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Ciekaw jestem, drogi Czytelniku, z jakim
nastawieniem podchodzisz do aktualnie czy-
tanego artykutu. Czy rzeczywiscie interesuje
Cig omawiany temat? Czy zamierzasz wyko-
na¢ w najblizszym czasie uktad stacji lutowni-
czej 1 jeste$ zainteresowany nowa propozycja?
Jesli takie wlasnie jest Twoje podejscie — bar-
dzo sig cieszg! Mysle bowiem, ze projekt ten
moze Cig zainteresowac jako bardzo ciekawe,
a przy tym ergonomiczne rozwiazanie. Moze
tez troszke wnies¢ do idei wiasnej konstrukeji.

Mozliwe rowniez, ze czytajac tytut artyku-
u, juz pomyslales sobie ,,jeszcze jedna stacja
lutownicza”, ,,na co to komu?”... Jesli takie
wlasnie mysli zaprzataja Twoja glowg, cieszg
si¢ tym bardziej! Moim glownym celem
bowiem nie jest przedstawienie nowej wersji
,»Stacji lutowniczej”. Chee przedstawic kilka
ciekawych pomystow, ktore moga z powodze-
niem zosta¢ wykorzystane w zupehie innych
uktadach, pozornie niezwiazanych z tematem.

Chcg zaznaczy¢, ze wbrew pozorom pro-
jekt ten nie jest przeznaczony jedynie dla
maniakow cyfryzacji wszelkich banalnych
nawet w swej analogowej formie uktadéw.
Jak si¢ okazato, przerobienie uktadu na postaé
cyfrowa dodato mu bardzo wiele zalet, ktore
bede omawiat dalej, opisujac dziatanie ukta-
du. Koszty wykonania przy tym sa bardzo
zblizone do poréwnywalnego rozwiazania
analogowego, niezapewniajacego jednak
chocby tak stabilnego utrzymywania tempera-
tury grota.

Stacja przeznaczona jest do wspdlpracy
z kolba lutownicza firmy ELWIK model LES-
24. Polaczenie to daje mozliwosci dostgpne
w rozwiazaniach z ,,wyzszej potki”. Mozliwe
jest ustawianie temperatury w sposob cyfro-
wy w zakresie od 50°C do 450°C z rastrem
1°C. Na wyswietlaczu widoczna jest caly czas
aktualna temperatura grota, a po nacisnigciu
dowolnego przycisku pojawia si¢ na nim tem-
peratura ustawiona. Sama grzatka jest wiacza-
na 1 wylaczana zawsze synchronicznie
z zerem sieci, co zminimalizowato generowa-
ne zakltocenia. Dodatkowo algorytm grupo-
wego sterowania mocg umozliwia stabilizacjg

temperatury z doktadnos$cia +/-6°C. Oczywi-
Scie wszystko to jest sprawa wylacznie opro-
gramowania i nic nie stoi na przeszkodzie,
aby opracowac lepszy algorytm stabilizacji, a
sterowanie dostosowa¢ do wiasnych potrzeb.

Oprogramowanie zostato napisane w dar-
mowym kompilatorze C, jakim jest GCC.
Poniewaz na tamach Elektroniki dla Wszyst-
kich nie bylo jeszcze zadnego artykutu na ten
temat, mogg przyblizy¢ ten znakomity jezyk
wszystkim zainteresowanym w cyklu artyku-
tow, ktory pojawiltby si¢ w EdW po zakoncze-
niu mikroprocesorowej Oslej taczki.

