PROJEKTY

Sterownik zgrzewarki

oporowej

W Internecie mozna znalez¢ mnéstwo amatorskich projektow zgrzewarek oporowych

do faczenia matych elementow metalowych i mocowania koncéwek do akumulatorow.
Wszystkie te projekty bazuja na przerobionym transformatorze od kuchenki mikrofalowej,
ktory mozna kupi¢ za grosze z elektronicznego ztomu lub pozyska¢ z wyeksploatowanego
sprzetu. Transformator od mikrofalowki ma moc wystarczajaca do takich zastosowan,
zblizajaca sie do 1 kW i tatwo oraz tanio daje sie przerobi¢ z wersji dostarczajacej napiecie
wysokie na to wymagane przez zgrzewarke.

Rekomendacje: urzadzenie jest szczegdlnie cenne dla modelarzy i osob zainteresowanych
energia odnawialng, gdyz pozwala na zgrzewanie pakietow akumulatorowych.

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 22086, PASS: 218655¢ee

W ofercie AVT*

AVT-5553

Podstawowe informacje:

Ztozony z dwoéch ptytek: sterownika i wyko-
nawczej.

Mikrokontroler ATmegas.

Wykonany z dostepnych, niedrogich kompo-
nentéw.

Interfejs uzytkownika ztozony z wyswietlacza
2x16 i przyciskéw.

Kompletna zgrzewarka wymaga transforma-
tora od kuchenki mikrofalowe;j.

Idealna do zgrzewania pakietéw akumula-
toréw.

.

.

.

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw
dodatkowych.
pytka drukowana PCB (lub ?mkl drukowane, esU w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatl wy
plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyll potaczenie wersji
A'i wersji UK) bez elementéw dodatkowych
ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet "elementéw wymienio-
ny w zataczniku
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktdre nie zostaty wym\emone w zataczniku pdf
AVT xxxx €D (nieczesto rsja, lecz_jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sclggnqc Klikajac w link
umieszczony w opisie Kitu
Nie kazdy zestaw AVT wysf?puje we wszystkich wersjach! Kaida wersja ma
zataczony ten sam phk pd Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A
AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT o €

Szczegblowych opisow sposobu, w ktory
nalezy dokona¢ przerdbki transformatora,
najlepiej szuka¢ w sieci (zdjecia, filmy),
natomiast w tym momencie proponujemy
wykonanie sprawdzonego i uniwersalnego
sterownika do takiej zgrzewarki, zapew-
niajagcego minimalizacje pradu rozrucho-
wego, regulacje czasu i opdznienia zadziala-
nia oraz gwarantujgcego symetrie zasilania
transformatora.

Niestety wiele sterownikéw wykorzysty-
wanych do tej pory w takich projektach jest
do siebie podobnych i stanowi mniej lub
bardziej wierng modyfikacje starej koncep-
cji, przez co, niestety, powielajg powazne
wady tej pierwotnej koncepcji.

Proponowany sterownik kierowany jest
do wspélpracy ze zgrzewarka, ale w prak-
tyce moze by¢ zastosowany do wspolpracy
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z dowolnym transformatorem o $redniej
mocy. Ma on stopien wyjsciowy dopaso-
wany do obcigzenia o charakterze indukcyj-
nym i zalacza je w maksimum chwilowego
napiecia sieci, a wiec catkowicie odwrot-
nie niz ponad polowa podobnych projek-
tow. Warto wymieni¢ posiadany sterownik
na to rozwigzanie.

Zataczaé w zerze czy

w maksimum?

Dyskusje na temat tego, czy zalaczac zasila-
nie transformatora zgrzewarki w zerze napie-
cia sieciowego, czy w maksimum, pojawiajg
sig na internetowych forach dosy¢ czesto.
Nieraz spory ciagna sie przez kilka podstron.
Warto zatem poswieci¢ chwile na wyjasnie-
nie, ktéra metoda jest prawidlowa po to, aby
poméc je zakonczy¢ i wykazac bledy w rozu-
mowaniu. Po przeczytaniu kilku takich
dyskusji najlepiej odnies¢ sie¢ do prezento-
wanych w nich najczestszych pomystéw
i pogladéw.

