Cyfrowa

stacja

PROJEKTY

lutownicza RL1, czes$¢ 2

AVT-987

Stacje lutowniczq umozliwiajqcq
ustawienie wybranej temperatury
w sposéb analogowy za pomocq
potencjometru mozna naby¢

juz za okolo 300 zi. Trzeba
jednak pamietaé, ze proste
stacje wykorzystujq do regulacji
temperatury najczesciej regulacje
dwustanowq typu zalqcz—
wylqcz, przez co temperatura
grota moze oscylowaé wokdl
ustawionej warto$ci nawet

o kilkadziesiqt stopni.
Rekomendacje:

Iutownica to podstawowe
narzedzie elektronika; wykonanie
stacji wedlug ponizszego projektu
pozwoli zaoszczedzic¢ troche
funduszy.

PODSTAWOWE PARAMETRY

» Wspotpraca z dowolng lutownicg na
napiecie 24 V wykorzystujacg jako czujnik
temperatury termoparg typu K (na przykiad
Pensol SL1)

* Regulacja PID zapewniajaca duzg stabil-
nos¢ temperatury

¢ Doktadno$¢ pomiaru temperatury: 1°C

o Zakres regulacji temperatury 80...450°C

« Funkcja SLEEP redukujaca utlenianie grota

» Samostrojenie regulatora dostosowujace
nastawy regulatora PID do lutownicy
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Montaz i uruchomienie

Stacje lutownicza umieszczono
w obudowie po starym zasilaczu
komputerowym ATX. W przedniej
cze$ci obudowy zostaly wywier-
cone otwory na klawisze oraz zo-
stal wyciety otwdr na wyswietlacz
LCD 2x16. Transformator TST100
przymocowano za pomocg odpo-
wiednich §rub tak, aby jego $ro-
dek ciezkosci znalazl sie w $rod-
ku obudowy. Urzadzenie zostato
zmontowane na dwoéch oddzielnych
plytkach drukowanych jedna ptyt-
ka zawiera blok sterownika wraz
z wy$wietlaczem i klawiatura, na-
tomiast druga plytka zawiera blok
zasilaczy i sterowania mocy. Blok
sterownika zostal zamocowany bez-
poérednio do plyty czolowej urza-
dzenia za pomocg kolkéw dystanso-
wych. Schematy montazowe plytek
przedstawiono na rys. 4 i 5. Plytki
zostaly wykonane jako jednostron-
ne, dlatego montaz rozpoczynamy
od wlutowaniu zworek wykonanych
z kawatkéw drutu. Nastgpnie mon-
tujemy elementy SMD, a po nich
pozostate elementy przewlekane
w kolejnosci od najmniejszych do
najwiekszych. Triak BT136 (TY1)
nalezy wyposazy¢ w maly radia-
tor, poniewaz podczas pracy troche
sie nagrzewa. Jezeli nie bedziemy
uzywaé podswietlania wyswietla-
cza, na stabilizator 7805 (U3) nie
bedzie konieczny radiator. Pomimo

iz wzmocnienie wzmacniacza moz-
na skorygowaé w sposéb cyfrowy,
w torze wzmacniacza OP07 (U6), ze
wzgledu na wspélczynnik tempera-
turowy zaleca sie uzywanie rezy-
stor6w o tolerancji 1%. Po zmonto-
waniu obu plytek drukowanych na-
lezy je zamocowaé za pomocg Srub
wewnatrz obudowy, a nastepnie po-
laczy¢ je miedzy soba za pomocag
odpowiednich zlacz szpilkowych.
Uruchamianie lutownicy rozpoczy-
namy od bloku zasilacza poprzez
sprawdzenie poprawno$ci napiegé
zasilajagcych *9 V oraz +5 V. Po
upewnieniu sie, Ze napiecia zasi-
lajace sg poprawne przystepujemy
do sprawdzenia przebiegu na linii
ZCD, na ktérej powinien wystepo-
waé przebieg prostokatny o czestotli-
woséci 50 Hz. W nastepnej kolejno-
§ci mozemy sprawdzié poprawno$é
dzialania bloku sterowania grzatki,
w tym celu mozemy polgczyé na
chwile wejscie optotriaka MOC3020
(Q1) GRZ z wyjsciem ZCD kompa-
ratora isprawdzi¢ czy na zaciskach
grzatki lutownicy wystepuje okoto
polowa wartosci napiecia zasilajace-
go. Po uruchomieniu bloku =zasila-
cza przystepujemy do uruchomienia
plytki sterownika — rozpoczynamy
od sprawdzenia poprawno$ci oraz
wyznaczenia wzmocnienia toru
wzmacniacza termopary. W tym celu
na wejscie zaciskow wzmacniacza
termopary podlaczamy napiecie sta-
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czas kalibracji regulato-
ra. Warto§¢ wzmocnienia
wzmacniacza mozemy
takze wyznaczy¢ mie-
rzac rezystancje rezysto-
ré6w R4 iR5 tuz przed
wlutowaniem, a nastep-
nie wyliczy¢é wzmocnie-
nie wedlug wzoru k=1
+ R4/R5. Po uruchomie-
niu toru analogowego
lutownicy przystepujemy
do zaprogramowania mi-
krokontrolera ATmega8
(Ul) za pomoca pro-
gramatora ISP. W tym
celu do zlacza J1 nale-
zy podlaczy¢ programa-
tor ISP, a na komputerze
PC uruchomié¢ program
umozliwiajacy zaprogra-
mowanie procesora, np.
PonyProg. Po wybraniu
odpowiedniego typu pro-
cesora (ATmega8) nalezy
go zaprogramowaé wy-
korzystujac pliki rl1.hex
oraz rll.epp zawieraja-
ce odpowiednio zawar-
tos¢ pamieci Flash oraz
EEPROM procesora. Po
zaprogramowaniu nale-
zy jeszcze odpowiednio
ustawi¢ bity FUSE pro-
cesora, tak jak przedsta-
wiono na rys. 6.

