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Stacja lutownicza
kit AVT−420

Wyrafinowane rozwi¹zanie
uk³adowe i nowoczesne

technologie wykorzystywane
we wspÛ³czesnych lutownicach
s¹ powaønym wyzwaniem dla

konstruktorÛw stacji
zasilaj¹cych. W artykule

przedstawiamy jedno
z moøliwych rozwi¹zaÒ
regulatora temperatury,

ktÛrego kostrukcja zosta³a
oparta na nowoczesnych

podzespo³ach renomowanych
firm.

Kaødy elektronik, ktÛry uru-
chomi³ choÊby kilka uk³adÛw, wie
jak waøn¹ spraw¹ jest dobry mon-
taø i†pewne lutowanie. Na pocz¹t-
ku najwaøniejsze jest, aby uk³ad
zacz¹³ dzia³aÊ. Jednak jeúli uda
siÍ uruchomiÊ takie, byle jak
posk³adane ìna sznurkachî urz¹-
dzenie, szybko okazuje siÍ, øe
wci¹ø coú siÍ psuje i†jest nie tak.
CzÍsto przyczyn¹ niepopraw-

nego dzia³ania s¹ zimne lub prze-
grzane luty, ktÛrych wykrycie za-
biera mnÛstwo czasu i†kosztuje
wiele nerwÛw. W†koÒcu bardziej
op³aca siÍ z³oøyÊ od nowa i†sta-
ranniej ten sam uk³ad niø szukaÊ
z³oúliwej przerwy ujawniaj¹cej siÍ
przy byle pukniÍciu.
Moøe wiÍc warto jeszcze raz

przypomnieÊ, jak powinien wygl¹-
daÊ prawid³owy punkt lutowniczy
na p³ytce drukowanej. Powinien
byÊ g³adki, lúni¹cy i†srebrzysty.
Cyny nie powinno byÊ zbyt wiele,
nie moøe tworzyÊ grudek ani
ìw¹sÛwî. Powierzchnia lutowania
szara i†chropowata, úwiadczy
o†przegrzaniu, co moøe staÊ siÍ
przyczyn¹ utraty kontaktu miÍdzy
nÛøk¹ elementu a†úcieøk¹.
Przed lutowaniem naleøy takøe

usun¹Ê z†wyprowadzeÒ elemen-

tÛw szary osad tlenkÛw, ktÛre
mog¹ dzia³aÊ jak izolator. Ich
obecnoúÊ nie pozwala cynie zwi¹-
zaÊ siÍ z†powierzchni¹ lutowan¹
i†chociaø na zewn¹trz lut wygl¹da
bardzo dobrze po³¹czenia elekt-
rycznego nie ma lub jest z³ej
jakoúci.
Øeby pewnie i†estetycznie po-

lutowaÊ montowane urz¹dzenie,
musimy mieÊ úwieø¹ cynÍ, najle-
piej z†topnikiem w†úrodku, w†po-
staci kilku mikroskopijnych rdze-
ni. Stara, utleniona cyna, skutecz-
nie uniemoøliwi wykonanie dob-
rego lutu. Dlatego nadmierne za-
pasy stopu lutowniczego, latami
czekaj¹ce na swoj¹ kolej, nie s¹
dobrym pomys³em. OprÛcz cyny
waøne jest takøe narzÍdzie, czyli
odpowiednia lutownica. Dobra lu-
townica powinna zapewniaÊ
w†miarÍ sta³¹ temperaturÍ na
czubku grota (o†wartoúci ok.
300oC).
Naleøy to powiedzieÊ od razu:

wykonanie pewnego i†precyzyjne-
go montaøu lutownic¹ transforma-
torow¹ lub 100-watowym olbrzy-
mem nie jest moøliwe. NajczÍúciej
uøywa siÍ lutownic z†elektryczn¹
grza³k¹ o†mocy od 25 do 50
watÛw. Jednak te proste i†najtaÒ-
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sze lutownice pracuj¹ce w†sposÛb
ci¹g³y, s¹ obarczone powaønym
mankamentem. Temperatura grota
silnie zaleøy od warunkÛw ze-
wnÍtrznych, liczby bez przerwy
wykonanych lutÛw, mocy grza³ki,
obszaru lutowanej powierzchni.
Na rys. 1 pokazano, jak tem-