Zwolennicy zalaczania transformatora
w zerze napiecia sieciowego argumentuja,
ze skoro napiecie poczatkowe wystepu-
jace na uzwojeniu pierwotnym transforma-
tora po wlaczeniu zasilania jest rowne zeru,
to prad plynacy przez uzwojenie pierwotne
tez w tej chwili musi by¢ zerowy. Ich zda-
niem, wlaczenie w tym momencie zasila-
nia ma sens, bo komutacja triaka lub tyry-
stora jest realizowana w najkorzystniejszym
dla niego momencie (ZVS). Zwolennikéw
tego rozwigzania mozna pozna¢ po tym,
ze w ich uktadach pojawia sig optoizolator
MOC3041, z wbudowanym obwodem detek-
cji zera i zalgczania triaka wraz z przejSciem
sinusoidy przez o§ X.

Gdzie tkwi btad? Osoby te majg racje
w tym, ze prad w momencie zalgczenia
zasilania jest zerowy, niemniej zapominaja,
ze stan taki trwa tylko przez bardzo krotki

Podwojna wartos¢
strumienia
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Rysunek 1. Zataczenie transformatora w ze-
rze powoduje, ze strumien magnetyczny

w rdzeniu dwukrotnie przekracza wartosé
nominalng i dochodzi do czasowego nasy-
cenia rdzenia

moment, dostownie przez kilka milisekund.
Po prostu cata akcja zaczyna sie pdzniej.

Zalaczenie w zerze napiecia transfor-
matora w pierwszym momencie faktycz-
nie nie jest grozne. Plynacy prad rzeczywi-
Scie bedzie prawie réwny zeru, a triak zalg-
czy sie pewnie, przy chwilowym napie-
ciu sieci rzedu kilkunastu woltéw, w zalez-
noéci od parametrow optoizolatora. Nie-
mniej, po okolo 10 milisekundach chwilowy
prad wzrosnie do kilkudziesieciu a nawet
100 amperéw i o ile instalacja elektryczna
ma duza wydajnos¢, a przewody zasilajace
sg krotkie oraz o znacznych przekrojach,
w mieszkaniu zadzialajg bezpieczniki.

Opisany btad rozumowania wynika z trak-
towania transformatora niczym zaréwki
wolframowej i braku analizy tego, co dzieje
si¢ w ukladzie po zalgczeniu zasilania. Aby
nie komplikowaé opisu, ponizsze ttumacze-
nie zostanie przedstawione w uproszczony
sposab, ale tylko dlatego, aby nie zaciemnia¢
zagadnienia.

Zalaczenie zasilania w zerze powoduje,
ze szybko narastajace napiecie na uzwojeniu
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pierwotnym nie jest réwnowazone przez
sile przeciwelektromotoryczng. Tej sily
przy zalaczeniu w zerze nie ma, bo jej zré-
dtem jest energia zgromadzona w induk-
cyjnoéci uzwojenia pierwotnego ,wcze-
$niej”. W stanie ustalonym sita przeciw-
elektromotoryczna, wywolana zanikaniem
pradu, ktéry w indukcyjnosci sie opdznia
w stosunku do napiecia, réwnowazy napie-
cie sieci i przez uzwojenie pierwotne trans-
formatora plynie niewielki prad magnesu-
jacy. W tym przypadku jednak zalgczamy
transformator z rdzeniem wolnym od ener-
gii, a wigc takze bez sily przeciwelektromo-
torycznej. Jej brak powoduje, ze strumien
magnetyczny w rdzeniu bardzo szybko nara-
sta i po krotkiej chwili przekracza dwukrot-
nie warto$¢ maksymalng wystepujaca pod-
czas normalnej pracy. To powoduje, Ze rdzen
transformatora natychmiast sie nasyca,
bo nikt nie zaprojektowal go, aby wytrzy-
mywal dwukrotne przecigzenia. Nasycenie
skutkuje tym, ze indukcyjno$¢ uzwojenia
pierwotnego znacznie maleje i nie jest w sta-
nie zgromadzi¢ calej energii wynikajgcej