Po zaprogramowaniu
i zweryfikowaniu zawar-
tosci pamieci mikrokon-
trolera mozemy odlgczyé
programator, a nastepnie
wlaczy¢é ponownie na-
piecie zasilajace. Po tym
powinien pojawi¢ sie
ekran powitalny, a na-
stepnie menu gléwne.
Po tej czynnosci lutow-
nica jest juz prawie go-
towa do pracy nalezy
jeszcze uruchomié pro-
ces samonastrajania, czy-

li automatycznego dobo-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw na plytce

sterownika

te o wartosci 10...20 mV, a nastep-
nie mierzymy woltomierzem napie-
cie na wyjsciu. Powinno mie¢ ono
warto$¢ odpowiednio okolo 1...2 V.
Jezeli znamy napiecie wyjsSciowe
i wejSciowe, mozemy wyznaczycé
wzmocnienie wzmacniacza wedlug
wzoru k=Uwy/Uwe, ktérg nastep-
nie bedziemy musieli wpisa¢ pod-
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ru nastaw regulatora do
posiadanej lutownicy.

Obstuga urzadzenia

Uzytkowanie lutownicy jest bar-
dzo proste isprowadza sie tylko do
ustawienia zadanej temperatury kla-
wiszami + i — oraz sterownia try-
bem pracy lutownicy On/Sleep/Off
za pomoca klawisza MNU Podczas
wyswietlania menu gléwnego, w gér-
nej linii wys$wietlacza wyswietlana
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Rys. 5.Rozmieszczenie elementéw na
ptytce zasilacza

jest aktualna temperatura grota lu-
townicy (Tw) oraz procentowa moc,
z jaka w danej chwili pracuje grzal-
ka (P). W dolnej linii wysSwietlana
jest natomiast ustawiona tempera-
tura lutowania (Tz) oraz stan pra-
y (On/Sleep/Off), w jakim znajduje
sie regulator. Wcisniecie 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 nor-
malny tryb wykorzystywany podczas
lutowania. Jezeli chcemy na chwile
przerwaé lutowanie, w celu zapobie-
zenia utlenianiu grota przechodzimy
w tryb Sleep. Wéwczas temperatura
grota jest obnizana o polowe. Je-
zeli natomiast chcemy na dluzszy
okres przerwac lutowanie, wéwczas
mozemy wylaczy¢ lutownice wybie-
rajac tryb Off. Wcisniecie klawisza
+ lub - powoduje zwigkszenie lub
zmniejszenie zadanej temperatury
0 1°C, natomiast dluzsze przytrzy-
manie jednego z klawiszy powoduje
cykliczne zwigkszanie/zmniejszanie
temperatury o 10°C. Réwnoczesne
wcisniecie klawiszy + i - powoduje
przejscie do trybu kalibracji wzmac-
niacza termopary (Ku) oraz wyswie-
tlenia nastaw regulatora PID. Bedac
w tym trybie klawiszem MNU prze-
chodzimy przez kolejne nastawy re-
gulatora, do ktérych naleza:

- wzmocnienie wzmacniacza ter-

mopary Ku
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Rys. 6. Ustawienie fusebit-6w podczas programowania mikrokontrolera