peratura grota lutownicy zmienia
siÍ w†zaleønoúci od warunkÛw
zewnÍtrznych. Krzywa oznaczona
numerem 1†dotyczy lutownicy
o†grza³ce 40W pracuj¹cej w†spo-
sÛb ci¹g³y. WidaÊ wyraünie, øe po
w³¹czeniu i†nagrzaniu siÍ, tempe-
ratura grota nie uøywanej lutow-

nicy znacznie moøe prze-
kroczyÊ obszar tempera-
tur optymalnych. Pierw-
sze luty mog¹ byÊ zatem
przegrzane. Z†kolei, po
wykonaniu wielu punk-
tÛw lutowniczych w†jed-
nej d³ugiej serii lub pod-
czas lutowania wiÍk-
szych p³aszczyzn, grot
znacznie siÍ wych³adza
i†nasze luty mog¹ byÊ
zimne, czyli takøe nie

zapewni¹ prawid³owego kontaktu
elektrycznego. Najlepszym rozwi¹-
zaniem jest zastosowanie lutowni-
cy z†termoregulacj¹. Temperatura
grota utrzymywana jest na zbli-
øonym poziomie poprzez okreso-
we w³¹czania i†wy³¹czanie grza³-
ki.
CharakterystykÍ temperaturow¹

takiej lutownicy pokazuje na rys.
1†krzywa oznaczona numerem 2.
Kiedy temperatura grota osi¹ga
gÛrny pu³ap temperatur optymal-
nych grza³ka jest wy³¹czana. Kie-
dy na skutek pracy grot zaczyna
siÍ wych³adzaÊ, grza³ka zostaje

w³¹czona. DziÍki temu temperatu-
ra stale oscyluje w†przedziale tem-
peratur najbardziej korzystnych
dla lutowania.

Opis uk³adu
Uk³ad, ktÛrego schemat poka-

zany na rys. 2, s³uøy do stero-
wania lutownic LR-20/21 firmy
Weller lub podobnych, wyposaøo-
nych w†czujnik temperatury o†po-
dobnej charakterystyce. Lutownice
te maj¹ grza³ki o†mocy 50W,
zasilane napiÍciem zmiennym 24V
z†transformatora separuj¹cego od
napiÍcia sieci.
Czujnikiem temperatury jest

z³¹cze platynowe zapewniaj¹ce li-
niowy przyrost opornoúci wraz ze
wzrostem temperatury. Na rys. 3
pokazano orientacyjn¹ zaleønoúÊ
opornoúci czujnika od temperatu-
ry na koÒcu grota. Zadaniem
prezentowanego uk³adu jest bada-
nie stanu czujnika i†takie stero-
wanie grza³k¹, aby temperatura na
koÒcu grota by³a sta³a.
Do zasilania uk³adu wykorzys-

tywane jest napiÍcie zmienne 24V,

Rys. 2. Schemat elektryczny układu.

Rys. 1. Charakterystyki obrazujące zmiany
temperatury grotów lutownicy.
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z†ktÛrego korzysta grza³ka lutow-
nicy. NapiÍcie to podawane jest
na gniazdo JP2. Po wyprostowa-
niu przez diodÍ D12, na wyjúciu
stabilizatora U5 otrzymuje siÍ na-
piÍcie +5V potrzebne do zasilania
pozosta³ej czÍúci uk³adu elektro-
nicznego. Dla ochrony stabilizato-
ra przed zbytnim nagrzewaniem,
czÍúÊ mocy odk³ada siÍ na dwÛch
1-watowych opornikach R6 i†R7.
Do zasilania uk³adu nie moøna
stosowaÊ napiÍcia z†autotransfor-
matora! Taki sposÛb zasilania
uk³adu moøe groziÊ jego zniszcze-
niem lub poraøeniem uøytkowni-
ka. Transformator nie tylko obniøa
napiÍcie, ale takøe oddziela uk³ad
od sieci energetycznej. Jego moc
nie powinna byÊ mniejsza od
50W.
Lutownica, w†ktÛrej obudowie

zamontowana jest grza³ka i†czuj-
nik temperatury, do³¹czana jest
do uk³adu poprzez gniazdo JP1.
Czujnik temperatury wraz z†rezys-
torem R5 tworzy dzielnik oporo-
wy. NapiÍcie w†punkcie JP1-
1†wraz ze wzrostem temperatury
bÍdzie wzrasta³o liniowo. Pozosta-
³a czÍúÊ uk³adu s³uøy do wyboru
ø¹danej temperatury i†jej stabili-
zacji.
Po obejrzeniu schematu z†rys.

