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Stacja lutownicza - regulator
temperatury grota lutownicy
grzatkowej

Podstawowym narzedziem pracy elektronika jest lutownica. Bez
niej nie sposéb zmontowa¢ najprostszego nawet uktadu. W prze-
sztosci duza popularnoscia cieszyly sie lutownice transformatoro-
we. Do dzi$ sa one chetnie stosowane w serwisie. Przy pracach
warsztatowych zaczynaja zdobywa¢ popularnosé¢ lutownice grzat-
kowe ze stabilizacja temperatury grota. Przyczyna tego trendu
jest stosunkowo niska cena samej lutownicy i wygoda postugiwa-
nia sie nig, na co ma wptyw niska waga. W ponizszym artykule
przedstawiono uktad stacji lutowniczej przeznaczonej do wsp6t-
pracy z lutownica grzatkowa o mocy 50+60 W, termopare petnia-
ca role czujnika temperatury. Stacja wyposazona jest w ptynna
regulacje temperatury grota od 150°C do 450°C i cyfrowy mier-

nik temperatury.

Lutownice grzatkowe (zwane dalej
lutownicami) znane sa od dawna. Gene-
ralnie mozna podzieli¢ je na dwa typy
w zaleznosci od napiecia zasilania. Pierw-
szy typ to kolby przystosowane do zasila-
nia bezposrednio z sieci 220 V, najczescie]
stosowane do lutowania wiekszych ele-
mentéw, niekoniecznie elektronicznych.
Drugi typ to stacje lutownicze sktadajace
sie z lutownicy i zasilacza. Lutownica zasi-
lana jest z reguly przemiennym napie-
ciem bezpiecznym 24 V dostarczanym
przez zewnetrzny transformator. W grupie
tej mozna wyrézni¢ dwa rodzaje lutow-
nic: ze stabilizacja temperatury grota
i bez stabilizacji.

Do montazu wiekszosci drobnych
elementéw elektronicznych mozna stoso-
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wac lutownice bez stabilizacji temperatu-
ry grota o mocy 17+20 W. Wada takiej
[utownicy jest ,zamarzanie” lutowia przy
prébie przylutowania wiekszego elemen-
tu. Lutowie to stop cyny z ofowiem i do-
mieszka innych metali (miedZ, srebro),
popularnie nazywany cyna.

Najwygodniejsza jest jednak [utowni-
ca posiadajaca stabilizacje temperatury.
Dla wiekszosci zastosowan (99%) wystar-
czy lutownica o mocy 50+60 W. W lu-
townicach ze stabilizacja temperatury
najczesciej spotyka sie dwa rozwigzania
techniczne stabilizacji. Pierwsze z nich to
mechaniczna stabilizacja temperatury
w wykorzystujaca zjawisko punktu Curie.
Budowe takiej lutownicy przedstawiono
na rysunku la.

Grzatka lutownicy miesci sie w cien-
kiej dwusciennej rurce, do ktérej wpro-
wadzony jest grot lutownicy. W tylnej
czesci grota umieszczony jest czujnik tem-
peratury wykonany ze specjalnego stopu,
ktéry ponizej scisle okreslonej temperatu-
ry, zwanej punktem Curie, posiada wta-
sciwosci ferromagnetyczne. Stop ten po
przekroczeniu temperatury punktu Curie
staje sie paramagnetykiem. Bezposrednio
za czujnikiem umieszczony jest rdzefn wy-
konany z materiatu magnetycznie miek-
kiego, a za nim silny magnes staty. Rdzen
potaczony jest ciegnem z kotwicg, ktéra
zmieniajac potozenie moze zwierac styki
elektryczne wtaczone szeregowo z grzatka
lutownicy. Kotwica odciagana jest w pra-
wa strone przez delikatng sprezynke po-
wrotna.