Opis ukiadu

W celu zwigkszenia czytelno$ci schemat ide-
owy zostal podzielony na trzy czesci. Na
rysunku 1 znajduje si¢ obwdd zasilacza,
uktad synchronizacji z zerem sieci oraz obwo-
dy wykonawcze, krotko mowiac — wszystko
to co jest zwiazane z napigciem zmiennym.
Widoczna na schemacie linia oznaczona jako
VCC-a zasila jedynie mikrokontroler. Jest ona
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dodatkowo buforowana za pomoca kondensa-
tora C5. Takie rozwiazanie okazalo sig
konieczne ze wzgledu na to, ze przy zaniku
napigcia zasilania mikrokontroler dokonuje
zapisu aktualnych nastaw do pamigci
EEPROM - dodatkowy kondensator stuzy za
magazyn energii na wykonanie tej operacji.
Wzmacniacz operacyjny U3 wraz z kilkoma
elementami biernymi tworzy obwod detekceji
zera. Na jego wyjsciu pojawia si¢ przebieg pro-
stokatny, ktorego zbocza pojawiaja si¢ Wyzej
wspomnialem o sporych synchronicznie
Z zerem napigcia na uzwojeniu wtérnym trans-
formatora. Sygnat ten pelni w ukfadzie trzy
funkcje: dzigki niemu pomiar napigcia termo-
pary rozpoczyna si¢ zawsze przy zerowym pra-
dzie zasilania grzatki, co minimalizuje powsta-
jace bledy pomiarowe; po drugie, brak sygnatu
synchronizacji jest wykrywany jako brak
napigcia sieci, co powoduje rozpoczgcie proce-
dury zapisu ustawien; wreszcie po trzecie —
umozliwia on realizacjg algorytmu grupowego
sterowania moca.
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Rysunek 2 zawiera schemat samego ukta-
du sterownika. Jest on oparty o doskonale
znany juz Czytelnikom mikrokontroler AVR
AT90S2313. Schemat ten moze wydawac si¢
dos$¢ skomplikowanym. Sktada si¢ on jednak
z kilku prostych blokéw. Analizg uktadu prze-
prowadzmy od wejscia Z4. Na to zlacze
powinny by¢ podiaczone zaciski termopary
wbudowanej w lutownicg. Pojawiajace si¢ na
tym wejsciu napigcie jest proporcjonalne do
temperatury grota i wynosi 30-50uV/°C.
Oznacza to, ze maksymalne napigcie, jakie
moze si¢ w tym miejscu pojawi¢, ma wartos$¢é
21,5mV. Bezposrednie przetwarzanie tak
matego sygnatu bytoby obarczone duzym bte-
dem. Wzmacniacze operacyjne U4 i US wraz
z elementami R7-R10 wzmacniaja sygnat ter-
mopary tak, aby dostosowaé zakres jego
napi¢¢ do zakresu przetwarzania skonstru-
owanego dalej przetwornika analogowo-
cyfrowego. Ze wzgledu na to, ze wymagane
wzmocnienie jest wigksze od mozliwego do
uzyskania za pomoca jednego wzmac-
niacza, wybrano wzmacniacz kaskado-

okazalo sig, ze nie ma on wlasciwie wptywu
na dziatanie uktadu.

Wyzej wspomniatem o sporych rozrzutach
napigcia generowanego przez roézne egzem-
plarze termopary na kazdy 1°C. Jak jednak
wida¢, w torze analogowym brak jakichkol-
wiek potencjometrow regulujacych wzmoc-
nienie w celu dostosowania uktadu do kon-
kretnego modelu lutownicy. Jest to jeden ze
wspominanych ,,ciekawych pomystow”: pro-
cesor przetwarza i sam koryguje dane wej-
sciowe na podstawie danych zapisanych
w swojej pamigci EEPROM. Dato to mozli-
wos$¢ zastosowania w torze analogowym
tylko 1 wyltacznie rezystorow o statej wartosci.
Duzo latwiej i taniej jest zakupi¢ takie ele-
menty o duzej stabilno$ci parametrow, niz
podzespoty regulowane. Rozwiazanie to
upros$cito takze znacznie procedurg wstepnej
regulacji uktadu. Ale o tym za chwilg.

Reszta elementow razem z czgsScia peryfe-
rii U9 tworzy juz przetwornik napigcie-cyfra.

Jego dziatanie postanowilem omoéwié
w oddzielnym rozdziale. Po wigcej szczego-
low odsytam wigc do $rodtytutu ,,Pomigdzy
temperatura a cyfra”.