2, wielu spoúrÛd CzytelnikÛw EP
zada sobie z†pewnoúci¹ pytanie:
czy dla realizacji tak prostego
regulatora warto by³o stosowaÊ
procesor? Rzeczywiúcie, uk³ad
moøna zbudowaÊ wykorzystuj¹c
komparator, uk³ady cyfrowe nis-

kiej skali integracji i†potencjomet-
ry. Jednak duøo ³atwiej i†pewniej
moøna wykonaÊ takie urz¹dzenie
przy pomocy sterownika proceso-
rowego, ktÛrego cena jest bardzo
przystÍpna. Dla kogoú, kto bÍdzie
wykonywa³ uk³ad korzystaj¹c
z†oferty AVT, zaprogramowany
procesor bÍdzie takim samym ele-
mentem, jak kaødy inny uk³ad
cyfrowy. Dla pozosta³ych Czytel-
nikÛw samodzielne napisanie pro-
gramu moøe byÊ ciekawym do-
úwiadczeniem.
Jak widaÊ z†wykresu na rys. 3,

zmiany opornoúci czujnika platy-
nowego w†funkcji temperatury s¹
niewielkie. Dla uzyskania lepszej
rozdzielczoúci sygna³ musi zostaÊ
wzmocniony oko³o 2†razy przez
wzmacniacz odwracaj¹cy U2A. Do
prawid³owej pracy wzmacniacz
operacyjny potrzebuje sztucznego
zera o†wartoúci rÛwnej po³owie
napiÍcia zasilaj¹cego. Ten poziom
napiÍciowy tworzony jest przez
dzielnik R1, R2 oraz wtÛrnik U2B.
Potencjometr PR2 s³uøy do

ustawiania wzmocnienia wzmac-
niacza U2A, a potencjometrem
PR1 przesuwa siÍ napiÍcie we-
júciowe wzglÍdem poziomu
sztucznego zera VG.
Sygna³ po wzmocnieniu poda-

wany jest na wejúcie nieodwraca-
j¹ce wewnÍtrznego komparatora
w†procesorze U1. Na wejúcie od-
wracaj¹ce U1-13 podawane jest
napiÍcie odniesienia, rÛøne w†za-
leønoúci od wybranej temperatury,
ktÛra ma byÊ utrzymywana na
grocie lutownicy. Jeøeli sygna³
z†czujnika platynowego bÍdzie
mia³ poziom wyøszy od napiÍcia
odniesienia, wewnÍtrzny kompa-
rator procesora ustawiony zosta-
nie w†stanie wysokim. W†tym mo-
mencie procesor poprzez optot-
riak OP1 spowoduje wy³¹czenie
grza³ki. Wych³odzenie grota zmie-
ni stan wewnÍtrznego komparato-
ra na przeciwny i†grza³ka zostanie
w³¹czona.
NapiÍcie odniesienia wytwarza

elektroniczny potencjometr U3.
Jest on programowany przez pro-
cesor po kaødym wyborze nowej
temperatury. Wyboru dokonuje siÍ
koderem dziesiÍtnym K1. Ponie-
waø temperatur jest dziesiÍÊ, do
zakodowania numeru wybranej
temperatury potrzeba czterech bi-
tÛw. Na symbolu kodera (na sche-
macie ideowym) bit najm³odszy