W chwili wtaczenia lutownicy czujnik
temperatury znajduje sie ponizej punktu
Curie i rdzen z magnesem pokonujac
opor sprezyny przyciagane sg w kierunku
grota (w lewg strone) zwierajac styki. Tak
wiec grzatka lutownicy jest zasilana. Gdy
grot osiagnie temperature punktu Curie
czujnik traci wtasciwosci magnetyczne
i sprezynka powrotna cofnie rdzen
(w prawa strone) rozwierajac styki. Zasila-
nie grzatki zostanie wyfaczone. Kiedy
temperatura grota opadnie ponizej punk-
tu Curie czujnik ponownie przejdzie do
stanu ferromagnetyka i przyciagnie rdzeh
zwierajac styki. Temperatura grota lutow-
nicy bedzie wiec oscylowa¢ w poblizu
temperatury punktu Curie czujnika tem-
peratury umieszczonego w grocie.

Histereza zwigzana ze zmianami wta-
sciwosci czujnika temperatury wynosi ok.
+10°C, natomiast wahania temperatury
na czubku grota wynoszag ok. *15°C.
Wieksze zmiany temperatury na czubku
grota wynikaja z bezwfadnosci cieplnej
grzatki i samego grota. Mimo wytaczenia
zasilania przez czujnik, ciepto z grzatki
jest jeszcze przez pewien czas doprowa-
dzane do grota powodujac jego nagrze-
wanie. Tak samo w chwili wtaczenia zasi-
lania grot stygnie dalej, gdyz musi upty-
na¢ pewien czas gdy grzatka i obudowa
rozgrzeja sie. Wahania rzedu 30°C sa
w sumie niewielkie i wynosza ok. 8%
w stosunku do temperatury nominalnej.

Chcac zmieni¢ temperature grota na-
lezy go wymieni¢ na inny, posiadajacy
czujnik z punktem Curie przy innej tem-
peraturze. Zaleta lutownic z regulacja
mechaniczng jest prosta i niezawodna
konstrukcja, oraz nizsza cena. Natomiast
wadg jest kfopotliwe zmienianie tempe-
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STACJA LUTOWNICZA

Rys. 1 Budowa lutownicy grzatkowej ze stabilizacja temperatury:
a) mechaniczna, b) elektroniczng

ratury grota, polegajace na jego wymia-
nie, co wymaga czasu niezbednego na
ostygniecie lutownicy. Kolejng wada Iu-
townic tego typu jest wyzsza cena grotow
ktére musza posiada¢ czujnik temperatu-
ry wykonany ze specjalnego stopu.

Drugi rodzaj lutownic pozbawiony
jest powyzszych wad. Niestety nie ma nic
za darmo, lutownice te ze wzgledu na
elektroniczny ukfad regulacji temperatury
sq drozsze. Budowe takiej lutownicy
przedstawiono na rysunku 1b. Jest ona
w zasadzie podobna do poprzedniej, z ta
tylko réznica, ze grot nie posiada czujnika
temperatury. Do pomiaru temperatury
grota przeznaczona jest termopara, umie-
szczona przy jego koncu. Sygnaf z termo-
pary doprowadzany jest do stacji lutow-
niczej, ktoéra steruje wtaczaniem i wyta-
czaniem grzatki. Uktad taki umozliwia
takze pomiar temperatury grota.

Pojawia sie pytanie dlaczego jako
czujnik temperatury stosuje sie termopa-
re. Odpowied? jest bardzo prosta. Lutow-
nica pracuje w stosunkowo wyso-
kich temperaturach ok. 300+400°C,
w ktorych pétprzewodniki niestety juz nie
dziataja. Poza tym termopara jest czujni-
kiem bardzo tanim.

Czym zatem jest termopara? Termo-
para jest czujnikiem temperatury skfada-
jacym sie z dwoch réznych, potaczonych
ze soba metali. Dziatanie termopary opie-
ra sie na zjawisku termoelektrycznym Se-
ebecka, polegajacym na powstawaniu
napiecia elektrycznego w obwodzie za-
wierajacym rézne metale, ktérych ztacza

