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Analogowe stacje lutownicze do regulacji temperatury
wykorzystuja uktady dwustanowe wiacz/wytacz. W tego
typu rozwigzaniach temperatura moze oscylowac wokot
nastawionej wartosci nawet o kilkadziesiat stopni. Jezeli
zalezy nam na precyzyjnej stabilizacji temperatury, do
sterowania grzatki nalezy wykorzystac algorytm regulacji
ciagtej. Cechuje go ptynnie regulowana moc grzatki — w
zaleznosci od temperatury.

W zestawie wykorzystano algorytm PID (proporcjonalno-
catkujaco-rozniczkujacy). Czytelny wyswietlacz LCD
prezentuje wszystkie nastawy i pozwala na biezaco
kontrolowa¢ dziatanie urzadzenia. Jako czujnik
temperatury wykorzystano termopare typu K.

Wiasciwosci

« wspdtpraca z dowolna lutownica 24 V wykorzystujaca
jako czujnik temperatury termopare typu K

« regulacja PID zapewniajaca duzg stabilnos¢
temperatury

« doktadnos$é pomiaru temperatury: 1°C

« zakres regulacji temperatury 80...450°C

« funkcja SLEEP redukujaca utlenianie grota

« samostrojenie regulatora dostosowujace nastawy
regulatora PID do lutownicy

« zasilanie: transformator 2x12V / 100W

Opis uktadu

Prezentowana stacja lutownicza, wykorzystuje do regulagji
ciagly algorytm PID (proporcjonalno-catkujaco-
rézniczkujacy), zapewniajac precyzyjne utrzymywanie
temperatury na wybranym poziomie. Czytelny wyswietlacz
LCD wyswietla temperature zadana, temperature biezacq
oraz procentowa moc grzatki lutownicy. Do regulacji mocy
grzatki zastosowano algorytm grupowej regulacji mocy,
ktéry umozliwia ptynna regulacje mocy, zapewniajac przy
tym minimalny poziom zaki6cen radioelektrycznych.
Stacja moze pracowad w trzech trybach: w trybie
zalaczenia (zadana temperatura jest utrzymywana na
ustawionym poziomie), w trybie uspienia (temperatura
jest utrzymywana na potowie temperatury zadanej, co
umozliwia pdzniej powrdt do temperatury nominalnej w
ciggu dziesieciu sekund oraz powoduje zmniejszenie
utleniania grota) oraz w trybie catkowitego wylaczenia
(grzatka jest wytgczona). Stacja moze wspdtpracowac z

dowolna lutownica posiadajaca termopare typu K i
grzatke na napiecie 24 V. Zostata wyposazona w algorytm
automatycznego doboru nastaw, umozliwiajac tym
samym zastosowanie dowolnej lutownicy, ktéra posiada
czujnik temperatury w postaci termopary typu K. Doboru
nastaw stacji dokonujemy tylko raz po pierwszym
wiaczeniu lutownicy lub po jej wymianie. Po wykonaniu
samonastrajania parametry regulatora sa zapamietywane
w pamieci EEPROM.

Schemat elektryczny stacji lutowniczej pokazano na
rysunku 1. Sercem urzadzenia jest mikrokontroler
ATmega8 taktowany wewnetrznym oscylatorem o
czestotliwosci 8 MHz. Do komunikagji z uzytkownikiem
stuzy wyswietlacz LCD 2x16 znakdw. Potencjometr
montazowy R9 stuzy do regulagji kontrastu wyswietlacza.
Napiecie z termopary umieszczonej w lutownicy
podawane jest na klasyczny wzmacniacz nieodwracajacy



http://serwis.avt.pl/jpg/AVT1023_1.jpg
http://serwis.avt.pl/jpg/AVT1023_1.jpg

zbudowany w oparciu 0 wzmacniacz operacyjny OP07
(IC6). Uktad ten charakteryzuje sie niewielkim napieciem
niezrbwnowazenia. Napiecie wystepujace na termoparze
typu K dla réznicy temperatur 500°C wynosi okoto 21 mV,
wiec aby wykorzystac jak najwiekszy zakres
przetwornikaA/C, wzmocnienie wzmacniacza zostato
ustalone na 100. Dla wyzej wspomnianej temperatury
napiecie wyjsciowe bedzie miato wartos¢ ok. 2,1 V. W petli
ujemnego sprzezenia zwrotnego, réwnolegle do rezystora
podtaczono kondensator o wartosci 10 nF, ktéry
powoduje ograniczenie pasma przenoszenia wzmacniacza
do okoto 10 Hz. Wyjscie wzmacniacza, za posrednictwem
ogranicznika z diodg Zenera D5 i rezystora R14,
podtaczone jest do wejscia ADCO przetwornika A/C. Do