- nastawy czlonu proporcjonalnego

Kp regulatora PID
- nastawy czlonu catkujacego Ti

regulatora PID
- nastawy czlonu rézniczkujacego

Td regulatora PID
- czas cyklu Tp regulatora PID

W momencie, gdy wys$wietlane
jest wzmocnienie wzmacniacza ter-
mopary, klawiszami + i1 - moze-
my ustawi¢ pozadane wzmocnienie
wzmacniacza, zgodnie z wczesniej
wyliczonym wzmocnieniem wyzna-
czonym podczas procesu urucha-
miania urzadzenia. Krétkie przytrzy-
manie klawisza powoduje zmiane
wzmocnienia o 0,1, natomiast dluz-
sze przytrzymanie zmienia wzmoc-
nienie 00,5. Z uwagi na niewystar-
czajaca ilos¢ pamieci Flash mikro-
kontrolera, nastawy regulatora PID
nie moga by¢ zmieniane recznie
- sa one ustalane tylko w procesie
samonastrajania isag wy$wietlane
tylko w celach informacyjno-dydak-
tycznych.

Przy pierwszym uruchomieniu
lutownicy nalezy przeprowadzic
proces kalibracji toru wzmocnienia
wzmacniacza oraz uruchomié¢ proce-
dure automatycznego doboru nastaw
regulatora PID. Natomiast w przy-
padku samej wymiany lutownicy
na inny typ wystarczy tylko prze-
prowadzi¢ sam proces automatycz-
nego doboru nastaw (samostrojenia).
Jezeli juz wyznaczyliSmy wzmocnie-
nie toru wzmacniacza pomiarowego
(co zostalo opisane wcze$niej), na-
lezy wpisaé¢ warto$¢ wzmocnienia
toru do ustawienn lutownicy. W tym
celu po wlaczeniu stacji naciskamy
rownocze$nie klawisze + i —, co
spowoduje wyswietlenie na ekra-
nie wzmocnienia Ku. Bedac w tym
menu, klawiszami + i - nalezy
ustawi¢ wyliczone wzmocnienie
toru pomiarowego. Po wprowadze-
niu warto§ci wzmocnienia toru po-
miarowego przystepujemy do jed-
norazowego procesu doboru nastaw
regulatora. Aby uruchomi¢ proces
samonastrajania, nalezy réwnocze-
$nie wcisnaé¢ przyciski MNU oraz
—. Proces ten trwa nawet kilkana-
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§cie minut, a po jego zakonczeniu
na wyswietlaczu jest wySwietlany
komunikat AutoSet Success — Press
Any Key informujacy o prawidtowym
procesie doboru nastaw. Wyznaczo-
ne nastawy regulatora po zakon-
czeniu procesu sa zapisywane do
nieulotnej pamieci EEPROM. Czasa-
mi moze sie zdarzy¢, ze zpowodu
zaklécen proces samonastrajania nie
powiedzie sie. Wowczas na ekranie
pojawi sie komunikat AutoSet Failed
— Press Any Key. W takim przypad-
ku po wychtodzeniu lutownicy do
temperatury pokojowej proces auto-
matycznego doboru nastaw nalezy
powtoérzyc.

Uwaga! Musimy pamigtaé, aby
proces samonastrajania rozpoczynac
w momencie, gdy lutownica jest
catkowicie zimna i posiada tempe-
rature otoczenia. Jezeli tak nie jest,
woéwczas proces doboru nastaw jest
zafalszowany 1iuzyskane w ten spo-
s6b nastawy nie beda optymalne.

Zakonczenie

Podczas projektowania lutownicy,
planowano wprowadzenie automa-
tycznego wykrywania przerwy w lu-
towaniu, ktéra miata spowodowac
automatyczne obnizenie temperatury
lutowania o potowe, jednak z powo-
du ograniczonej pojemnosci pamigci
Flash mikrokontrolera ATmega8 nie
udalo sig zaimplementowaé tego al-
gorytmu. Podobnie z powodu braku
pamieci nie udalo sig wprowadzi¢
mozliwosci recznego wpisywania
nastaw parametrow regulatora PID.
Po wymianie mikrokontrolera na
ATmegal168 zawierajacego 16 kB
pamieci Flash istnieje mozliwos¢
dalszej rozbudowy oprogramowa-
nia lutownicy o wyzej wspomniane
funkcje. Jak pokazaly praktyczne
préby, brak tych funkcji nie jest
ucigzliwy i opisana tutaj lutownica
stluzy w warsztacie autora juz przez
2 lata. Zastosowany w lutownicy al-
gorytm PID bedzie szczegbélowo opi-
sany w odrebnym cyklu artykutéw
zaprezentowanych na tamach EP.
Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl
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