Rysunek 3 to schemat wszystkiego tego
co znajduje si¢ na plytce wyswietlacza. Ze
wzgledu na niewielka liczbg wyprowadzen
wykorzystanego procesora wyswietlacz pra-
cuje w trybie multipleksowanym. Dodatkowo
z tych samych wyprowadzen korzystaja kla-
wisze oraz przetacznik programowania. Kla-
wisze oraz ustawienie przelacznika sa testo-
wane po kazdym przeskanowaniu wyswietla-
cza. Dzigki bramce logicznej NAND skon-
struowanej z elementéw D8-D10, R27 i T8
przyciski sa aktywne jedynie wowczas, gdy
wszystkie wyswietlacze sa wygaszone.

Podczas prob z prototypem wyszto na jaw,
ze uktad U10 stuzacy jako wzmacniacz seg-
mentow zawiera w swoim wngtrzu rezystory
zwierajace wejscia do masy. W zwiazku z tym
rezystory podciagajace zawarte wewnatrz

Rys. 3

wy. Zaraz za wzmacniaczem znajduje
si¢ prosty filtr dolnoprzepustowy usta-
wiony na czgstotliwos¢ troszke mniej-
sza niz S0Hz. Ma to na celu zmniejsze-
nie ewentualnych zaktdcen o czgstotli-
wosci sieci, ktore moga by¢ indukowa-
ne w kablach pomiarowych przez duzy
prad ptynacy przewodami zasilajacymi
grzatke lutownicza. Maksymalna czg-
stotliwos¢ zmian temperatury jest duzo
nizsza niz czgstotliwo$¢ wymienionych
zaklocen, wige filtr nie bedzie miat
wplywu na sygnat uzyteczny.
Widoczny na schemacie i wystgpu-
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procesora U9 okazaly si¢ niewystarczajace do
prawidlowego dziatania klawiatury i koniecz-
ne bylo dodanie drabinki rezystancyjnej RP1.
Diody D11 i D12 oraz D14 i D15 zapobiega-
ja nieprzyjemnym skutkom zwarcia przez
przyciski segmentow wyswietlacza.

Wiemy juz teraz do czego stuza poszcze-
golne elementy uktadu. Dalej omowig ogdlnie
dziatanie programu sterujacego calym urza-
dzeniem. Nie przedstawig tutaj niestety kodu
zrodtowego programu. Okazato sig, ze pelny
kod zrodtowy zajatby 15 stron i watpig, aby
takie marnotrawstwo miejsca byto mi przeba-
czone. Kod programu jest jednak udostgpnio-
ny przeze mnie w postaci elektronicznej, jak
zwykle jest on opatrzony porzadna dawka
komentarzy, wigc zainteresowanych zache-
cam do jego $ciagnigcia (ze strony interneto-
wej EAW z dziatu FTP) i przejrzenia. Kilka
fragmentéw programu zostanie przedstawio-
nych przy okazji omawiania jezyka C.

A wigc ogoélnie:

Uktad nie startuje zaraz po wlaczeniu. Po
podaniu zasilania na procesor uruchamiany
jest watchdog timer i rozpoczyna si¢ oczeki-
wanie okoto 1 sekundy przed wilaczeniem
czegokolwiek. Opodznienie to zostalo wpro-
wadzone po eksperymentach z prototypem.
Okazalo sig, ze wiaczenie grzalki zaraz po
podaniu napigcia sieci na toroid o dos¢ duzej
mocy powoduje czgste spalenie bezpiecznika.

Nastgpnie wczytane sa dane z pamigci
EEPROM, przy czym nie jest sprawdzana
w jakikolwiek sposob ich poprawnos¢. Po
konfiguracji sprzgtu program przechodzi do
petli gtéwne;j. Jedyne, czym sig tutaj procesor
ma zajac, to sprawdzanie, czy nie zostal naci-
$nigty jaki$ przycisk oraz czasowe zerowanie
timera WDT. Wigkszo$¢ programu toczy si¢
w procedurach obstugi przerwan.