wejscia INTO (PD2) podtaczony jest sygnat informujacy o
przejsciu napiecia zasilajacego przez zero, ktéry jest
wykorzystywany do sterowania grzatki wedtug algorytmu
grupowej regulacji mocy. Linia PD3 jest wykorzystywana
do sterowania zataczeniem grzatki, ktorej uktad sterujacy
znajduje sie w bloku zasilacza. Do linii PD3 podtaczona
jest takze dioda LED1, sygnalizujaca stan zataczenia
grzatki. Do zasilania lutownicy wykorzystano
transformator TST100 2x12 V, ktéry dodostarcza napiec
2x12 V i zapewnia odpowiedni zapas mocy dla grzatki
lutownicy. Do zasilania grzatki lutownicy wykorzystywane
jest bezposrednio napiecie przemienne 24 V, zataczane za
pomoca uktadu sterujacego z triakiem BT136 (T1) oraz
optotriakiem MOC3020 (IC7).
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Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy stadji lutowniczej pokazano na rys 2.
Plytka drukowana zostata dopasowana do obudowy typu
KM85. Montaz stacji lutowniczej wykonujemy typowo poza
wyswietlaczem LCD, diodg LED1 oraz przyciskami S1...S3,
ktére nalezy wlutowac w ostanim etapie montazu, po
przeciwnej stronie ptytki. Sposdb montazu wspomnianych
elementéw pokazano na fotografii tytutowej. Prawidtowo
zmontowany ukfad jest juz prawie gotowy do pracy nalezy
Jjeszcze uruchomic proces samonastrajania, czyli auto doboru
nastaw regulatora do posiadanej lutownicy.
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Obstuga

Uzytkowanie lutownicy sprowadza sie tylko do ustawienia
zadanej temperatury klawiszami S2 i S1 oraz sterownia
trybem jej pracy On/Sleep/Off za pomoca klawisza S3
podczas wyswietlania menu gtéwnego, w gérnej linii
wyswietlacza wyswietlana jest aktualna temperatura grota
lutownicy (Tw) oraz procentowa moc, z jaka w danej chwili
pracuje grzatka (P). W dolnej linii wyswietlana jest
natomiast ustawiona temperatura lutowania (Tz) oraz stan
pracy (On/Sleep/Off), w jakim znajduje sie regulator.
Wecisniecie klawisza MNU powoduje zmiane trybu pracy
lutownicy po kolei na On, Sleep, Off. W przypadku, gdy
lutownica znajduje sie w trybie On, zadana temperatura
utrzymywana jest na okreslonym poziomie — jest to
normalny tryb wykorzystywany podczas lutowania. Jezeli
chcemy na chwile przerwac lutowanie, w celu

zapobiezenia utlenianiu grota przechodzimy w tryb Sleep.
Wowczas temperatura grota jest obnizana o potowe.
Jezeli natomiast chcemy na dtuzszy okres przerwac
lutowanie, wéwczas mozemy wytaczy¢ lutownice
wybierajac tryb Off. Wcisniecie klawisza S2 lub S1
powoduje zwigkszenie lub zmniejszenie zadanej
temperatury o 1°C, natomiast dtuzsze przytrzymanie
jednego z klawiszy powoduje cykliczne
zwigkszanie/zmniejszanie temperatury o 10°C.
Réwnoczesne wcisniecie klawiszy S3 i S2 powoduje
przejscie do trybu kalibracji wzmacniacza termopary (Ku)
oraz wyswietlenia nastaw regulatora PID. Bedacw tym
trybie klawiszem S3 przechodzimy przez kolejne nastawy
regulatora, do ktérych naleza:

— wzmochnienie wzmacniacza termopary Ku
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- nastawy cztonu proporcjonalnego Kp regulatora PID

— nastawy cztonu catkujacego Ti regulatora PID

— nastawy cztonu rézniczkujacego Td regulatora PID

— czas cyklu Tp regulatora PID

Réwnoczesne nacisniecie klawiszy S3 i S1 uruchamia
procedure automatycznego doboru nastaw regulatora
PID. Proces ten trwa nawet kilkanascie minut, a po jego
zakonczeniu na wyswietlaczu jest wyswietlany komunikat
AutoSet Success — Press Any Key informujacy o
prawidtowym procesie doboru nastaw. Wyznaczone
nastawy regulatora po zakonczeniu procesu sg
zapisywane do nieulotnej pamieci EEPROM. Czasami
moze sie zdarzy¢, ze z powodu zaktdcen proces
samonastrajania nie powiedzie sie. Woéwczas na ekranie
pojawi sie komunikat AutoSet Failed — Press Any Key. W
takim przypadku po wychtodzeniu lutownicy do
temperatury pokojowej proces automatycznego doboru
nastaw nalezy powtérzyc.

