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Lutownica z zasilaczem impulsowym

Na idee zbudowania tego urzqdzenia wpadlem. Pomyslalem,

ze to niezly pomysl zbudowac lutownice znacznie Izejszq

od konwencjonalnej lutownicy transformatorowej, a réwnie wygodngq
w uzyciu. Moim zdaniem zaletq Iutownicy transformatorowej jest
mozliwos¢ przenoszenia kalafonii w miejsce, ktére chcemy lutowac,
dlatego pomimo posiadania kilku Iutownic grzatkowych nadal

Zwykla lutownica 100W wazy z przewodem
768 g, natomiast lutownica impulsowa nie-
calg polowe tego — 344g i to w za duzej obu-
dowie z pleksi o $ciankach grubosci 3 mm.
Zmniejszajac grubo$¢ $cianek mozna jeszcze
zmniejszy¢ cigzar (okolo 250 g lub mniej) i uzy-
ska¢ jeszcze wigkszy komfort pracy. Lutownica
ta ma podobne wiasciwosci uzytkowe, jak lu-
townica konwencjonalna tzn. podobng moc,
czas rozgrzewania oraz przerw w lutowaniu,
ktére mozna zmniejszy¢ dodajac wentylator
chlodzacy transformator i miedziane doprowa-
dzenia grota lutujacego.

Zasada dzialania
Zbudowana jg przy uzyciu uktadu elektronicz-
nego doprowadzajacego przebieg prostokatny
o czgstotliwosci okolo 16 kHz do pierwotnego
uzwojenia transformatora z rdzeniem ferry-
towym E32 umieszczonego w karkasie WE-
1802H. Schemat urzadzenia pokazano na ry-
sunku 1. Czgstotliwos¢ oscylatora dobrano pod
katem redukcji wplywu pasozytniczych induk-
cyjnoéci wyprowadzen uzwojenia wtérnego
— przy wyzszej czestotliwosci nie udatoby sie
uzyska¢ przy uzyciu tak matego transformato-
ra i tranzystoréw kluczujacych odpowiedniego
pradu rozgrzewajacego grot.

Prad zasilania faduje kondensator C2, a na-
stepnie poprzez rezystor R9 ograniczajacy prad
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uzywam ,transformatoréwki”.

diody Zenera D5 i diode D6 zasila taduje C3.
Na kondensatorze C3 napiecie wynosi okoto
32,4 V dopdki nie naci$niemy przycisku S1.
Po jego nacis$nieciu napiecie z kondensatora C3
zostaje podane na stabilizator U2, ktéry zasila
wzmacniacz operacyjny U1A. Na jego wyjéciu
wystepuje poziom wysoki powodujacy lado-
wanie kondensatora C1 poprzez potencjometr
R8 oraz rezystor R7. Tranzystora T4 przewodzi,
wiec napiecie na jego kolektorze C jest bliskie
masy, poniewaz prawie cate napiecie zasilajace
odklada sig na rezystorze R3. Tranzystor T3 nie
przewodzi, natomiast przewodzi tranzystor T2,
bo na jego bramce wystepuje napiecie zasilania,
poniewaz nie przewodzi tranzystor T1 i nie ma
spadku napiecia na rezystorze R5.

Gdy kondensator C1 nataduje si¢ do na-
piecia przekraczajacego wyznaczone przez
dzielnik rezystorowy R6||R12/R13 (8,85 V)
to na wyjsciu U1A wystapi potencjal bliski
masy (okoto 1,4 V dla TL072), czego skutkiem
bedzie roztadowywanie si¢ kondensatora C1
(w obwodzie R7, R8), przewodzenie tranzystora
T1, zatkanie T4, co z kolei ze wzgledu na spa-
dek napiecia na R5 bedzie przyczyng zatkania
T2 oraz otwarcia T3. Poziom niski na wyjsciu
U1A bedzie trwal do momentu obnizenia sie
napiecia na nézce 2 U1A do warto$ci mniejszej
niz 2,23 V. Jak wynika powyzszego opisu, uktad
ten wytwarza na wyjSciu U1A przemienny