Resztkowe
namagnesowanie

Czas
zatgczenia

Rysunek 2. Resztikowe namagnesowanie
rdzenia transformatora moze jeszcze
bardziej zwigkszy¢ problemy z duzym
strumieniem magnetycznym

z tak duzego strumienia magnetycznego.
Efektem jest szybki wzrost pradu plynacego
przez uzwojenie pierwotne, ktéry ogranicza
prawie wylgcznie rezystancja drutu nawo-
jowego uzwojenia pierwotnego (ok. 2 )
— rysunek 1. Podwéjna warto$é strumie-
nia wynika z przesuniecia calego procesu
cyklicznego magnesowania rdzenia w jedng
i druga strone nad o$ X, bo jak wspomniano,
w ukladzie ,brakuje” zjawisk, ktére normal-
nie dzialyby sig wczesniej.

(prad sigga
zatem kilkudziesigciu amperéw. Dopiero

Przecigzenie rozruchowy)
po kilku cyklach sinusoidy ,punkt pracy”
rdzenia przesuwa sie na $§rodek krzywej
magnesowania i prad maleje. Niemniej
poczatek jest ,straszny”. To tak, jakby chcie¢
gwaltownie rozpedzi¢ kolo zamachowe.
Dodatkowym  problemem  jest  to,
ze w chwili zalgczenia napigcia zasilania
rdzen transformatora moze by¢ lekko nama-
gnesowany, na przyklad na skutek tego,
ze przy poprzedniej aktywno$ci zasilanie
zostalo wylaczone w takiej chwili, ze blachy
pozostaja w stanie resztkowego namagne-
sowania. Wlgczenie zasilania w zerze moze
wiec spowodowag, ze strumient magnetyczny
wywolany resztkowym namagnesowaniem
doda sie do tego i tak duzego podwdjnego
strumienia, co opisane problemy moze jesz-
cze poglebi¢ (rysunek 2). Prad rozruchowy
o duzym natezeniu moze uszkodzi¢ element
przetacznika potprzewodnikowego (triak lub
tyrystor), to, czy to sie stanie czy nie, jest
w pewniej mierze uzaleznione od instala-
cji elektrycznej, a dokladnie jej impedancji.
Im jest ona wieksza, tym przecigzenie ele-
mentéw poélprzewodnikowych maleje, dla-
tego tez trudno jest poréwnywac i oceniac

Wykaz elementéw
Ptytka sterownika
Rezystory:
R1, R4, R9, R13: 4,7 kO
R2: 100 kQ
R6: 220 O
R7, R10: 2,2 kQ)
R3, R5, R8, R11, R14: 10 kQ)
R12: PR 10 kQ (lezacy)
Kondensatory:
C1: 1000 wF/10V
€2, C3:27 pF
C4, C5, C7..C9: 100 nF
€6:10 pF
Potprzewodniki:
I1C1: 7805
IC2: ATmega 8P (zaprogramowany)
Q1, Q4: BC337
Q3: BC327
D1: IN4001
D2: IN4148
LED1: dioda LED czerwona, 3 mm
LED2: dioda LED zielona, 3 mm
Inne:
Q2: 8 MHz rezonator kwarcowy
SG1: buzzer z generatorem 5V
JP2: jumper
S$1...S5: przycisk TACT 17 mm
DIS1: wyswietlacz alfanumeryczny LCD 16x2
X1: ztacze terminal block 3,81 mm x 8