Przy pierwszym uruchomieniu lutownicy nalezy
przeprowadzi¢ proces kalibracji wzmacniacza sygnatu z
termopary (IC6). Polega to na takim ustawieniu parametru
Ku aby temperatura Tw pokazywana na wyswietlaczu
odpowiadata temperaturze grota lutownicy. Warto$¢ tego
wspdtczynnika zalezy od parametréw elementéw w torze
wzmacniacza oraz od parametréw termopary w lutownicy.
Wstepnie nalezy ustawi¢ wartos$¢ Ku na 100 a potem,

poréwnujac temperature wskazywana z rzeczywista,
zmienia¢ az do uzyskania prawidtowego wskazania.
Kalibracje najdoktadniej mozna wykonac przy pomocy
termometru o odpowiednim zakresie (przynajmniej do
300 stopni). Jesli nie dysponujemy takim przyrzadem
kalibracje mozna przeprowadzi¢ metoda nieco mniej
dokfadna ale skuteczna. Potrzebne bedzie spoiwo
lutownicze (cyna) o znanej temperaturze topnienia, zwykle
miesci sie w przedziale od 200 do 250 stopni. Nalezy
wtedy zwiekszac temperature co kilka stopni a gdy spoiwo
zacznie sie topi¢, tak dobrac parametr Ku aby temperatura
wyswietlana odpowiadata temperaturze topnienia spoiwa.
Przy pierwszym uruchomieniu lutownicy nalezy
przeprowadzi¢ proces kalibracji toru wzmocnienia
wzmacniacza oraz uruchomi¢ procedure automatycznego
doboru nastaw regulatora PID. Natomiast w przypadku
samej wymiany lutownicy na inny typ wystarczy tylko
przeprowadzi¢ sam proces automatycznego doboru
nastaw (samostrojenia). Aby uruchomic¢ proces
samonastrajania, nalezy rownoczesnie wcisnac przyciski S3
oraz S1.

Uwaga! Nalezy pamietac, aby proces samonastrajania
rozpoczyna¢ w momencie, gdy lutownica jest catkowicie
zimna i posiada temperature otoczenia. Jezeli tak nie jest,
wowczas proces doboru nastaw jest zafatszowany i
uzyskane w ten sposéb nastawy nie beda optymalne.

Wykaz elementow

Rezystory:

R1, R6, R8, R15: 10kQ
R3, R10, R11, L1, L2: 2200
R4, R5, R12, R14: 1kQ
R2, R7: 1Q
R13: m™MQ
R16: 220
R9: potencjometr montazowy 10kQ
Kondensatory:
C2-C5,C9,C10,C14-C16,C18,C19,C21,C23,C25,C26: ...100nF
C24: 10nF
C8, C11: NIE MONTOWAC
C1, C7, C13, C17, C20, C22, C27: ..ceevvvrerrecvrrnene 100uF/25V
Ce, C12: 1000uF/25V
Péotprzewodniki:

D1..D4: 1N4148
D5: 0,4W5V1
IC1: 7805
IC2: 78L09

AVT SPV Sp. z o.0.

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
tel.: 22 257 84 50
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AVT SPV zastrzega sobie prawo do wpi
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1C3: ATMEGAS8
1C4: 79L09
IC5: LM311N
1C6: OPO7N
IC7: MOC3020
IC8: wyswietlacz LCD 2X16
23 R mostek prostowniczy RS205
T1: BT139/800
LED1: dioda LED
X1: NIE MONTOWAC
Pozostale:

S1, S2, S3: mikroprzyciski
CONT1..CONS5: ztacze ARK2
F1: bezpiecznik 6,3A

Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
uzytkownika jest przekazanie zuzytego
sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorki w
celu recyklingu odpadow powstalych ze
I sorzetu elekirycznegoi elekironicznego.

Wsparcie:
kity@avt.pl
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