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Do czego to stuzy?

Klasyczna lutownica, zasilana napigciem
sieciowym, ma t¢ zaletg, ze nie potrzebuje
stacji kontrolujacej jej pracg, dostarczaja-
cej zasilania o specyficznych parametrach.
To powoduje, ze jest bardziej elastyczna w
uzytkowaniu, wystarczy bowiem podtaczy¢
ja do standardowego gniazdka elektryczne-
go. Ponadto, zwykle jest tansza od zestawu
lutowniczego, co zachgca do kupna, szcze-
goblnie osoby sporadycznie majace do czynie-
nia z lutowaniem.

Takiej prostej i taniej lutownicy 230V
brakuje jednak cech profesjonalnego narzg-
dzia — w tym regulacji temperatury grota.
Moze to skutkowaé zta jakoscia lutowa-
nia, przegrzewaniem elementéw lutowanych
oraz szybszym zuzywaniem Si¢ grota oraz
grzatki lutownicy.

u Jeden cykl grupowej regulacji mocy

hegulator
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Moc przekazana do pbcigzenia

VAV

Porcja energii wydzielonej na obcigzeniu

Wadg t¢ mozna usunag, stosujac nieskompli-
kowany regulator mocy lutownicy do uzyskania
regulacji temperatury grota. Opisane w artykule
urzadzenie jest grupowym regulatorem mocy
230VAC i moze postuzy¢ wilasnie jako prosty
posredni regulator temperatury lutownicy.

Poza opisanym przeznaczeniem, urza-
dzenie moze znalez¢ inne zastosowanie o
podobnym charakterze, czyli by¢ sterow-
nikiem urzadzen grzejnych nieduzej mocy,
zasilanych napigciem sieciowym.
Charakterystyka urzadzenia:
® grupowa, bezzaktoceniowa regulacja mocy,
e regulacja mocy odbiornika do 100W,

e 100 wartosci nastaw wspotczynnika mocy
(0...99),

e wyswietlacz 7-segmentowy LED,

® pamig¢ nastaw,

® przyjazny interfejs uzytkownika.

Jak to dziata?

W ukladzie zastosowanie znalazta idea gru-
powej regulacji mocy odbiornika pradu prze-
miennego. Zasadniczo metoda ta polega na
przekazywaniu mocy do obciazenia w postaci
porcji energii w pewnych odstgpach cza-
sowych. Ciagly przebieg sinusoidalny sieci
mozna w latwy sposob podzieli¢ na porcje, a
dla zmniejszenia poziomu zakltocen takiego
podziatu trzeba zawsze dokonywac w punkcie
przejscia napigcia sieci przez zero (najlepiej

Rys. 1 Rysunek prezentujacy idee dzialania regulacji gupowej mocy
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Rys. 2 Schemat ideowy ukiadu
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przy parzystej liczbie pdtokresow, zeby nie
dzieli¢ catych okresow sieci na potowy).

Aby uzyskaé duza rozdzielczos$¢ regulacii,
trzeba stosowac stosunkowo dlugie cykle, |
tak np. dla regulacji mocy od 0% do 100% z
krokiem 1%, czas trwania cyklu bgdzie wyno-
sit co najmniej 1s (sto 10-milisekundowych
potokresow przebiegu 50Hz), a lepiej 2s lub
wigcej. Z uwagi na stosunkowo diugi czas
trwania cyklu, regulacja taka nadaje si¢ dla
urzadzen grzewczych o znacznej bezwtadno-
Sci czasowej (np. lutownica nagrzewa si¢ w
czasie rzedu minut), nie nadaje si¢ natomiast
do regulacji o$wietlenia czy innych zasto-
sowan, gdzie lepiej si¢ sprawdzi regulacja
fazowa.

Zaleta regulacji grupowej w stosunku do
regulacji np. fazowej jest praktyczny brak
zaktocen EM, a to dzigki sposobowi wiacza-
nia elementu wykonawczego tylko w momen-
cie przejscia przez zero.

Rysunek 1 prezentuje ideg grupowej regu-
lacji mocy. Potéwki sinusoidy, zaznaczone
kolorem czerwonym, tworza grupg okresow
przebiegu napigcia sieci, ktére sa przeka-
zywane do obciazenia, natomiast pozostale
okresy nie sa. Wspotczynnik mocy mozna
potraktowa¢ jako stosunek czasu, w ktorym
moc jest oddawana do obciazenia(na czerwo-
no), do dlugosci trwania catego cyklu.