Ptytka wykonawcza
Rezystory:
R1, R2:330 Q/1W
R2:2,2 kQ /2 W
R4:390 /0,5 W
Kondensatory:
C1: 100 nF/ 250 V AC (X1)
Potprzewodniki:
D1, D2: IN4004
0OK2: MOC3021
B2: mostek 0,5 A/50 V
T1, T2: TYN616
Inne:
TR1: transformator zalewany do PCB
2..2,5VA [6 V AC
X1, X2: ztacze terminal block, 5 mm/2 piny
X3: ztacze terminal block, 3,81 mm/2 piny
Radiatory dlaT1iT2

rézne rozwigzania zgrzewarek publikowane
w sieci, bo nie wiadomo, w jakich warun-
kach byty eksploatowane.

To, ze konstrukcje bazujace na optotriaku
MOC4041
z niedoskonalosci dziatania optoizolatoréw

jako$ pracuja, wynika jeszcze

zalaczajacych w zerze, a dokladniej z faktu,
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Rysunek 3. Podczas zataczenia
transformatora w maksimum napiecia
strumien magnetyczny nie wywota
nasycenia rdzenia

ze w praktyce zalgczajg one przy napieciu
15...20 V na zaciskach triaka, a nie doklad-
nie w zerze. Obwéd wyzwalania triaka zasi-
lany jest napieciem panujacym na jego kon-
cowkach. Gdy napiecie to jest zerowe,
nie da sie w ten sposéb wytworzy¢ pradu
bramki. Dopiero po krétkiej chwili, gdy chwi-
lowa warto$¢ napigcia sieci nieco wzro-
$nie, wyzwolenie staje si¢ mozliwe. W prak-
tyce zatem kat zaplonu wynosi 3...4 stop-
nie. Z punktu widzenia ukladu zgrzewarki
ta wada ukladu sterowania z optotriakiem
jest zaleta, bo obniza odrobing prad rozruchu
tak, ze calosc jakos$ dziata.

Sytuacja wyglada odmiennie, gdy zala-
czymy napiecie zasilajace w szczycie chwi-
lowego napiecia sieci (rysunek 3). Stru-
mien magnetyczny w rdzeniu oraz prad ply-
nacy przez uzwojenie tez startuja od zera,
niemniej wartoSci maksymalne sg takie,
jak przy normalnej pracy. Nie dochodzi
do nasycenia rdzenia i powstania udaro-
wego pradu rozruchowego. Pojawienie sig
pelnego napiecia sieci na uzwojeniu pier-
wotnym powoduje, ze prad zaczyna powoli
narastac, bo tempo wzrostu ogranicza induk-
cyjno$¢. Warto$¢ maksymalna jest osiggana
juz poza szczytem sinusoidy, a wiec gdy
chwilowe napiecie sieci juz maleje. Dzieki
temu strumien magnetyczny nie przekracza
maksimum.

Problem elementu
wykonawczego

Wiele popularnych sterownikéw, jakich
schematy pojawiajg sie w Internecie, wyko-
rzystuje jako element wykonawczy tyrystor
z mostkiem diodowym zapewniajacym jego
poprawng prace z siecig pragdu przemien-
nego. W zasadzie nie wiadomo z jakiego
powodu wykorzystuje sie tyrystor zamiast
triaka, z ktérym przeciez uklad jest prostszy.
Niemniej, nie wdajac sig w szczegdly, mozna
powiedzie¢, ze najlepsze wyniki zapew-
niajg dwa tyrystory pracujace antyréwno-
legle w spos6b pokazany na rysunku 4.
Uklad ten najlepiej sprawdza sie przy ste-
rowaniu obcigzeniem indukcyjnym, a wiec
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w momentach, gdy inne rozwigzania na sku-
tek pojawiajacych sie przepie¢ i oscylacji
majg problemy z pewnym wyzwoleniem
tyrystora lub triaka. A kazde zakldécenie
wyzwalania prowadzi do niesymetrii, a wigc
wzrostu stalego namagnesowania rdzenia
oraz w konsekwencji do wzrostu pragdéow
rozruchowych.