przebieg prostokatny powodujacy na zmia-
ne przewodzenie tranzystoréw T3 i T2 z do-
daniem krétkiego odstgpu miedzy chwilami
przewodzenia. Tranzystory T3 i T2 zalaczaja
na zmiane do masy koiicéwki dwéch uzwojent
pierwotnych transformatora Tr1 potaczonych
szeregowo. Ich punkt polaczenia (odczep) jest
dolaczony poprzez rezystor R16 do plusa za-
silania 325 V. Efektem tego jest wytwarzanie
na wtérnych uzwojeniach transformatora prze-
miennego przebiegu prostokatnego. Napiecie
z uzwojenia pomocniczego poprzez diody
D1...D4 jest podawane na kondensator C3
i lutownice w czasie normalnej pracy, bo prad
ograniczany przez rezystor R9 nie wystarczyl-
by do zasilenia U1 oraz tranzystoréw T4 i T5,
a nie chciatem zmniejsza¢ wartosci R9, aby nie
traci¢ na nim oraz diodzie Zenera zbyt duzej
mocy (dla pragdu o natezeniu 150 mA byloby
to az 46 W) zastosowalem kondensator C3 gro-
madzacy tadunek na czas ,startu” ukladu oraz
dodatkowe uzwojenie pomocnicze i diody pro-
stownicze D1...D4. Gdy puscimy przycisk zasi-
lania, kondensator C4 rozladuje sie w czasie kil-
kudziesigciu mikrosekund i uktad U1 przesta-
nie by zasilany, a tranzystory T2 i T3 przestang
przewodzi¢. Kondensator C4 petni funkcje prze-
ciwzakléceniowg eliminujgc piki napieciowe
o krétkim czasie trwania. Jak wspomniano, C3
gromadzi fadunek na czas startu uktadu zanim
uzwojenie pomocnicze Trl zacznie dostarczac
prad do wejscia stabilizatora U2 oraz wygladza
to napiecie umozliwiajac poprawng prace U2.
Kondensator C2 stuzy do zapewnienia napiecia
(zgromadzenia tadunku) dla pracy transformato-
ra Tr1 w czasie, gdy bezwzgledna warto$¢ chwi-
lowa sinusoidy w sieci energetycznej jest nizsza
niz 300 V. Rezystory R4 oraz R2 ograniczajg
prad przewodzony przez tranzystory T4 i T1
w czasie rozladowywania pojemnosci bramka
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Rysunek 1. Schemat ideowy lutownicy
impulsowej

Rysunek 2. Widok ptytki drukowanej od spodu
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Rysunek 3. Widok ptytki drukowanej od géry
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Rysunek 4. Schemat montazowy lutownicy

— zrédlo tranzystoréw T3 i T2. Rezystory R14
iR15 zwierajg bramki T3 i T2 do masy zapobie-
gajac ich przewodzeniu, gdy puscimy przycisk
S1. Rezystor R16 ogranicza prad tranzystor6w
T3 i T2 w stanach nieustalonych, czyli w mo-
mencie naciskania i puszczania przycisku S1.
Rezystory R3 i R5 sluzg do zasilania bramek
tranzystoréw T3 i T2 (fadowania ich pojemno-
sci GS w odpowiednio krétkim czasie). Diody
dwukierunkowe D7 i D8 chronig tranzystory T3
i T2 przed nadmiernymi przepigciami moga-
cymi wystgpi¢ pomiedzy nézkami D-S tranzy-
storéw. Dioda D6 zabezpiecza diode D5 w wy-
padku, gdyby napiecie na C3 przekroczylo 33 V.
Obwé6d moze pracowaé bez diody D6, jezeli
napiecie na C3 w czasie pracy ukladu nie be-
dzie przekraczato 33 V. Potencjometr R8 i rezy-
stor R7 stuzg do regulowania czasu fadowania
i roztadowania kondensatora C1, a tym samym
czgstotliwosci przebiegu prostokatnego wytwa-
rzanego przez uktad U1A. Rezystor R10 tworzy
dzielnik napiecia z R11 powodujgc obnizenie
napiecia na bazie T4 w czasie trwania stanu ni-
skiego na wyjsciu U1A, gdy jest nim np. TLO72,
na ktérego wyjsciu napiecie poziomu niskiego
wynosi okolo 1,4 V. Uklad scalony LM358P naj-
prawdopodobniej nie bedzie wymagat rezystora
R10, bo jego napiecie wyjsciowe wynosi okolo
0,6 V. Wzmacniacz operacyjny U1B zawarty
w strukturze U1 jest nie uzywany.

