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kit AVT-420

Wyrafinowane rozwiqzanie
ukiadowe i nowoczesne
technologie wykorzystywane
we wspdblczesnych Iutownicach
sq powaznym wyzwaniem dla
konstruktoréw stacji
zasilajqcych. W artykule
przedstawiamy jedno

z mozliwych rozwiqzan
regulatora temperatury,
ktorego kostrukcja zostata
oparta na nowoczesnych
podzespolach renomowanych
firm.
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Kazdy elektronik, ktéry uru-
chomilt choéby kilka uktadéw, wie
jak wazna sprawa jest dobry mon-
taz i pewne lutowanie. Na poczat-
ku najwazniejsze jest, aby uklad
zaczal dziataé. Jednak jesli uda
sie uruchomi¢ takie, byle jak
posktadane ,na sznurkach® urza-
dzenie, szybko okazuje sie, ze
wciaz co$ sie psuje i jest nie tak.

Czesto przyczyna niepopraw-
nego dziatania sa zimne lub prze-
grzane luty, ktérych wykrycie za-
biera mnéstwo czasu i kosztuje
wiele nerwéw. W koncu bardziej
oplaca sie zlozy¢ od nowa i sta-
ranniej ten sam uklad niz szukaé
zlosliwej przerwy ujawniajacej sie
przy byle puknieciu.

Moze wiec warto jeszcze raz
przypomnie¢, jak powinien wygla-
da¢ prawidlowy punkt lutowniczy
na plytce drukowanej. Powinien
by¢ gtadki, l8niacy i srebrzysty.
Cyny nie powinno by¢ zbyt wiele,
nie moze tworzy¢ grudek ani
,wasow*“. Powierzchnia lutowania
szara i chropowata, §wiadczy
o przegrzaniu, co moze stat sie
przyczyna utraty kontaktu miedzy
nézka elementu a Sciezka.

Przed lutowaniem nalezy takze
usunaé z wyprowadzen elemen-

wamwm

TAES

PROJEKT
Z OKLADKI

"ED

tow szary osad tlenkéw, ktore
moga dziata¢ jak izolator. Ich
obecno$¢ nie pozwala cynie zwia-
zaé sie z powierzchnia lutowana
i chociaz na zewnatrz lut wyglada
bardzo dobrze polaczenia elekt-
rycznego nie ma lub jest zlej
jakosci.

Zeby pewnie i estetycznie po-
lutowaé¢ montowane urzadzenie,
musimy mieé¢ §wieza cyne, najle-
piej z topnikiem w $rodku, w po-
staci kilku mikroskopijnych rdze-
ni. Stara, utleniona cyna, skutecz-
nie uniemozliwi wykonanie dob-
rego lutu. Dlatego nadmierne za-
pasy stopu lutowniczego, latami
czekajace na swoja kolej, nie sa
dobrym pomystem. Oprécz cyny
wazne jest takze narzedzie, czyli
odpowiednia lutownica. Dobra lu-

townica powinna zapewniac
w miare stalg temperature na
czubku grota (o wartodci ok.
300°C).

Nalezy to powiedzie¢ od razu:
wykonanie pewnego i precyzyjne-
go montazu lutownica transforma-
torowa lub 100-watowym olbrzy-
mem nie jest mozliwe. Najczesciej
uzywa sie lutownic z elektryczna
grzatka o mocy od 25 do 50
watéw. Jednak te proste i najtan-
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nicy znacznie moze prze-
kroczy¢ obszar tempera-
tur optymalnych. Pierw-

sze luty moga by¢ zatem
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przegrzane. Z kolei, po
wykonaniu wielu punk-
téw lutowniczych w jed-
nej dlugiej serii lub pod-
czas lutowania wiek-

v

NAGRZEWANIE LUTOWANIE

Rys. 1. Charakterystyki obrazujgce zmiany

temperatury grotéw lutownicy.

sze lutownice pracujace w sposéb
ciagly, sa obarczone powaznym
mankamentem. Temperatura grota
silnie zalezy od warunkéw ze-
wnetrznych, liczby bez przerwy
wykonanych lutéw, mocy grzalki,
obszaru lutowanej powierzchni.

Na rys. 1 pokazano, jak tem-
peratura grota lutownicy zmienia
sie w zalezno$ci od warunkéw
zewnetrznych. Krzywa oznaczona
numerem 1 dotyczy lutownicy
o grzalce 40W pracujacej w spo-
séb ciagly. Wida¢ wyraznie, ze po
wlaczeniu i nagrzaniu sie, tempe-
ratura grota nie uzywanej lutow-

+5V +5V

szych plaszczyzn, grot
znacznie sie wychtadza
i nasze luty moga by¢
zimne, czyli takze nie
zapewnia prawidlowego kontaktu
elektrycznego. Najlepszym rozwia-
zaniem jest zastosowanie lutowni-
cy z termoregulacja. Temperatura
grota utrzymywana jest na zbli-
zonym poziomie poprzez okreso-
we wlaczania i wylaczanie grzal-
ki.