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 10kΩ
R3, R4: 100kΩ
R5: 200Ω
R6, R7: 130Ω/1W
R8, R9: 390Ω
PR1: 22kΩ potencjometr
montażowy precyzyjny pionowy
PR2: 470kΩ potencjometr
montażowy precyzyjny pionowy
Kondensatory
C1, C2: 47pF
C3, C6: 4,7µF
C4, C7: 47µF
C5: 1000µF/40V
C8: 100nF
Półprzewodniki
U1: 89C2051 zaprogramowany
U2: TL082
U3: DS1267
U4: 74LS42
U5: 7805
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8,
D9, D10, D11: diody LED φ3 lub
2x5 (3 żółte, 3 zielone, 5
czerwonych)
D12: 1N4007
OP1: TS216 optotriak (16A
250VAC)
Różne
K1: koder dziesiętny
X1: 1MHz rezonator kwarcowy

Rys. 3. Charakterystyka czujnika
temperatury.

oznaczony jest cyfr¹ 1, a†najstar-
szy cyfr¹ 8. Procesor steruj¹c
dekoderem U4 zapala jedn¹ z†10
diod LED odpowiadaj¹c¹ wybra-
nej temperaturze.
Algorytm dzia³ania programu

sterownika jest nastÍpuj¹cy. Naj-
pierw badany jest stan kodera K1.
Jeøeli rÛøni siÍ od zapamiÍtanego
poprzednio, uk³ad potencjometru
elektronicznego adresowany jest
now¹ wartoúci¹ napiÍcia odniesie-
nia. Procesor zmienia stan wejúÊ
adresowych A-D dekodera U4,
zapalaj¹c odpowiedni¹ diodÍ LED.
NastÍpnie badany jest stan we-
wnÍtrznego komparatora. W†zaleø-
noúci od sytuacji, wyjúcie P3.3
procesora otwiera lub zamyka op-
totriak OP1. Po 1s sekwencja
dzia³aÒ powtarza siÍ.

Montaø i†uruchomienie
Jednostronna p³ytka drukowa-

na zaprojektowana zosta³a z†myúl¹
o†plastykowym pude³ku o†wymia-
rach zewnÍtrznych 110x90x35mm.
Przy takim rozwi¹zaniu, transfor-

Tabela 1.
Położenie kodera Temperatura

1 110oC
2 135oC
3 175oC
4 200oC
5 220oC
6 245oC
7 265oC
8 300oC
9 360oC

10 390oC
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mator separuj¹cy znajduje siÍ na
zewn¹trz. Moøna oczywiúcie
i†uk³ad i†transformator zamonto-
waÊ we wspÛlnej, wiÍkszej obu-
dowie.
P³ytka drukowana (rozmiesz-

czenie elementÛw przedstawiono
na rys. 4, a†widok úcieøek znaj-
duje siÍ na wk³adce wewn¹trz
numeru) moøe byÊ przykrÍcona
do gÛrnej czÍúci obudowy. W†ta-
kim przypadku diody LED i†koder
K1 musz¹ byÊ montowane od
strony úcieøek p³ytki. Najpierw
trzeba w†obudowie wywierciÊ
wszystkie potrzebne otwory,
a†LED-y przylutowaÊ do p³ytki
tylko jednym wyprowadzeniem.
Sk³adaj¹c ze sob¹ p³ytkÍ i†obudo-
wÍ poprzez naginanie diod, moø-
na skorygowaÊ ewentualne rÛøni-
ce po³oøenia, powsta³e podczas
wiercenia otworÛw. Przylutowa-
nie od razu obydwu wyprowa-
dzeÒ diod LED utrudni korektÍ
ich po³oøenia. Do przylutowania
kodera K1 od strony úcieøek po-
trzebna bÍdzie cienka cyna. Roz-
grzewaj¹c lutownic¹ jego wypro-
wadzenia od strony elementÛw,
z†drugiej strony naleøy przy³oøyÊ
cynÍ w†miejsce styku wyprowa-
dzenia ze úcieøk¹. Kiedy po do-
tkniÍciu rozgrzanej nÛøki cyna siÍ
stopi, po³¹czy wyprowadzenie
z†punktem lutowniczym. Montu-
j¹c koder od strony úcieøek naleøy
go w³oøyÊ w†otwory ograniczone
na p³ytce lini¹ przerywan¹.
Uruchomienie uk³adu naleøy