znajduja sie w niejednakowych tempera-
turach. W obwodzie termoelementu,
przedstawionym na rysunku 2a powstaja
dwa napiecia kontaktowe skierowane
przeciwnie. Przy jednakowe] temperatu-
rze obu ztacz (T, =T,) napiecia te kom-
pensuja sie. Natomiast przy réznych tem-
peraturach pojawia sie réznica potencja-
féw, zwana napieciem termoelektrycz-
nym. Napiecie to jest proporcjonalne do
réznicy temperatur obu zfacz i wynosi ok.
3050 uV/°C. Zatem warto$¢ tego na-
piecia jest bardzo mata. Czutos¢ termopar
zalezy od materiatéw z ktérych wykonana
jest termopara. Zakres temperatur pracy
jest bardzo szeroki poczawszy od —200°C,
a skofAczywszy na +1.600°C. Najczesciej
stosowane termopary wykonane sa z ze-
laza i konstantanu (Fe-Ko), miedzi i kon-
stantanu (Cu-Ko), platynorodu i platyny
(PtRh-Pt). Konstantan to stop 60% miedzi
i 40% niklu, a platynorod to stop 90%
platyny i 10% rodu.

Chcac zmierzy¢ napiecie termoelek-
tryczne mozna rozcia¢ termoelement
w spoinie (rys. 2b), lub pomiedzy spoina-
mi (rys. 2¢). W pierwszym przypadku po-
wstaja dwie dodatkowe termopary na
styku materiatéw ,,A” i ,B”, z ktérych wy-
konana jest termopara pomiarowa, z ma-
teriatem przewodéw miliwoltomierza
(miernika). Dodatkowe dwie termopary
maja rozne czutosci. Znajduja sie one
w temperaturze otoczenia, ktéra moze
zmieniac sie. Z powyzszych wzgledéw ko-
nieczne jest wprowadzanie uktadu kom-
pensacji temperaturowej eliminujacej sy-

gnat z pasozytniczych termopar. Taki spo-
sob pomiaru charakteryzuje sie jednak
mniejsza doktadnoscia.

W drugim przypadku (rys. 2¢) stosu-
je sie dwie identyczne termopary: pomia-
rowa i odniesienia. Termopara odniesie-
nia umieszczona jest najczesciej w termo-
stacie w ktérym utrzymywana jest stata
temperatura 50°C. W tym przypadku nie
ma potrzeby wprowadzania kompensacji
temperaturowej, a otrzymywany pomiar
obarczony jest mniejszym bfedem.

W obu metodach pomiarowych mie-
rzy sie roznice temperatur pomiedzy spo-
ing pomiarowa i spoing odniesienia, lub
tzw. wolnymi koncami. Wymaga to wpro-
wadzenia statego przesuniecia (offsetu)
na skali przyrzadu pomiarowego, gdyz
sygnat wyjsciowy jest réwny zeru w sy-
tuacji kiedy obie termopary sa w jed-
nakowej temperaturze. Warto$¢ offsetu
zalezy od temperatury spoiny odniesie-
nia, lub wolnych koncéw. Doktadno$¢ po-
miaru w duzej mierze zalezy od statosci
temperatury punktu odniesienia, gdyz
stanowi ona wzorzec, tak samo jak wyso-
kostabilna dioda Zenera w woltomierzu
cyfrowym.

Z uwagi na to, ze zasada dziatania
termopary wynika z pofaczenia dwéch

a)
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Tx -—— termopara
spoina
pomiarowa

Tx To
spoina spoina
pomiarowa odniesienia

UM =a(Tx-To)
a=~30+50uV/K

Rys. 2 Termoelement: a) zasada dziatania,
b) uktad pomiarowy z wolnymi koncami,
c) uktad pomiarowy z termopara odniesienia
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roznych metali, kabel pomiedzy czujni-
kiem, a przyrzadem pomiarowym musi
by¢ wykonany z tych samych metali, co
termopara. Taki typ kabla nazywa sie ka-
blem kompensacyjnym. Nalezy zwrdcic
uwage na koniecznos¢ prawidtowej pola-
ryzacji czujnikéw, kabli kompensacyjnych
i ztacz. Przy zastosowaniu ,zwyktego”
przewodu powstaje szereg roznych ter-
mopar o réznych czutosciach i dodatkowo
znajdujacych sie w réznych temperatu-
rach. Pomiar temperatury prowadzony
jest wtedy w wielu punktach, co prowadzi
do powstania duzych btedéw.