Charakterystyke temperaturowa
takiej lutownicy pokazuje na rys.
1 krzywa oznaczona numerem 2.
Kiedy temperatura grota osiaga
gorny pulap temperatur optymal-
nych grzatka jest wylaczana. Kie-
dy na skutek pracy grot zaczyna
sie wychtadzaé, grzatka zostaje

Stacja lutownicza

wlaczona. Dzieki temu temperatu-
ra stale oscyluje w przedziale tem-
peratur najbardziej korzystnych
dla lutowania.

Opis ukladu

Uklad, ktérego schemat poka-
zany na rys. 2, sluzy do stero-
wania lutownic LR-20/21 firmy
Weller lub podobnych, wyposazo-
nych w czujnik temperatury o po-
dobnej charakterystyce. Lutownice
te maja grzalki o mocy 50W,
zasilane napieciem zmiennym 24V
z transformatora separujacego od
napiecia sieci.

Czujnikiem temperatury jest
zlacze platynowe zapewniajace li-
niowy przyrost oporno$ci wraz ze
wzrostem temperatury. Na rys. 3
pokazano orientacyjna zalezno$¢
opornosci czujnika od temperatu-
ry na koncu grota. Zadaniem
prezentowanego uktadu jest bada-
nie stanu czujnika i takie stero-
wanie grzalka, aby temperatura na
koncu grota byla stala.

Do zasilania uktadu wykorzys-
tywane jest napiecie zmienne 24V,
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Rys. 2. Schemat elekiryczny uktadu.
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Rys. 3. Charakterystyka czujnika
temperatury.

z ktérego korzysta grzatka lutow-
nicy. Napiecie to podawane jest
na gniazdo JP2. Po wyprostowa-
niu przez diode D12, na wyjsciu
stabilizatora U5 otrzymuje sie na-
piecie +5V potrzebne do zasilania
pozostalej czedci uktadu elektro-
nicznego. Dla ochrony stabilizato-
ra przed zbytnim nagrzewaniem,
cze$¢ mocy odklada sie na dwéch
1-watowych opornikach R6 i R7.
Do =zasilania ukladu nie mozna
stosowaé napiecia z autotransfor-
matora! Taki spos6éb zasilania
uktadu moze grozié¢ jego zniszcze-
niem lub porazeniem uzytkowni-
ka. Transformator nie tylko obniza
napiecie, ale takze oddziela uktad
od sieci energetycznej. Jego moc
nie powinna byé mniejsza od
50W.

Lutownica, w ktérej obudowie
zamontowana jest grzatka i czuj-
nik temperatury, dotaczana jest
do uktadu poprzez gniazdo JP1.
Czujnik temperatury wraz z rezys-
torem R5 tworzy dzielnik oporo-
wy. Napiecie w punkcie JP1-
1 wraz ze wzrostem temperatury
bedzie wzrastalo liniowo. Pozosta-
ta czes¢ ukladu stuzy do wyboru
zadanej temperatury i jej stabili-
zacji.

Po obejrzeniu schematu z rys.
2, wielu sposréd Czytelnikéw EP
zada sobie z pewnoScia pytanie:
czy dla realizacji tak prostego
regulatora warto bylo stosowaé
procesor? Rzeczywiscie, uklad
mozna zbudowaé¢ wykorzystujac
komparator, uklady cyfrowe nis-

Tahela 1.

Potozenie kodera Temperatura
110°C
135°C
175°C
200°C
220°C
245°C
265°C
300°C
360°C
390°C
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kiej skali integracji i potencjomet-
ry. Jednak duzo latwiej i pewniej
mozna wykona¢ takie urzadzenie
przy pomocy sterownika proceso-
rowego, ktérego cena jest bardzo
przystepna. Dla kogo$, kto bedzie
wykonywal wuktad korzystajac
z oferty AVT, zaprogramowany
procesor bedzie takim samym ele-
mentem, jak kazdy inny uktad
cyfrowy. Dla pozostatych Czytel-
nik6w samodzielne napisanie pro-
gramu moze by¢ ciekawym do-
S$wiadczeniem.