Uktad mierzy okresowo temperaturg grota
lutownicy z doktadnoscia do 0,5°C. W zalez-
nosci od jej wartosci w odniesieniu do tempe-
ratury zadanej ustawia aktualng moc grzatki.
Jesli temperatura grota osiagnie temperaturg
zadana, moc grzalki jest ustawiana na 50% i
zmienia si¢ 0 5% na kazde po6t stopnia rozni-
cy. Oznacza to w praktyce, ze grzatka lutow-
nicy jest catkowicie wylaczona gdy tempera-

Rys. 4

tura przekroczy zadana o 5°C, oraz catkowicie
wlaczona przy temperaturze o 5°C nizszej.
Przeprowadzone proby wykazaty, ze takie ste-
rowanie zapewnia znacznie wigksza stabil-
no$¢ utrzymywania temperatury niz sterowa-
nie oparte na histerezie, nawet jezeli jej war-
to$¢ wyniesie tylko 2°C. Sterowanie tylko na
zasadzie wilacz/wytacz jest niedoskonate ze
wzgledu na spora bezwladnos¢ termicznag
grota.

Troche o samej metodzie regulacji mocy
dostarczanej do grzatki lutownicy. Grzatka
jest wiaczana zawsze w zerze sieci. Dla
uproszczenia oprogramowania procesor
reaguje tylko na jedno ze zbocz obwodu syn-
chronizacji. Grupowe sterowanie moca ozna-
cza, ze grzalka jest zasilana grupami calych
sinusoid napigcia. Przyktad wida¢ na rysun-
ku 4. Moc jest regulowana ze skokiem 5%.
Oznacza to, ze w jednym cyklu znajduje si¢
20 takich sinusoid. To, jaka moc skuteczna
zostanie dostarczona do grzalki, zalezy od
tego, ile sinusoid bedzie ,,przepuszczonych”
w kazdym cyklu. Latwo obliczy¢, ze w takim
przypadku pojedynczy cykl bedzie trwatl
przez okoto pot sekundy. Ze wzgledu na duza
bezwtadnos¢ termiczng jest to czas catkowi-
cie dopuszczalny, a jego dhugie trwanie umoz-
liwito wizualna orientacj¢ na temat dostarcza-
nej mocy — dioda D13 swoim miganiem infor-
muje o aktualnej temperaturze grota w stosun-
ku do temperatury zadane;.

Pomiedzy temperatura

a cyfra

Jest to rozdziat dla zainteresowanych dziata-
niem zastosowanego przetwornika analogo-
wo-cyfrowego. Jesli szukasz taniego i precy-
zyjnego przetwornika, a jednocze$nie jego
szybkos¢ nie gra roli, to mozesz znalez¢ poni-
zej kilka ciekawych informacji.

Na poczatek wypada wspomnie¢, ze sama
idea przetwornika nie jest moim autorskim
dzietem. Pomyst zostat zaczerpnigty z doku-
mentacji firmy Atmel dotyczacej wykonania
taniego i precyzyjnego przetwornika o roz-
dzielczosci 8 bitow. Moja rola w tym przy-
padku sprowadzita si¢ do poprawienia roz-
dzielczosci oraz precyzji rozwiazania.

Sync ﬂiﬂia

|

T T T
Oms 50ms 100ms 150ms

T
200ms

T T T
250ms 300ms 350ms 400ms

Wykaz elementow

Piytka giéwna

Rezystory

RI,R2RIBRIB . ..o 10kQ
R3RA .. 220Q
RS 510Q
R6 ... *brak (patrz tekst)
RTRI o 910Q
RB 8,2k
RIO o 12kQ
RI 510kQ
RI2 1MQ
R14 22kQ
RIG 2,2kQ
Kondensatory

C1.06 ..o 1000pF/25V
€2,07,C3,C8,C10,C19 ......... ... 100nF
C4C9 .o 100pF
0 470uF
C1-C14 .o 10pF
C15 1uF ceramiczny
C16 o 1uF tantalowy
CI17,C18 oo 33pF
Pétprzewodniki