W lutownicach nie jest wymagany
bardzo dokfadny pomiar temperatury.
Dlatego tez stosuje sie tam z reguty ukfad
pomiarowy z jedng termoparg i wolnymi
koncami (rys. 2b), dla ktérych przyjmuje
sie temperature otoczenia, bez wprowa-
dzania kompensacji temperaturowej. Cat-
kowity btad pomiaru w takim ukfadzie
nie przekracza z reguty 10°C, co w zupet-

nosci wystarcza. Wolne konce umieszczo-
ne sa w rekojesci lutownicy, a dalej sygnat
prowadzony jest zwyktymi przewodami
miedzianymi, co pozwala na obnizenie
kosztow catego urzadzenia.

B Opis ukladu

Jak juz wczesniej powiedziano czu-
fos¢ termopary jest bardzo mafa i wynosi
30+50 uV/°C. Daje to sygnat o wartosci
okoto 10+20 mV przy temperaturze
350°C. Przy tak matych poziomach sy-
gnatu konieczne jest zastosowanie na
wejsciu precyzyjnego wzmacniacza ope-
racyjnego o bardzo matym temperaturo-
wym dryfcie napiecia niezréwnowazenia.
Z uwagi na do$¢ duza popularnosé i niska
cene w stacji lutowniczej zastosowano
wzmacniacz operacyjny OP 07 (US1). Na
wejsciu wzmacniacza umieszczony zostat
filtr dolnoprzepustowy R1, C1, ktérego
zadaniem jest ttumienie sygnatu o czesto-

tliwosci 50 Hz, ktéry moze przenikac
z przewoddw zasilajacych grzatke lutow-
nicy. Wzmocnienie tego stopnia jest regu-
lowane potencjometrem P2 w zakresie od
16 V/V do 26 V/V. Umozliwia to uzyskanie
czutosci 1 mV/°C na wyjsciu wzmacniacza
UST dla wiekszosci termopar stosowa-
nych w lutownicach.

Pomiar przy pomocy termopary jest
pomiarem wzglednym. Dlatego tez gdy
lutownica jest wyfaczona (grot znajduje
sie w temperaturze pokojowej) napiecie
wejsciowe bedzie wynosito 0 V. Do wpro-
wadzenia offsetu, o ktérym pisano wcze-
sniej, stuzy uktad R3, P1, R4, R7. Nie by-
fo mozliwe wykorzystanie typowej kom-
pensacji napiecia niezrownowazenia
z uwagi na zbyt maty zakres regulacji
otrzymywany ta droga. Potencjometrem
P1 ustawia sie warto$¢ napiecia wyjscio-
wego wzmacniacza UST (przy zimnym
grocie lutownicy) na wartoé¢ aktualnej
temperatury pokojowej wyrazonej w mi-
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Rys. 3 Schemat ideowy stacji lutowniczej z ptynna regulacja temperatury
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liwoltach. Dla przyktadu, przy temperatu-
rze otoczenia 20°C na wyjsciu wzmacnia-
cza ustawia sie napiecie 20 mV.

Napiecie wyjsciowe wzmacniacza
US1 doprowadzone jest do komparatora
US2, w ktérym takze zastosowano precy-
zyjny wzmacniacz operacyjny OP 07.
Komparator posiada petle histerezy o sze-
rokosci 8 mV, co odpowiada 8°C.

Do drugiego wejscia komparatora
doprowadzono sygnat z potencjometru
P3, ktérym ustawia sie zadang tempera-
ture pracy lutownicy. Zakres napiecia do-
prowadzanego do wejscia odwracajacego
wzmacniacza wynosi od 150 do 450 mV.
Tak wiec po przetozeniu tego na stopnie,
zakres regulacji temperatur [utownicy za-
wiera sie w przedziale 150+450°C.