W rozwiazaniu zastosowanym w ukladzie
najmniejsza jednostka mocy przekazywana
do odbiornika wynosi jeden okres przebiegu
napigcia sieciowego. Jeden cykl, podczas
ktorego nastepuje kontrolowane dostarczenie
mocy do odbiornika, wynosi 99 takich okre-
sow. Jako ze liczba okresow napigcia siecio-
wego, ktdra pojawita si¢ na obciazeniu, deter-
minuje ilo$¢ mocy na nim wydzielonej, dla
warto$ci 0 bedzie to zerowa moc, natomiast
dla 99 bedzie to maksymalna moc (wszystkie
porcje energii z cyklu zostaja dostarczone do
obciazenia). Wspodtczynnik mocy moze wige
przybraé wartosci od 0 do 99.

Schemat ideowy uktadu elektronicznego
zaprezentowany jestna rysunku 2. Elementem
wykonawczym jest triak Q1 wspolpracujacy z
optotriakiem OT1. Optotriak zapewnia wia-
czenie triaka w momencie przejscia napigcia
sieci przez zero. Podzialem przebiegu na
cykle oraz rozgrupowaniem kazdego z cykli
zajmuje si¢ mikrokontroler U1. Transformator
TR wraz z elementami D1...D4, C1...C4 oraz
U2 stanowi klasyczny zasilacz stabilizowany
o napigciu wyjsciowym 5V. Poprzez R1 do
Ul dociera przebieg pobrany sprzed mostka
prostowniczego, niezbgdny do synchronizacji
pracy regulatora mocy. Przyciski S1 i S2 wraz
z wyswietlaczami DS1 i DS2 stanowia inter-
fejs obstugi dla uzytkownika. Wyswietlacz
jest sterowany multipleksowo za pomoca
tranzystorow T1 i T2. Przyjeto rozwiazanie,
w ktorym wyswietlacz oraz przyciski znajda
si¢ na oddzielnej plytce, dzigki czemu ich
utozenie w obudowie jest dowolne. W celu

?IGNAL (SI1G_INTO) |f(TK > T5) {

ITGintdCnt <= P & P > 0) {| |} else |f K > T4 && TK < T5 && TK % M2 == 0) {
burnOnQ; key = keyTmp;

} else { } else if(TK > T2 && TK < T3 && TK % M1 == 0) {
burnOffQ) key = key Tm

} else |f(TK T1) {

INtoOCnt++; key = kemip s s

if(intoCnt > 99) Listing 2
intoCnt = 1;

Listing 1 cyklu i wylaczeniu po wystapieniu okresu o

minimalizacji liczby potaczen obydwu ply-
tek, trzy przewody przesylaja sygnaly dla
wys$wietlaczy oraz stan przyciskow. Dzigki
takiemu rozwiazaniu liczba przewodow
spadta do niezbgdnego minimum, w liczbie
dziewigciu (2 do anod wyswietlaczy plus 7
dla poszczegdlnych segmentéw oraz przy-
ciskow). Dzigki rezystorom R13, R14 oraz
odpowiedniej pracy portow mikrokontrolera,
praca wyswietlaczy pozostaje niezakldcona,
mimo wciskania przyciskow przez uzytkow-
nika. Dla bezpieczefistwa portow mikrokon-
trolera zastosowano rezystory R6...R12, ktore
maja na celu ograniczy¢ prad pobierany przez
kazdy z segmentow wyswietlacza duzo poni-
zej 40mA/port.

Mikrokontroler zostal skonfigurowany z
wewngtrznym zrodlem sygnatu taktujacego
o czgstotliwosci 8MHz (konfiguracja fuse-
bitow widoczna jest na rysunku 3). Program
w nim zawarty zostal napisany w $rodowisku
AVRStudio w jezyku C. Charakteryzuje sig
tym, ze obsluga interfejsu jest realizowa-
na w petli gldwnej, natomiast synchroniza-
cja z przebiegiem sieci jest obstugiwana w
przerwaniu INTO wywotywanym zboczem
opadajacym. W procedurze obstugi INTO,
widocznej na listingu 1, jest zawarta proce-
dura regulacji grupowej mocy.

Zmienna globalna P jest ustalana w ciele
funkcji obshugujacej przyciski i moze przyj-
mowa¢ wartosci od 0 do 99. Za kazdym
wywotaniem przerwania zwigkszany jest licz-
nik int0Cnt. Regulacja polega na wilaczeniu
diody optotriaka, poczawszy od pierwszego
wystapienia przerwania, ktore jest rdwno-
znaczne z wystapieniem pierwszego okresu w

Rys. 3 Konfiguracja fusebitow zasto-
sowana w U1. Zrzut z programu
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numerze P. Wyjatkiem jest sytuacja, gdy P =

0, wtedy dioda optotriaka nie zostanie zaswie-

cona ani razu w danym cyklu regulacji.