Dodanie mostka prostowniczego do tyry-
stora zwieksza tez oscylacje, bo dwie dodat-
kowe diody w $ciezce prgdowej mogg miec
,twarde” charakterystyki wylaczania i efek-
tem ich uzycia moga by¢ zaklécenia wyzwa-
lania. Stad pozbycie si¢ mostka z uktadu jest
korzystne.

Testy wykonane przez autora pokazaly,
ze triak w ukladzie zgrzewarki niestety dos¢
fatwo ulega uszkodzeniu. Na skutek zjawisk,
ktére trudno bylo zdiagnozowaé z braku
odpowiedniej aparatury pomiarowej, ule-
gala uszkodzeniu ,polowa” tego elementu.
W efekcie triak stawal sig tyrystorem i zasi-
lal wyprostowanym napieciem sieci trans-
formator, co prowadzito do zwarcia i zadzia-
tania bezpiecznika.

Z kolei tyrystor razem z mostkiem diodo-
wym nie chcial sie wylgczaé podczas zgrze-
wania. Sterownik zalaczal poprawnie zasi-
lanie transformatora zgrzewarki, ale ukfad
pozostawal w stanie zalgczonym caly czas
i wylaczal sie dopiero, gdy elektrody zostaly
oderwane od laczonych elementéw. Jest
to konsekwencja tego, ze wyzwalajacy tyry-
stor optotriak jest zasilany napigciem panu-
jacym na zaciskach tego tyrystora i wszelkie
oscylacje, przepiecia z tego miejsca przeno-
szg sie na obwdd wyzwalajacy.

Proponowany uklad z dwoma tyrystorami
okazal sie najbardziej odporny na wszelkie
zakl6cenia wyzwalania i za kazdym razem
dziatal pewnie.

Sterownik zgrzewarki
Sterownik zgrzewarki (rysunek 5) bazuje

maksimum napiecia zasilajacego i w tym
momencie pozwala na zalaczenie wyko-
nawczej pary tyrystoréw na okreslony
czas bedacy wielokrotnosciag okresu sieci
(20 ms), co minimalizuje resztkowe nama-
gnesowanie rdzenia. Dodatkowo, sterow-
nik pozwala na wprowadzenie opézZnienia
od momentu wyzwolenia do momentu zata-
czenia transformatora, co utatwia obstuge
zgrzewarki bez przycisku noznego. Uklad
jest typowy i opiera sie na popularnych
podzespotach. Dla zapewnienia wigkszej
elastycznosci konstrukcyjnej catosé¢ podzie-
lona zostala na dwie cze$ci na osobnych
plytkach:
oraz wlasciwy sterownik.

uktad wykonawczo-zasilajacy

Opis ukiadu sterownika
Uktad sterownika jest zasilany wyprosto-
wanym, ale nieodfiltrowanym napigciem
pochodzacym z transformatora siecio-
wego, po to, aby sterownik mogt wykry¢
przechodzenie sinusoidy sieci przez zero.
Do tego stuzy obwdd zlozony z rezysto-
row R1 i R2 z diodg zabezpieczajaca D2,
ktéry dostarcza napiecie pulsujace do wej-
$cia mikrokontrolera. W dalszej kolejno-
$ci napiecie jest filtrowane i stabilizowane
na poziomie 5 V za pomocg tréjkoncéwko-
wego stabilizatora IC1.