DI-D3 ... diody prostownicze
DA-D7 ... diody krzemowe
ML mostek prostowniczy 1A DF08
Q1 BT136
OTT MO0C3040
TITA BS170 lub BS107
T2 3 BC558
Ul 7805
U2 7905
U3-US 0P-07
UB o LM741

U7 CM0S4066
UB o LM385-2,5
U9 ..o AT90S2313 (zaprogramowany)

Inne

XU rezonator kwarcowy 8MHz
24 ... .. zfacza Srubowe ARK2
26 listwa katowa goldpin

* Transformator sieciowy 2x12V min. 70VA (zalecany 100VA)
* Bezpiecznik AT510mA
* Wigcznik 220V, min 0,5A

Piytka wyswietlacza

Rezystory

RP1 .. ... ... ... drabinka rezystorow 4x1kQ, ew. 8x4kQ)
RIT-R23 .. 68Q2
R24-R26 ....... ... .. 2,2k
2 10kQ
R28 510Q
Pétprzewodniki

D8-D12D14D15 ................... diody krzemowe
T5T7 BC558
T8 BS170 lub BS107
UT0 . ULN2003A
D13 dioda LED
DP1-DP3 ... .. ... . wyswietlacze T1EWA
Inne:

I ziacze SIP (pod goldpina)
SW1 o podwajny przefacznik DIP-SWITCH

Przetacznik chwilowy, typu wigcz-wytacz-wiacz do montazu na
plycie czotowej

* elementy oznaczone gwiazdka nie wchodza

w skiad zestawu AVT-2727

handlowe)
AVT-2727
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Przyjrzyjmy sig¢ rysunkowi 2. Tranzystory
T1 i T2 razem z dwoma rezystorami tworza
zrodlo pradowe. Z tego zrodta jest tadowany
kondensator C16. Powoduje to, ze na jednym
z wej$¢ komparatora U6 pojawia si¢ liniowo
narastajace napigcie. Na drugie podawane jest
napigcie aktualnie mierzone. Kondensator
moze zostac roztadowany przez podanie stanu
niskiego na lini¢ oznaczong jako AC_S (nor-
malnie panuje na niej stan wysokiej impedan-
cji). Jak tatwo juz si¢ domysli¢, ta czgs$¢ ukta-
du ma na celu przetworzenie napigcia mierzo-
nego na czas, ktory jest mierzony przez pro-
cesor. Mierzone sa czasy tadowania konden-
satora do dwoch napigé: napigeia wejsciowe-
go oraz napigcia odniesienia. Rysunek 5,
zaczerpnigty zreszta ze wspomnianej doku-
mentacji, pokazuje cykl pracy przetwornika.

Po zakonczeniu cyklu pomiarowego przez
przetwornik temperatura jest obliczana za
pomoca ponizszego wzoru:
temp = ( tempodn x czas ) / czasodn + offset
Gdzie:

Temp — zmierzona warto§¢ temperatury;
Tempodn — temperatura, jaka odpowiada
pojawieniu si¢ na wejsciu napigcia o wartosci
napigcia odniesienia;

Czas — zmierzony czas tadowania kondensa-
tora do warto$ci napigcia wejsciowego;
Czasodn — zmierzony czas tadowania kon-
densatora do warto$ci napigcia odniesienia;
offset — temperatura pokojowa — wynika
Z tego, ze termopara nie mierzy wartosci bez-
wzglednej temperatury, lecz jej réznicg mig-
dzy grotem a r¢kojescia.

Ogolnie zasada dziatania tego przetwornika
jest bardzo podobna do dziatania przetwornika
z podwojnym catkowaniem. Przyjgte rozwia-
zanie sprawia, ze doktadno$¢ pomiaru zalezy
jedynie od dokladnosci napigcia odniesienia.
Zmiany parametrow, na przyktad pojemnosci
kondensatora czy wydajnosci zrodla pradowe-
go, odbija si¢ proporcjonalnie na pomiarze
napigcia wejSciowego i odniesienia, co SpOwWo-
duje, ze zmiany te wzajemnie si¢ zniosa i nie
wplyna na wynik.