Montaz i uruchomienie

Gléwng trudnoscia w budowie ukladu jest
wykonanie transformatora. Nalezy rozpo-
cza¢ od nawinigcia uzwojenn pierwotnych
— s to po cztery warstwy drutu DNE 0,3 mm,
po 288 zwojow dla kazdej z warstw. Koniec
drutu przed nawijaniem oczyszczamy z emalii
nozem, nastepnie okrecamy na koncéwece 2 kar-
kasu. Nastepnie, po bardzo starannym nawinie-
ciu czterech warstw zwdj przy zwoju, robimy
odczep (zdrapujemy emalie na 2 cm odcinku

drutu i okrecamy drut na koncéwkach 3 i 4.

P6zniej nawijamy kolejne cztery warstwy w tym
samym kierunku, zdrapujemy emalie na konicu
i dolaczamy koniec uzwojenia do koncéwki 5.
Oba uzwojenia powinny by¢ zaimpregnowa-
ne kilkunastoma kroplami specjalnego lakieru
elektroizolacyjnego naniesionego wacikiem
lub pedzelkiem na calej dlugosci/szerokosci
obu uzwojen. W przypadku braku mozna nie
impregnowa¢, jednak trzeba sie wtedy liczy¢
z wiekszym ryzykiem uszkodzenia uzwojenia.
Teraz nawijamy pod uzwojenie pomocnicze
jedna warstwe materiatu izolacyjnego np. tere-
szpanu 0,15 mm lub pasek tasmy izolacyjnej
o szerokosci 20 mm i wykonujemy uzwojenie
pomocnicze (22 zwoje tego samego drutu),
ktére bedzie potaczone do zaciskéw 10 i 11
przeciwlegtych zaciskom 2 i 3 uzwojenia pier-
wotnego. Nastepnie nawijamy jeden zwoj paska
tereszpanu grubosci 0,25 mm i szerokosci 20
mm, aby koic6wki materiatu izolacji zachodzi-
ty na siebie (najlepiej w miejscu, w ktérym nie
przechodzi obok rdzen, czyli np. po stronie wy-
prowadzen) w celu izolacji galwanicznej uzwo-
jenia pierwotnego od uzwojenia zasilajacego
grot lutowniczy. Uzwojeniem tym jest jeden
zw0j dwéch paskéw blachy miedzianej grubo-
$ci 0,5 mm i szerokosci 19,5 mm, oddzielonych
od siebie paskiem tereszpanu 0,15 mm lub in-
nego materiatu izolacyjnego odpornego na tem-
perature co najmniej 130°C w celu zmniejszenia
efektu naskérkowosci.

Po wycieciu i usunigciu nieréwnosci po-
wstatych po cigciu, umieszczamy paski na kar-
kasie. Teraz nalezy je $cisna¢, aby po zlozeniu
rdzenia nie sprezynowaly i nie zaczepialy
o niego, poniewaz moze pekna¢. Teraz trzeba
przykreci¢ doprowadzenia grota. Ja zrobilem
je z dwoch kompletéw skladajacych sie kazdy
z szeSciu paskéw blachy miedzianej 0,5 mm
o wymiarach 50 mmX10 mm. Przykrecone
sa do paskéw uzwojenia §rubami M3x10 mm
z podktadkami po uprzednim wywierceniu ot-
wordéw w blachach uzwojenia oraz miedzianych
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blaszkach doprowadzenia. Podczas wiercenia
mozna blaszki $cisngé¢ w imadle. Blachy dopro-
wadzenia i grota kazdej konicowki sg przeplata-
ne na przemian tzn.: dwie blaszki doprowadze-
nia, blaszka uzwojenia, blaszka doprowadze-
nia, izolacja, blaszka doprowadzenia, blaszka
uzwojenia, dwie blaszki doprowadzenia. Grot
fabryczny lub drut o przekroju 2,5 mm? moze
by¢ przykrecony $rubami M4 z podkladkami
po wczedniejszym wywierceniu otworéw wier-
tlem 3 mm, nagwintowaniu gwintownikiem
M4 i wygieciu zewnetrznych blaszek powy-
zej otworéw w obu doprowadzeniach w celu