Mikrokontroler jest taktowany sygnalem
zegarowym stabilizowanym rezonatorem
kwarcowym i wspdlpracuje z 5 przyciskami
i wy$wietlaczem LCD 16 znakéw x 2 linie.
Dwa pierwsze przyciski zmieniajg czas zala-
czenia zgrzewarki, kolejne dwa regulujg
op6znienie zadzialania, a ostatni zalgcza
transformator. Jako obwody dodatkowe pra-
cuja: sterownik brzeczyka z Q4, ktdry sygna-
lizuje proces zgrzewania, tranzystor Q3 zalg-
czajacy diode LED w optoizolatorze oraz Q1,
ktéry wlacza opcjonalny wentylator. Sygnat
sterujgcy wentylatorem dostarcza termistor
10 kQ NTC wlgczony miedzy 7 pin zlacza

na mikrokontrolerze, ktéry wykrywa X1 i mase.
TR1
X1-1 1 B2
4
— (o]
& g X3
2 1
X1-2 2 2
3
——4
x2-2 O . AREE
c2 a8 |12

Jiy

R2 X ij

x2-1 O . .

Rysunek 4. Schemat czesci wykonawczej uktadu zataczajacego napiecie transformatora

na dwoch tyrystorach
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1. Plus z ptytki wykonawczej
2. Masa z ptytki wykonawczej

3. Wentylator (-)
7. Termistor NTX 10k (+)
8. Przycisk zew. wyzwalania

4. Optoizolator (+)
5. Wentylator (+)

Ptytka wykonawcza
6. Wyjscie 5V

Rysunek 5. Schemat uktadu sterownika

Na schemacie zaznaczono tez port ISP Opis ukiadu
do programowania procesora oraz dwa jum- wykonawczego
pery JP1iJP3, ktérych nie trzeba montowaé,  Na plytce wykonawczej umieszczono trans-
bo sg to elementy przewidziane do realizacji ~ formator sieciowy zalewany w obudowie
nowej wersji. do druku wraz z mostkiem, dostarczajacy

napiecia zasilajacego sterownik. Jest tez
przetacznik tyrystorowy bazujgcy na dwéch
tyrystorach oraz optotriaku zalaczanym
w dowolnym momencie. Kondensator
C2 i rezystor R2 tlumia przepiecia, ktére
moglyby uszkodzi¢ tyrystory.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy plytki wykonaw-
czej pokazano na rysunku 6. Jej montaz
jest typowy i nie wymaga specjalnego oma-
wiania. Plytka sterownika zawiera ele-
menty po obu stronach laminatu - jej sche-
mat montazowy pokazano na rysunku 7.
Na jednej umieszczono wyswietlacza LCD,
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Rysunek 6. Schemat montazowy ptytki
uktadu wykonawczego

przyciski sterujace i diode LED sygnalizu-
jaca zadzialanie, na drugiej reszte elemen-
téw i zlacze. W ten sposéb sterownik mozna
przymocowac do plyty czolowej zgrzewarki,
zachowujac dostep do zlaczy i innych ele-
mentéw bez konieczno$ci demontazu i luto-
wania. Wyswietlacz przylutowano do plytki
z uzyciem zlacza kolkowego typu goldpin,
a szczegbly pokazujg fotografie 8 i 9.

Uruchomienie sterownika w zasadzie
ogranicza sig do wlaczenia zasilania i usta-
wienia kontrastu potencjometrem R12.
Po naci$nieciu  przycisku wyzwalania
powinna zaswieci¢ sig czerwona dioda LED
i by¢ slyszalny dzwiek (przy zalozonym
jumperze JP2).

Jesli sterownik zostanie do testow zasilony
napieciem stalym, nie bedzie mozliwe usta-
lenie momentu pojawienia sie zera w napie-
ciu zasilajacym, a tym samym ustalenie pre-
cyzyjne momentu wyzwolenia. Sterownik
w takiej sytuacji odméwi dziatania i wypi-
sze stosowny komunikat bledu. Niemniej,
po zalozeniu jumpera na piny 1-2 w JP1 ten
komunikat mozna oming¢ i zmusi¢ sterow-
nik do pracy ,na slepo”.