Policzmy wymagana rozdzielczo$¢ prze-
twornika: musimy zmierzy¢ temperaturg
z zakresu 20 - 450°C. Do zapisania liczb
z takiego zakresu potrzebujemy 9 bitow.
Poniewaz jednak, ze wzgledu na wymagang
doktadnos$¢, warto§¢ temperatury jest przez

Rys. 5

Vc 4

Vin

Vref

VY

Tret ! Tin

program wewngtrznie obliczana
z doktadnoscia do 0,5°C, potrze-
bujemy dodatkowego bitu. WIli-
czajac w to fakt, ze z podana
doktadnoscia chcemy mierzyé
temperaturg za pomoca dowolnej
termopary, w ktorych zakres gene-
rowanych napie¢ moze réznic si¢
prawie dwukrotnie, potrzebujemy
nastgpnego bitu.

W wyniku wymagana rozdziel-
czo$¢ calego przetwornika wynosi

11 bitow. Wedhug dokumentu stu-

7acego za pierwowzor rozdzielczos¢ pomiaru
czasu powinna by¢ 2x wigksza od wymaganej
rozdzielczosci wyjsciowej. Ostatecznie wy-
nika z tego, Ze musimy mierzy¢ czas lado-
wania kondensatora z 12-bitowa dokladno-
Scig.

Do pomiaru czasu wykorzystano wbudo-
wany w mikrokontroler 16-bitowy timer.
Parametry zrodta oraz pojemno$¢ kondensa-
tora zostaly tak dobrane, aby napigcie 3,5V
odpowiadalo w przyblizeniu zapetnieniu
12-bitowego licznika umieszczonego w mikro-
kontrolerze. Czas odpowiadajacy tej sytuacji
wynosi okoto 130ms.

Montaz i uruchomienie
Mozaiki $ciezek plytek drukowanych sa
pokazane na rysunkach 6 i 7. Uktad sktada
si¢ z dwoch plytek potaczonych ze soba za
pomoca listwy katowej goldpin. Plytki zosta-
ty zaprojektowane jako jednostronne, co spo-
wodowato konieczno$¢ zastosowania kilku
zworek czy wrecz polaczen koniecznych do
wykonania za pomoca kabelkow.

Pewna przestroga dla tych, ktorzy chceieli-
by przeprojektowaé ptytke. Czasami bowiem
wydaje sig, ze pewne polaczenia mozna by
wykona¢ prosciej, rezygnujac tym samym
z kilku zworek. Tkwi w tym jednak dosy¢
przykra putapka, w ktora sam si¢ ztapatem,
tworzac pierwszy uktad z termoparg. Pamig-

tajmy, ze mamy tutaj do czynienia z bardzo

niewielkimi napigciami uzytecznymi dostar-
czanymi przez termopare. Zte poprowadzenie
masy w takim przypadku moze wprowadzi¢
,»skakanie” wynikow o duze wartoSci.
W ukladzie najpierw zostal zaprojektowany
przebieg masy w kluczowych miejscach,
a dopiero potem zostalty dodane pozostate
potaczenia.

Montaz przeprowadzamy w typowy Spo-
s6b, rozpoczynajac od wspomnianych zworek
poprzez elementy o niewielkich gabarytach,
a konczac na duzych elektrolitach. Przelacz-
nik programowania SW1 wygodnie jest
zamontowac od strony druku — uprosci to pdz-
niejszy dostep do niego. W celu potaczenia
obu plytek ze soba nalezy ptytke bazowa
wyposazy¢é w zlacze katowe typu goldpin,
a plytke wyswietlacza w odpowiednie
,»gniazdko” na goldpina. Takie zdejmowalne
potaczenie znacznie uprosci pozniejsze przy-
gotowanie obudowy.

