θ, 
íàçûâàåìîé òî÷êîé Êþðè ðåçêî 
ïàäàåò äî íóëÿ.ßñíî, ÷òî ïðè 
äîñòèæåíèè ýòîé òåìïåðàòóðû 
äàëüíåéøèé ðàçîãðåâ æàëà òî-
êàìè Â× íåâîçìîæåí, ïîýòîìó 
òî÷êà Êþðè áóäåò ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîé òåìïåðàòóðîé æàëà 
äëÿ èíäóêöèîííîãî ïàÿëüíèêà.  
Äëÿ æåëåçà òî÷êà Êþðè ðàâíà 
770°C, äëÿ íèêåëÿ 358°C, ÷òî 
íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð ïàéêè, ïîýòîìó òåì-
ïåðàòóðà  Â×-ïàÿëüíèêîâ Quick 
îãðàíè÷èâàåòñÿ (è ðåãóëèðóåòñÿ) 
ñ ïîìîùüþ òåðìîñåíñîðà è ýëåê-
òðîííîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ.

Åñëè æå â ñïëàâ äîáàâèòü 
íåêîòîðûå ðåäêîçåìåëüíûå ýëå-
ìåíòû, òî ìîæíî ñóùåñòâåííî 
ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó òî÷êè 
Êþðè, íàïðèìåð, äëÿ ýëåìåíòà 
ãàäîëèíèÿ òî÷êà Êþðè ðàâíà 
âñåãî 16°C. Çàäàâàÿ âåëè÷èíó 
ïðèìåñåé â ñïëàâå ìîæíî ñî-
çäàòü æàëà äëÿ ïàÿëüíèêîâ ñ 
ëþáîé òðåáóåìîé òî÷êîé Êþðè. 
Òåðìîñåíñîðû è ñõåìû îáðàòíîé 
ñâÿçè çäåñü íå íóæíû è âûáîð 
òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû äëÿ 
ïàéêè ñâîäèòñÿ ïðîñòî ê âûáîðó 
æàëà ñ òðåáóåìîé òî÷êîé Êþðè â 
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïàéêè.

Òàê ïîñòóïèëè ðàçðàáîò÷è-
êè ïàÿëüíûõ ñòàíöèé Metcal 
(ðèñ. 5) ïðè ñîçäàíèè ïàÿëü-
íûõ ñòàíöèé, çàïàòåíòîâàâ 
äàííóþ òåõíîëîãèþ ïîä ìàðêîé 
SmartHeat®. Äîñòîèíñòâîì ýòîãî 
ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíàÿ 
ñòàáèëüíîñòü ðàáî÷åé òåìïåðà-
òóðû æàëà, îòñóòñòâèå íåîáõî-
äèìîñòè â êàëèáðîâêàõ è ïð., à 
òàêæå îòñóòñòâèå âñÿêîãî ðèñêà 
ïåðåãðåòü æàëî è ïîâðåäèòü 
ïå÷àòíóþ ïëàòó è ýëåìåíòû. 
Êðîìå òîãî, òàêàÿ ïàÿëüíàÿ 
ñòàíöèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà 
â ôîðìå îáû÷íîãî ïàÿëüíèêà ñ 
íàïðÿæåíèåì îò ñåòè. Íåäîñòàò-
êîì Metcal ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü èìåòü âåñüìà øèðîêèé 
àññîðòèìåíò êàðòðèäæåé (æàëî 
+ èíäóêöèîííàÿ êàòóøêà) äëÿ 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ïàéêè: äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ñêîðîñòè 
íàãðåâà íóæíî âûáèðàòü êàðò-
ðèäæ îäíîé èç ÷åòûðåõ ñåðèé 
ñ ðàçëè÷íîé íàãðåâàòåëüíîé 

ñïîñîáíîñòüþ: 500, 600 700 èëè 
800–îé. Öèôðû ñîîòâåòñòâóþò 
òåìïåðàòóðå êàðòðèäæà (òî÷êå 
Êþðè) â ãðàäóñàõ ïî øêàëå 
Ôàðåíãåéòà. Ïðè èçìåíåíèè 
òåïëîâîé íàãðóçêè, íàïðèìåð, 
ïëîùàäè êîíòàêòà äëÿ ïàéêè 
íåîáõîäèìî ìåíÿòü êàðòðèäæ, 
ïðè÷åì â æåñòêèõ óñëîâèÿõ áåñ-
ñâèíöîâîé ïàéêè òàêèå çàìåíû 
ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ÷àñòûìè. Äðó-
ãèì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ âûñî-
êàÿ ñòîèìîñòü êàðòðèäæåé è ñà-
ìèõ ïàÿëüíûõ ñòàíöèé Metcal. 
Ýòî – ïëàòà çà 100% ãàðàíòèþ 
îò ïåðåãðåâà (ïðè óñëîâèè ñîá-
ëþäåíèÿ ðåêîìåíäàöèé ïî êàð-
òðèäæàì): ýëåêòðîííûå ñõåìû 
ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, 
êàê è ëþáûå äðóãèå, ìîãóò âûé-
òè èç ñòðîÿ è ïîýòîìó íå ìîãóò 
äàòü ýòèõ àáñîëþòíûõ 100%. 
Äëÿ Ïåíòàãîíà ýòîò àðãóìåíò è 
áûë ðåøàþùèì â ïîëüçó âûáîðà 
Metcal – àìåðèêàíñêèõ âîåííûõ 
âûñîêàÿ öåíà è äîïîëíèòåëüíàÿ 
òðóäîåìêîñòü  íå ñìóùàþò. 

Â îòëè÷èå îò Ïåíòàãîíà áîëü-
øèíñòâî ïîëüçîâàòåëåé ðàáîòàåò 
ñ ïàÿëüíûìè ñòàíöèÿìè, èñïîëü-
çóþùèìè ñõåìû ýëåêòðîííîé 
ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû, êàê 
íàèáîëåå óäîáíûìè è ýêîíîìè-
÷åñêè îïðàâäàííûìè. Äëÿ òàêèõ 
ïîëüçîâàòåëåé èíäóêöèîííûå ïà-
ÿëüíûå ñòàíöèè ôèðìû Quick ñ 
ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðíîé ñòà-
áèëèçàöèåé è äîñòóïíîé öåíîé 
ìîãóò ñòàòü âûáîðîì, ñïîñîáíûì 
óäîâëåòâîðèòü ñàìûå æåñòêèå 
òðåáîâàíèÿ ê ïàéêå ïðè ïåðåõîäå 
íà òåõíîëîãèþ Lead-Free. 

Рис. 4. Кривая зависимости 
магнитной восприимчивости Js 
от температуры T

Рис. 5. Паяльные станции фирмы Metcal (США)