wyprofilowania rowkéw oraz latwiejszego

umieszczenia i przykrecenia grota. W gwin-
towaniu moze pomoéc wczeéniejsze SciSniecie
konicowek i zlutowanie ich na konicu. W czasie

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R7, R11: 4,7 kQ
R2, R4: 47 Q
R3, R5: 120...150 Q
R6, R13: 10 k2
R8: 10 kQ (pot. montazowy)
R9: 75 kQ/2 W
R10: 1,8 kQ
R12: 1,5 kQ
R14, R15: 10 kQ
R16: 15 Y10 W
Kondensatory:
C1:2,2nF
C2: 100 p/350 V
C3:470 w/35V
C4: 100 nF
Potprzewodniki:
D1...D4, D6: TN4148
D5: dioda Zenera 33 V np. BZX55C33
D7, D8: diody dwukierunkowe 400 V min
600 W np. P6KE400 lub 1.5KE400CA-DIO
Br1: mostek prostowniczy min 4 A np. KBL10
T1: BC557B
T2, T3: STF3NK80Z lub STP5NK80ZFP
T4: BC547B
U1: TLO72CP (lub LM358P, LM358AN)
U2: 7810
Pozostate:
Podstawka pod uktad scalony DIL 8
J1: DG300-5.0-2P12
F1, F2: bezpiecznik 2 A
Gniazda bezpiecznikowe do druku: np.
LITTELFUSE 64600001003, ostona gniaz-
da bezpiecznikowego: np. LITTELFUSE
64800001009
Karkas Weisser WE-1802H, dwie potdwki
rdzenia E32
Drut nawojowy, emaliowany 0,3 mm
Blacha miedziana grubosci 0,5 mm
Tereszpan o grubosci 0,151 0,25mm

gwintowania tez dobrze jest trzymac grot kom-
binerkami w okolicach otworéw pod $ruby. Jak
kto§ chce, moze przykreca¢ grot §rubami M3
lub M4 z nakretkami.

Jezeli kto§ ma lutownice o mocy minimum
100 W, to blachy doprowadzen grota mozna
dodatkowo przylutowa¢ do blach uzwojenia,
aby zmniejszy¢ rezystancje polaczenia miedzy
nimi, uwazajac podczas lutowania, aby nad-
miernie nie nagrzewac¢ uzwojenia i nie stopi¢
karkasu lub izolacji. Rdzen po wlozeniu w kar-
kas trzeba Scisna¢ i oklei¢ kilkoma zwojami biu-
rowej tasmy klejacej.

Urzadzenie mozna zmontowa¢ na dwu-
stronnej plytce drukowanej, ktérej propozy-
cje wykonania pokazano na rysunkach 2 i 3.
Plytke mozna zrobi¢ we wlasnym zakresie
na laminacie obustronnie pokrytym mie-
dzig. Rozmieszczenie elementéw pokazano
na rysunku 4. Montaz rozpoczynamy od ele-
mentéw najmniejszych (rezystoréw) konczac
na najwigkszych (kondensator -elektrolitycz-
ny, transformator, gniazda bezpiecznikowe,
rezystor R16). Rezystory R3 i R5 sg zlozone
z dwdch szeregowo polaczonych rezystoréw
68 /0,25 W ze wzgledu na straty mocy. Majac
rezystor 0,5 W mozna uzy¢ w miejsce dwéch
jednego 120...150 (). Trzeba pamieta¢, aby
na plytkach wykonanych bez przelotek kon-
cowki elementéw lutowaé obustronnie. Widok

zmontowanych plytek lutownicy pokazano
na fotografiach 5 i 6.