Uktad zostal zaprojektowany z mysla
0 umieszczeniu go w obudowie metalowej
typu T43. Obudowa ta posiada juz gotowy
przepust na kabel sieciowy oraz wbudowana
oprawke bezpiecznikowa. W jej tylnej czgsci
powinien zmiesci¢ si¢ transformator. Jego
montaz bedzie zalezny od typu wybranego
elementu. Jesli zdecydujemy si¢ na transfor-

Rys. 6 Schemat montazowy
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mator toroidalny, to polega¢ on begdzie na
wywierceniu pojedynczego otworu w spodzie
obudowy 1 przeprowadzeniu przez niego
Sruby.

Ptytka bazowa powinna zosta¢ przymoco-
wana na tulejkach dystansowych do spodu
obudowy.

W tym miejscu pragng podzieli¢ sig
z Czytelnikami pomystem na proste, a przy
tym efektowne wykonanie ptyty czolowej
urzadzenia (rysunek 8). Oczywiscie na
poczatku musimy wycia¢ otwory pod gniazd-
ko do podiaczenia lutownicy, przetacznik
regulacji temperatury oraz wyswietlacz. To,
co jest najciekawsze w proponowanym roz-
wiazaniu, polega na tym, ze nie musimy dbac
0 precyzj¢ wykonania otworu wyswietlacza.
Do wykonania opisu plyty czotowej beda nam
potrzebne dwie przezroczyste folie samoprzy-
lepne: bezbarwna oraz w kolorze czerwonym,
do tego papier samoprzylepny do drukarki
atramentowej. Na papierze przygotowujemy
wydruk naszej plyty czolowej. Wycinamy
w nim dokladnie otwoér pod wyswietlacz.
Nastgpnie tak przygotowana naklejke nakleja-
my na czerwong folig. Na calo$¢ naklejamy
foli¢ bezbarwna, co zabezpieczy wydruk przed
wilgocig 1 $cieraniem. Obcinamy brzegi folii,
ktore wystaja poza obrys opisu. Teraz nalezy z
folii czerwonej wyciaé taki prostokacik, aby
przykryt wykonany otwor pod wyswietlacz.
Ten fragment nalezy naklei¢ na przygotowy-
wany opis od spodu — doktadnie w miejscu,
gdzie wypadnie otwor wyswietlacza. Zabez-
pieczy to cato$¢ przed przyklejaniem sig
kurzu od wewnatrz do odstonigtego kleju. Tak
wykonana kanapk¢ mozna juz naklei¢ na
przod naszej obudowy. Wykonana tym sposo-
bem ptyta czolowa prezentuje si¢ naprawde
elegancko, a jej jedyna wada jest mata odpor-
no$¢ na... celowe proby zniszczenia.

Do plyty czolowej plytke wyswietlacza
mozna dodatkowo przytwierdzi¢ za pomoca
dwoch S$rub przyklejonych za by po
wewnetrznej stronie za pomoca jakiegos
dobrego dwusktadnikowego kleju. Montaz

pamigci nieulotne;j.

Sie¢

Duzo wazniejsze jest usta-
wienie temperatury odniesienia.

| OGnafka I

W tym celu nalezy wykonaé
ponizsze czynnosci:

1 — Na poczatek dla wiasnej
wygody przyciskami gora-dot
ustawi¢ temperature, jaka uktad
bedzie starat si¢ utrzymac.

2 — Przetacznik AC-ref nalezy

Rys. 8 Plyta czolowa (skala 50%)

przetacznika plus/minus oraz gniazdka lutow-
nicy bedzie zalezal od zastosowanych ele-
mentow.

Po zmontowaniu i potaczeniu catosci, jesli
uktad dziala, nalezy jeszcze stacjg przygoto-
wa¢ do pracy — to znaczy wprowadzi¢ do jej
pamigci parametry zastosowanej termopary.
O tym, jak to wykona¢, pisz¢ ponizej.

Programowanie

Do wprowadzenia uktadu w tryb konfiguracji
stuza dwie sekcje przelacznika SW1. Zostat
on zamontowany tak, aby by} niedostepny bez
demontazu obudowy.