Na uwage zastuguje sposoéb zachowania
si¢ interfejsu uzytkownika. Poniewaz zakres
wartosci od 0 do 99 jest wzglednie szeroki,
przechodzenie od ekstremalnych warto$ci za
pomoca klikania w przyciski moze trwaé
dlugo i czynno$¢ ta moze by¢ irytujaca (co
bywa czgsto spotykane nawet we wspotcze-
snym sprzgcie powszechnego uzytku). Aby
uczyni¢ interfejs bardziej przyjazny uzytkow-
nikowi, zastosowano trojstopniowa predkosé
zmian nastawy wspotczynnika mocy. Dziata
ona na nastgpujacej zasadzie:

1. Uzytkownik wciska przycisk, a wartos$¢
wspotczynnika regulacji mocy si¢ zwigksza
lub zmniejsza o jeden (tak naprawdg po wci-
$nigeiu przycisku nastgpuje krotka chwila
odczekania na zgasnigcie drgan styku przy-
cisku, ale uzytkownik tego nie zauwaza).

2. Po chwili trzymania przycisku wci$nigtego
(okoto 1s) warto$¢ wspoétczynnika zaczyna
si¢ zmienia¢ automatycznie (z czestotliwo-
$cig okoto 3 razy na sekundg).

3. Gdy uzytkownik ciagle trzyma przycisk
wcisnigty, a warto$¢ wspotczynnika zda-
zyta si¢ zmieni¢ 5 razy, wlacza si¢ trzeci
tryb, w ktorym szybko§¢ automatycznych
zmian wspolczynnika mocy wynosi okoto
30 zmian na sekundg.

Dzigki takiej obstudze interfejsu mozna w
ciagu 5s zmieni¢ warto$¢ wspotczynnika z 0
do 99. Obstuga klawiszy jest zawarta w funk-
cji getKey(), ktora jest wywotywana w petli
glownej razem z funkcjami updateP() (aktu-
alizacja wspoétczynnika mocy) oraz show-
LED() (wyswietlenie wartosci P). Funkcja
getKey() ma za zadanie poinformowaé za
pomoca zmiennej globalnej key o tym, ze
zostal weisnigty jaki$ klawisz. Funkcja upda-
teP() sprawdza, jaki klawisz zostal wcisnigty
i odpowiednio od jego rodzaju zmniejsza
lub zwigksza warto$¢ wspotczynnika mocy
reprezentowanego przez zmienng P. Funkcja
getKey() ma swoj licznik TK, inkrementowa-
ny z kazdym jej wywotaniem, gdy zostanie
wcisnigty przycisk i zerowanym, gdy zaden
z nich nie jest wcisnigty. Tryby dziatania kla-
wiatury sa uzaleznione od warto$ci licznika
TK i kazdy z nich jest zdefiniowany statymi
T1...T5. Na listingu 2 pokazany zostat frag-
ment funkcji getKey(), realizujacy opisane
wczesniej zachowanie interfejsu.

Za kazdym razem, gdy uzytkownik zmie-
ni warto$¢ nastawy i pusci przycisk, wartosé
P jest zapisywana do pamigci EEPROM
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mikrokontrolera. Podczas startu programu
warto$¢ P jest wczytywana z EEPROM.
Dzigki temu urzadzenie pamigta warto$¢
ostatniej nastawy.

Wyswietlacz jest sterowany multiplekso-
wo w czterech krokach:

1. 4 segmenty DS2.
2. 3 segmenty DS2.
3. 4 segmenty DSI.
4. 3 segmenty DS1.

Migdzy kazdym z krokow jest przerwa,
majaca na celu zmniejszy¢ jasnos¢ wyswie-
tlania segmentow. Czas trwania przerwy w
stosunku do czasu trwania jednego kroku
jest jak 1:2. Kazdy z segmentow zatem jest
wyswietlany w czasie 1/6 cyklu sterowania
wyswietlacza.

Aby pozna¢ wigcej szczegotow implemen-
tacji, mozna zajrze¢ do kodu zrédlowego.