Jak wida¢ z wykresu na rys. 3,
zmiany opornosci czujnika platy-
nowego w funkcji temperatury sa
niewielkie. Dla uzyskania lepszej
rozdzielczo$ci sygnal musi zostaé
wzmocniony okolo 2 razy przez
wzmacniacz odwracajacy U2A. Do
prawidtowej pracy wzmacniacz
operacyjny potrzebuje sztucznego
zera o wartoSci réwnej polowie
napiecia zasilajacego. Ten poziom
napieciowy tworzony jest przez
dzielnik R1, R2 oraz wtérnik U2B.

Potencjometr PR2 stuzy do
ustawiania wzmocnienia wzmac-
niacza U2A, a potencjometrem
PR1 przesuwa sie napiecie we-
jsciowe wzgledem poziomu
sztucznego zera VG.

Sygnal po wzmocnieniu poda-
wany jest na wejécie nieodwraca-
jace wewnetrznego komparatora
w procesorze Ul. Na wejscie od-
wracajace U1-13 podawane jest
napiecie odniesienia, rézne w za-
leznodci od wybranej temperatury,
ktéra ma by¢ utrzymywana na
grocie lutownicy. Jezeli sygnat
z czujnika platynowego bedzie
mial poziom wyzszy od napiecia
odniesienia, wewnetrzny kompa-
rator procesora ustawiony zosta-
nie w stanie wysokim. W tym mo-
mencie procesor poprzez optot-
riak OP1 spowoduje wylaczenie
grzatki. Wychlodzenie grota zmie-
ni stan wewnetrznego komparato-
ra na przeciwny i grzatka zostanie
wlaczona.

Napiecie odniesienia wytwarza
elektroniczny potencjometr U3.
Jest on programowany przez pro-
cesor po kazdym wyborze nowej
temperatury. Wyboru dokonuje sie
koderem dziesietnym K1. Ponie-
waz temperatur jest dziesie¢, do
zakodowania numeru wybranej
temperatury potrzeba czterech bi-
tow. Na symbolu kodera (na sche-
macie ideowym) bit najmlodszy

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

R3, R4: 100kQ

R5: 200Q

R6, R7: 130Q/1W

R8, R9: 390Q

PR1: 22kQ potencjometr
montazowy precyzyjny pionowy
PR2: 470kQ potencjometr
montazowy precyzyjny pionowy
Kondensatory

C1, C2: 47pF

C3, Cé6: 4,7uF

C4, C7: 47uF

C5: 1000uF/40V

C8: 100nF

Potprzewodniki

Ul: 89C2051 zaprogramowany
U2: TLO82

U3: DS1267

U4: 741542

uUs: 7805

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8,
D9, D10, D11: diody LED @3 Ilub
2x5 (3 zotte, 3 zielone, 5
czerwonych)

D12: 1N4007

OP1: TS216 optotriak (16A
250VAC)

Rézne

K1: koder dziesietny

X1: 1MHz rezonator kwarcowy

oznaczony jest cyfra 1, a najstar-
szy cyfra 8. Procesor sterujac
dekoderem U4 zapala jedna z 10
diod LED odpowiadajaca wybra-
nej temperaturze.

Algorytm dzialania programu
sterownika jest nastepujacy. Naj-
pierw badany jest stan kodera K1.
Jezeli r6zni sie od zapamietanego
poprzednio, uktad potencjometru
elektronicznego adresowany jest
nowa wartoscia napiecia odniesie-
nia. Procesor zmienia stan wejs¢
adresowych A-D dekodera U4,
zapalajac odpowiednia diode LED.
Nastepnie badany jest stan we-
wnetrznego komparatora. W zalez-
no$ci od sytuacji, wyjécie P3.3
procesora otwiera lub zamyka op-
totriak OP1. Po 1s sekwencja
dziatlan powtarza sie.

Montaz i uruchomienie
Jednostronna ptytka drukowa-
na zaprojektowana zostala z mysla
o plastykowym pudetku o wymia-
rach zewnetrznych 110x90x35mm.
Przy takim rozwiazaniu, transfor-
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mator separujacy znajduje sie na
zewnatrz. Mozna oczywidcie
i uktad i transformator zamonto-
waé we wspblnej, wiekszej obu-
dowie.

Ptytka drukowana (rozmiesz-
czenie elementéw przedstawiono
na rys. 4, a widok $ciezek znaj-
duje sie na wkltadce wewnatrz
numeru) moze by¢ przykrecona
do gérnej cze$ci obudowy. W ta-
kim przypadku diody LED i koder
K1 musza by¢ montowane od
strony S$ciezek plytki. Najpierw
trzeba w obudowie wywiercié
wszystkie potrzebne otwory,
a LED-y przylutowaé¢ do ptytki
tylko jednym wyprowadzeniem.
Sktadajac ze soba plytke i obudo-
we poprzez naginanie diod, moz-
na skorygowaé¢ ewentualne rézni-
ce polozenia, powstatle podczas
wiercenia otworéw. Przylutowa-
nie od razu obydwu wyprowa-
dzen diod LED utrudni korekte
ich polozenia. Do przylutowania
kodera K1 od strony &ciezek po-
trzebna bedzie cienka cyna. Roz-
grzewajac lutownica jego wypro-
wadzenia od strony elementéw,
z drugiej strony nalezy przylozy¢
cyne w miejsce styku wyprowa-
dzenia ze 3$ciezka. Kiedy po do-
tknieciu rozgrzanej nézki cyna sie
stopi, potaczy wyprowadzenie
z punktem lutowniczym. Montu-
jac koder od strony $ciezek nalezy
go wlozyé w otwory ograniczone
na plytce linia przerywana.