Przetacznik oznaczony jako OFFSET
stuzy do ustawienia zatozonej temperatury,
w jakiej odbywa si¢ pomiar (pamigtajmy,
ze termopara jest czujnikiem réznicowym).
Warto$¢ ta jest ustawiona ,fabrycznie” na
20°C. W wigkszosci przypadkow wartosci tej
nie trzeba bedzie zmieniaé. W przypadku
gdyby temperatura otoczenia, w jakim bedzie
pracowat uktad, znaczaco odbiegata od 20°C,
mozna jednak pokusi¢ si¢ o dokonanie zmia-
ny tego ustawienia. W tym celu nalezy:

1 — Ustawi¢ przetacznik OFFSET w pozycje
»wlaczony” (,,on”). Na wyswietlaczu pojawi
si¢ aktualnie ustawiona warto$¢ offsetu.

2 — Przyciskami goéra-dot nalezy ustawic
zadana warto$¢.

3 — Przetacznik OFFSET przetaczy¢ z powro-
tem w pozycje nieaktywna. W tym momencie
niezbedne ustawienia zostana zapisane do

Rys. 7 Schemat montazowy wyswietlacza
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przestawi¢ w pozycje ,,wlaczo-
ny” (,,on”). Na wyswietlaczu
nadal wskazywana jest biezaca temperatura.
Jednak przyciski gora-dét powoduja teraz
zmiang temperatury odniesienia.
3 — Postugujac si¢ przyciskami gora-dot, nale-
zy zsynchronizowa¢ wskazania przyrzadu
z miernikiem wzorcowym.
4 — Przetacznik AC-ref przelaczy¢ z powro-
tem w pozycj¢ nieaktywna. W tym momencie
niezbedne ustawienia zostana zapisane do
pamigci nieulotnej.

Jesli nie dysponujemy miernikiem tempe-
ratury, mozemy wyregulowa¢ uktad ,,na oko”,
wykorzystujac fakt, ze typowe spoiwo lutow-
nicze topi si¢ w poblizu temperatury 275°C.

Mozna tez po odtaczeniu przewodow zasi-
lajacych grzalki i odpowiednim zabezpiecze-
niu przed wilgocia kolby wtozy¢ jej koniec do
gotujacej si¢ wody. Nalezy dbaé przy tym
o0 to, aby nie grzac rekojesci lutownicy, gdyz
tam znajduje si¢ drugi koniec termopary,
wzglgdem ktoérego temperatura jest mierzona.
Po okoto 10-minutowym gotowaniu mozna
ustawi¢ wskazania stacji na 100°C.

Po przeprowadzeniu kalibracji uktad jest
gotowy do pracy. Doktadno$¢ wskazan nie
powinna ulega¢ duzym zmianom z uptywem
czasu. Nalezy pamigta¢ jedynie, ze poniewaz
pomiar jest pomiarem wzglednym, na jego
precyzje maja wplyw wahania temperatury
otoczenia. Jednak w uktadzie takim jak stacja
Iutownicza zmiany wskazan rzg¢du kilku stop-
ni nie maja wigkszego znaczenia.

Eksploatacja

Eksploatacja sprowadza si¢ w zasadzie do
wlaczenia urzadzenia i ustawienia zadanej
temperatury za pomoca przyciskow gora-dot.

W czasie normalnej pracy na wyswietlaczu
widoczna bgdzie aktualna temperatura grota.

Pojedyncze nacisnigcie przycisku umozliwi
podejrzenie ustawionej temperatury. Jesli teraz
po raz kolejny go naci$niemy lub tez chwile
przytrzymamy, warto$¢ zadanej temperatury
zacznie si¢ zmieniaC. Po okoto 2 sekundach od
puszczenia klawisza na wyswietlaczu pojawi
si¢ ponownie temperatura mierzona.

Po wyltaczeniu uktadu zadana warto$¢ tem-
peratury jest zapamigtywana, przy czym
w celu oszczedzania pamigei zapis odbywa
si¢ tylko jezeli ustawiona temperatura rézni
si¢ od ostatnio zapisanej.
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