Montaz i uruchomienie
Plytka glowna i ptytka wyswietlacza pokaza-
ne zostaly na rysunku 4. Zostaty zaprojek-
towane w programie KiCad w wersji ,,Build:
(2010-03-14)-final”. Ptytki urzadzenia zosta-
ly zaprojektowane dla konkretnej obudowy —
Z27. Jest to obudowa majaca wtyczke i gniaz-
do sieciowe oraz dodatkowe miejsce na uktad
elektroniczny i przewody. Stad tez widoczne
wycigcia w plytce, majace na celu dopasowa-
nie do wewngtrznej przestrzeni obudowy.
Montaz urzadzenia zaczynamy od wlu-
towania elementow w plytki. W przypadku
plytki z zasilaczem, montaz nalezy zaczaé od
rezystorow oraz diod prostownika. Wszystkie
te elementy montujemy w pozycji pionowe;.
Nastepnie lutujemy kondensatory, tranzysto-
ry i podstawki pod Ul oraz OT1. Na koncu
lutujemy transformator oraz zlacza. W ptytce

wy$wietlaczy najpierw
montujemy zlacze i
rezystory na tylnej stro-
nie plytki, a nastgpnie
wys$wietlacze oraz przy-
ciski po przedniej stro-
nie plytki.

W obudowie nale-
zy wykona¢ otwory na
wyswietlacz oraz przy-
ciski. Najlepiej doko-
na¢ tego, przyklejajac
wydrukowany obraz
ptytki i naklejajac na
spodnia czg$¢ przed-
niej Scianki obudowy (z

gniazdem). Nastgpnie Rys. 4 Widok plytek drukowanych dla regulatora oraz

sugerujac si¢ otwora-

wyswietlacza

mi  przeznaczonymi
na wyswietlacze oraz przyciski, zaznaczy¢
miejsca na otwory. Pdzniej postugujac sig
wierttem 3mm, nalezy wykona¢ dwa otwory
na przyciski oraz rozwierci¢ powierzchnig na
otwor wyswietlaczy, a pilnikiem wykonczy¢
krawedzie otworu.

Plytki najlepiej potaczyc¢ tasiemka zakon-
czong gniazdami naktadanymi na goldpiny w
obu ptytkach. Bolec uziemiajacy w gniezdzie

nalezy potaczy¢ przewodem z jego odpo-

wiednikiem we wtyczce.
Uruchomienie uktadu najle-
piej przeprowadzi¢ jeszcze przed
zamontowaniem ptytki w obudo-
wie. Przed podtaczeniem do sieci
nalezy doktadnie sprawdzi¢ przede
wszystkim obwody bedace pod
napigciem 230V, czyli sprawdzic,
czy nie ma zadnego niechcianego
zwarcia na ptytce.

Nastepnie, zachowujac najwigksza ostroz-
nos$¢, podlaczy¢ uktad do napigcia 230VAC
i zmierzy¢, czy na uktadzie Ul wystegpuje
napigcie 5V, lub od razu spojrze¢ na wyswie-
tlacz (powinna pokazac si¢ wartos¢ 00).

Gdy wszystko si¢ zgadza, mozna prze-
testowac¢ dziatanie regulacji. W tym celu do
uktadu jako obciazenie wystarczy podtaczyc
7aro6wke na napiecie 230V, np. 40W. Zaréwka

powinna zacza¢ $wieci¢ z przerwami o dlugo-

$ci zaleznej od ustalonego wspot-
czynnika mocy — im mniejszy,
tym zarowka $wieci kroce;j.
Regulator byl testowany z
lutownicami  grzatkowymi o
maksymalnej mocy 100W. Dla
wigkszych mocy bedzie koniecz-
ne zastosowanie chlodzenia triaka
W postaci radiatora.
Piotr Wéjtowicz

pw@elportal.pl
Wykaz elementéw
Rl 220kQ2
R2. . 470Q
R3,R4,R5,R13,R14 10kQ
RIG-R12... oo 150Q
Cl. 470uF/25V
G203 ... 100nF ceram.
Ch. 220uF/16V
DI-D4. . ... 1N4001
T2 BC558
Q. BT136
0Tt MOC3041
DS1DS2............ wysw. 7-seg. wspdlna anoda
Ul ATTINY2313 zaprogramowany
U2, LM78L05
TRY TS2/15
CONT,CON2 .............. listwa zaciskowa ARC2
CON3,CON4 . ..................... goldpin 1X9
SWISW2 ..o microswith 10mm
2 x gniazdo goldpin 1X9
podstawka 20pin
podstawka 6pin
obudowa 227

Komp
w sieci handlowej AVT jako kit s
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