Uruchomienie ukladu nalezy
rozpoczaé¢ od sprawdzenia warto$-
ci napiecia VG na wyprowadzeniu
U2B-7. Jego warto$¢ powinna byé
ré6wna polowie napiecia stabilizo-
wanego +5V, z dokladnoscia do
kilkunastu miliwoltow. Jezeli ta-
kie napiecie jest na dzielniku R1,
R2, a warto$¢ na wyjsciu wtérnika
rézni sie od podanej, to oznacza,
ze uklad TL082 nie chce prawid-
towo pracowaé przy tak niskim
napieciu zasilania. Moze tak sie
zdarzy¢, je$li zastosujemy niefir-
mowe uklady scalone. Egzempla-
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rze ukladu TL082
produkowane przez
firme SGS THOM-

Jr2
@ —EES:I— 7]

SON sprawowaly
sie bez =zarzutu. = R7

—  — R6

Nastepnie nale-
zy ustawi¢ wzmoc-
nienie uktadu U2A.
Do tego celu po-
trzebne beda dwa
oporniki lub poten-
cjometry z ustawio-
na wartoécia 30Q
i 60Q. Rezystory
nalezy kolejno do-
tacza¢ do stykéw
11i 2 gniazda JP1.
Po dolaczeniu re-

-
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zystora 30Q napie- |
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cie na wyjsciu U2A et 4
powinno wynosic

4V, adla 60Q po- ==
winno byé¢ réwne

2V. Regulacji doko- 28

nuje sie potencjo-
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metrami PR1 i PR2.
Najlepiej na poczat-
ku ustawi¢ suwak
PR2 w polozeniu $srodkowym, a re-
gulacje wstepna dokonaé PR1.
Potem, dolaczajac na przemian
oba rezystory, skorygowaé¢ poten-
cjometrami poziomy napie¢ na
U2A-1. Wreszcie nalezy spraw-
dzi¢ czy zmiana ustawienia kode-
ra powoduje zapalanie sie kolej-
nych diod.

Lutownice najlepiej dotaczyé
do uktadu przy pomocy oryginal-
nego wtyku i gniazda, jednak row-
nie dobrze mozna to zrobi¢ przy
pomocy gniazda DIN i wtyczki
z piecioma zlaczami. Gniazdo mu-
si by¢ nowe i dobrze kontaktowaé
z bolcami wtyczki. Jest to wazne
ze wzgledu na duzy prad plynacy
w obwodzie grzatki. Wyprowadze-
nia platynowego czujnika tempe-
ratury nalezy polaczyé¢ ze stykami
JP1-1, 2, a wyprowadzenia grzatki
z JP1-3, 4. Wyprowadzenia czuj-
nika mozna rozpoznaé po tym, ze
oporno$¢ jest duzo mniejsza od
opornoéci grzatki.

drukowane;j.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce

W tab. 1 znajduje sie zestawie-
nie przyblizonych temperatur gro-
ta, odpowiadajacych poszczeg6l-
nym nastawom kodera.

Po wlaczeniu zimnej lutownicy
jest ona nieprzerwanie nagrzewa-
na do osiagniecia ok. 3/4 wartoSci
zadanej temperatury. Potem grza-
nie przebiega impulsowo z czes-
totliwoscia 1Hz. Po osiagnieciu
zadanej temperatury grzatka zosta-
nie wylaczona. Wlaczenie grzatki
sygnalizowane $wieceniem diody
D11 nastepuje, gdy grot zbytnio
sie ochlodzi. Wahania temperatu-
ry grota powinny by¢é mniejsze
niz 15°C. Czas nagrzewania lutow-
nicy od temperatury pokojowej do
390°C jest krotszy niz 60s. Pobér
pradu prawidlowo dzialajacego
ukladu dla napiecia +5V wynosi
ok. 75mA. Z tego powodu stabi-
lizator moze pracowaé bez radia-
tora lub z radiatorem o niewiel-
kiej powierzchni.

Ryszard Szymaniak, AVT
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