Uwaga!
Nalez

zachowac szczegolna ostroznosc
czas uruchamiania urzadzenia wlaczon
o sieci 230 V AC. Najlepiej, ab kon:
fa je osoba maja
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Fotografia 6. Widok ptytki lutownicy z boku

Podczas uruchamiania pomocna jak
w wiekszosci takich przypadkéw bedzie za-
réwka 60 W/230 V. Ktéra wlgczamy szeregowo
w obwdd zasilania lutownicy. Nastepnie po-
tencjometr ustawiamy w prawym polozeniu
(na najmniejsza warto$¢ rezystancji). Po wla-
czeniu obwodu do sieci 230 V AC zar6éwka po-
winna blysna¢ i zgasna¢. Po nacis$nieciu przyci-
sku zaréwka powinna zacza¢ sig lekko §wiecic,
a grot powinien rozgrzewac sie. Jezeli grot sie
rozgrzewa, mozemy odlaczy¢ szeregowo pola-
czong zar6wke, dolaczy¢ zasilanie bezposred-
nio do zlacza i zacza¢ zmniejszaé czestotliwosé
przebiegu, krecac potencjometrem w lewo.
Podczas ustawiania czestotliwosci starajmy sig
tak ustawi¢ czestotliwos$¢, aby byt styszalny jed-
nostajny cichy pisk podczas pracy ukladu, gdy
grot jest zimny i po rozgrzaniu. Nie powinien
by¢ sltyszalny z ukladu dzwiek ,pstrykania”
i inne podejrzane dzwieki. Zwykle $wiadcza
one o zbyt niskiej czgstotliwosci pracy i ryzyku
uszkodzenia tranzystoréw.

Gdy uzyjemy grotu o mniejszym przekroju,
bedzie sie on nagrzewat szybciej i caty transfor-
mator bedzie sig mniej grzal — takie rozwigzanie
moze sig przyda¢ przy lutowaniu np. elemen-
tow SMD. Przy czgstotliwosci 16 kHz i grocie
z drutu 2,5 mm?rezultaty, ktére uzyskatem to:

* czas pierwszego rozgrzewania do roztopie-
nia cyny: 7 sekund,
* czas drugiego rozgrzewania po przerwie

5 sekund od pierwszego rozgrzewania: 5

sekund.

P6Zniej czasy rozgrzewania maleja, bo roz-
grzewaja sie doprowadzenia grotu i nie odpro-
wadzajg tyle ciepla, wiec po ich rozgrzaniu uzy-
skujemy czas rzedu 3 sekund. Na czas rozgrze-
wania ma tez wplyw dokladnos¢ oczyszczenia
miejsca styku grota z jego doprowadzeniami,
sita, z jaka jest przykrecony (jednak nie przykre-
cajmy zbyt mocno, aby nie zerwa¢ gwintéw),
oraz sila, z jaka jest dokrecone uzwojenie wtor-
ne do doprowadzen grota i czy uzwojenie zasi-
lajace grot jest przylutowane do doprowadzen
grota.

Moc pobierana przez lutownice wynosi ok.
82 W, z tego jakies 60 W zasila grot. Tranzystory
T3 i T2 pracuja wtedy na granicy swoich moz-
liwosci przewodzac prad o wartoéci wynoszacej
chwilami okolo 2,2 A. Odwazni mogg prébowaé
jeszcze zmniejszaé czestotliwo$¢ nawet do 10
kHz z tym, ze uszkodzeniu mogg ulec tranzysto-
ry T3 i T2, a takze pozostale tranzystory i inne
elementy. Staralem sig wybiera¢ tanie tranzy-
story T3 i T2, co za tym idzie nie majg one wy-
gérowanych parametréw. Jezeli kto§ potrzebuje
wiekszej mocy (krétszych czas6w nagrzewa-
nia), moze uzy¢ tranzystoréw o wigkszej mocy.

Po uruchomieniu urzadzenie mozna w la-
two obudowac przycietymi na wymiar i sklejo-
nymi klejem cyjanoakrylowym plytkami pleksi
o gruboéci 2...3 mm lub umiesci¢ w innej, goto-
wej obudowie.

inz. tukasz Kartowicz
k.karlowicz@interia.pl
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