rozpocz¹Ê od sprawdzenia wartoú-
ci napiÍcia VG na wyprowadzeniu
U2B-7. Jego wartoúÊ powinna byÊ
rÛwna po³owie napiÍcia stabilizo-
wanego +5V, z†dok³adnoúci¹ do
kilkunastu miliwoltÛw. Jeøeli ta-
kie napiÍcie jest na dzielniku R1,
R2, a†wartoúÊ na wyjúciu wtÛrnika
rÛøni siÍ od podanej, to oznacza,
øe uk³ad TL082 nie chce prawid-
³owo pracowaÊ przy tak niskim
napiÍciu zasilania. Moøe tak siÍ
zdarzyÊ, jeúli zastosujemy niefir-
mowe uk³ady scalone. Egzempla-

rze uk³adu TL082
produkowane przez
firmÍ SGS THOM-
SON sprawowa³y
siÍ bez zarzutu.
NastÍpnie nale-

øy ustawiÊ wzmoc-
nienie uk³adu U2A.
Do tego celu po-
trzebne bÍd¹ dwa
oporniki lub poten-
cjometry z†ustawio-
n¹ wartoúci¹ 30Ω
i†60Ω. Rezystory
naleøy kolejno do-
³¹czaÊ do stykÛw
1†i†2†gniazda JP1.
Po do³¹czeniu re-
zystora 30Ω napiÍ-
cie na wyjúciu U2A
powinno wynosiÊ
4V, a†dla 60Ω po-
winno byÊ rÛwne
2V. Regulacji doko-
nuje siÍ potencjo-
metrami PR1 i†PR2.
Najlepiej na pocz¹t-
ku ustawiÊ suwak
PR2 w†po³oøeniu úrodkowym, a†re-
gulacjÍ wstÍpn¹ dokonaÊ PR1.
Potem, do³¹czaj¹c na przemian
oba rezystory, skorygowaÊ poten-
cjometrami poziomy napiÍÊ na
U2A-1. Wreszcie naleøy spraw-
dziÊ czy zmiana ustawienia kode-
ra powoduje zapalanie siÍ kolej-
nych diod.
LutownicÍ najlepiej do³¹czyÊ

do uk³adu przy pomocy oryginal-
nego wtyku i†gniazda, jednak rÛw-
nie dobrze moøna to zrobiÊ przy
pomocy gniazda DIN i†wtyczki
z†piÍcioma z³¹czami. Gniazdo mu-
si byÊ nowe i†dobrze kontaktowaÊ
z†bolcami wtyczki. Jest to waøne
ze wzglÍdu na duøy pr¹d p³yn¹cy
w†obwodzie grza³ki. Wyprowadze-
nia platynowego czujnika tempe-
ratury naleøy po³¹czyÊ ze stykami
JP1-1, 2, a†wyprowadzenia grza³ki
z†JP1-3, 4. Wyprowadzenia czuj-
nika moøna rozpoznaÊ po tym, øe
opornoúÊ jest duøo mniejsza od
opornoúci grza³ki.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.

W†tab. 1 znajduje siÍ zestawie-
nie przybliøonych temperatur gro-
ta, odpowiadaj¹cych poszczegÛl-
nym nastawom kodera.
Po w³¹czeniu zimnej lutownicy

jest ona nieprzerwanie nagrzewa-
na do osi¹gniÍcia ok. 3/4 wartoúci
ø¹danej temperatury. Potem grza-
nie przebiega impulsowo z†czÍs-
totliwoúci¹ 1Hz. Po osi¹gniÍciu
zadanej temperatury grza³ka zosta-
nie wy³¹czona. W³¹czenie grza³ki
sygnalizowane úwieceniem diody
D11 nastÍpuje, gdy grot zbytnio
siÍ och³odzi. Wahania temperatu-
ry grota powinny byÊ mniejsze
niø 15oC. Czas nagrzewania lutow-
nicy od temperatury pokojowej do
390oC jest krÛtszy niø 60s. PobÛr
pr¹du prawid³owo dzia³aj¹cego
uk³adu dla napiÍcia +5V wynosi
ok. 75mA. Z†tego powodu stabi-
lizator moøe pracowaÊ bez radia-
tora lub z†radiatorem o†niewiel-
kiej powierzchni.
Ryszard Szymaniak, AVT