Regulacja czasu zadzialania mozliwa jest
od 20 ms ze skokiem 20 ms, po to, aby zacho-
wac parzysta liczbe okresow sieci podawang
na transformator. OpéZnienie mozna regulo-
wac od zera co 10 ms. Czasy od gory w zasa-
dzie sa nieograniczone.

Prég zadzialania wentylatora zostal usta-
lony wstepnie na okoto 40°C, ale wciskajac
naraz dwa przyciski odpowiedzialne za usta-
wienie czasu i zalgczajac zasilanie, mozna
to zmieni¢. Trzeba wéwczas umiescic termi-
stor w otoczeniu o temperaturze progowej
i manipulujac przyciskami od opéZnienia,
zmieni¢ polozenie progu wiaczenia w szero-
kim zakresie.

Uruchomienie plytki wykonawczej najle-
piej zrobi¢ bez transformatora zgrzewarki.
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Rysunek 7. Schemat montazowy ptytki sterownika
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Fotografia 9. Ptytka sterownika od strony lutowania. Tu zamontowane s3 wyswietlacz,
przyciski i diody swiecace

Zamiast niego mozna wykorzysta¢ zwykla
wolframowg zaréwke 40-100 W wlaczong
w szereg do sieci z ukladem tyrystorow.
Gdy wszystko jest w porzadku, bedzie sig
ona zapalala po naci$nieciu ,fire” na zgdany
czas.

Montaz ukladu sterownika i modyfika-
cje pokazano na fotografii 10 zgrzewarki
wykonanej przez autora. Poza transforma-
torem zawiera ona bezpiecznik zwloczny
B6 pelnigcy jednoczesnie funkcje wylacz-
nika zasilania. W ukladzie jest tez przycisk
nozny znakomicie ulatwiajgcy prace. Wyko-
rzystanie sterownika do innych aplikacji
jest mozliwe, ale wymaga zastanowienia sig

i uwaznego doboru tyrystoréw oraz obwodu
tlumigcego R2/C2. To samo dotyczy zgrze-
warek wiekszej mocy, bo niektérzy zwie-
lokrotniaja moc zgrzewarki, faczac dwa,
a nawet cztery transformatory razem. Takie

kombinacje nie byly tutaj testowane.

Oprogramowanie  firmware  sterownika
nie jest skomplikowane. Pozwala na usta-
lenie czas6w opoéznienia i zadzialania za
a nastep-

nie dokonuje wyznaczenia momentu zera,

pomoca przyciskéw géra/dot,

na tej podstawie w dalszej kolejnosci maksi-
mum napiecia i na koniec zalacza zasilanie



Fotografia 10. Zgrzewarka wykonana przez autora to typowy projekt we

transformatora. Nastawy czasu sg przecho-
wywane w pamigci EEPROM, dzieki czemu
nie trzeba za kazdym razem ustawia¢ ich
na nowo. Precyzje regulacji zapewnia uzycie
do taktowania mikrokontrolera kwarcu.

Bezpieczenstwo
Na koniec opisu warto wspomnie¢ o tym,
ze osoby wykonujace zgrzewarke powinny

duza uwage poswieci¢ bezpieczenstwu jej
uzytkowania, bo jest to urzadzenie zasi-
lane z sieci i w dodatku plynace przez trans-
formator i plytke wykonawcza prady nie
sg male. Z tego powodu sterownik zasi-
lany jest napieciem odseparowanym gal-
wanicznie od sieci z osobnego transfor-
matora, a konstrukcja zostala podzielona
na dwa oddzielne obwody drukowane.

ekendowy, wykonany z tego, co byto pod reka

Tyrystory i znaczna czg$¢ podzespolow
na plytce wykonawczej sa polaczone bez-
posrednio z siecia, o czym nalezy pamietac
podczas eksperymentéw i montazu plytki
wykonawczej.

Robert Magdziak
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