Wyjscie komparatora steruje tranzy-
storem T1 i za jego posrednictwem prze-
kaznikiem Pk1. Cewka przekaznika zasila-

na jest napieciem ujemnym pobieranym
z przed stabilizatora napiecia. Zasilanie
napieciem ujemnym miafo na celu
zmniejszenie zaktécen wprowadzanych
przez przekaznik do dodatniego napiecia
zasilania, ktoére stuzy do zasilania diody
referencyjnej w mierniku temperatury.
Dioda D1 sygnalizuje wiaczenie grzatki
lutownicy.

Uktad zasilany jest napieciem sy-
metrycznym dostarczanym przez mo-
nolityczne stabilizatory US4 i US5. Do
zasilania wykorzystano transformator
sieciowy dostarczajacy napiecia do zasi-
lania grzatki lutownicy (2x12 V). Na
tym mozna juz zakonczy¢ opis regulato-
ra temperatury grota. Ten fragment
ukfadu bedzie dziatat sam. Temperature
mozna ustawia potencjometrem P3,
ktéry jest wyskalowany w stopniach
Celsjusza.

Dodatkowo ukfad wzbogacono o po-
miar rzeczywistej temperatury grota. Za-
stosowany tu zostat scalony miliwolto-
mierz ICL 7107, w ktérym wykorzystano
trzy mniej znaczace cyfry. Zakres pomiaru
napiecia takiego ukfadu wynosi 99,9 mV.
Nie bede tu opisywat samego woltomie-
rza, gdyz opisy te mozna spotka¢ w wielu
miesiecznikach (np. PE 12/95, PE 12/96).
Czutos¢ woltomierza wymaga zastosowa-
nia wstepnego dzielnika R20, R21 o stop-
niu podziatu 10. Wyswietlany wynik po-
miaru jest bezposrednio wyrazony
w stopniach Celsjusza.

Dociekliwi Czytelnicy zauwazyli za-
pewne, ze najpierw bardzo maty sygnat
z termopary jest wzmacniany, a nastepnie
podlega on tfumieniu. Przyczyna tego jest
konieczno$¢ zapewnienia dostatecznie
duzej czutosci dla poprawnej pracy kom-
paratora, gdyz znacznie wieksze proble-
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my sprawia poréwnywanie sygnatéw
przy czutosci 100 uV/°C niz przy
1 mV/°C. Minimalna szerokos$¢ petli hi-
sterezy komparatora nie powinna by¢
w zasadzie nizsza niz 5 mV, co w przypad-
ku czutodci 100 uV/°C dawatoby wartos¢
50°C. Drugim aspektem wynikajagcym ze
zbyt matej czutosci jest problem regulacji
napiecia referencyjnego komparatora,
ktére takze miatoby mafg wartosc.

Montaz i uruchomienie

Uktad stacji lutowniczej zostat zapro-
jektowany pod konkretng obudowe pla-
stikowa, typ Z-VB. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby umiesci¢ urzadzenie w innej
obudowie. Ptytka drukowana skfada sie
z trzech odrebnych fragmentéw: miliwol-
tomierza, wyswietlacza i regulatora tem-
peratury.

Obok ptytki miliwoltomierza pozosta-
fo troche wolnego miejsca i dodatkowo
umieszczono tam ptytke zasilacza stabilizo-
wanego zbudowanego na ukfadzie
LM 78XX. Ptytka ta nie jest wykorzystywa-
na w stacji lutowniczej, a na pewno bedzie
pomocna przy innych urzadzeniach.
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UKLADY SCALONE e TRANZYSTORY e DIODY
LASERY CD e GLOWICE VIDEO e GLOWICE WCZ S-40
ZEBATKI ¢ ROLKI DOCISKOWE e PASKI NAPEDOWE

Do zasilania stacji wykorzystano
transformator toroidalny posiadajacy
dwa uzwojenia 12 V. Mozna zastosowac
inny transformator, ale wymagane sg dwa
odrebne uzwojenia 12 V, gdyz wykorzy-
stuje sie je do zasilania czesci elektronicz-
nej stacji.

Po rozcieciu ptytek drukowanych na-
lezy powiekszy¢ otwory mocujace w ptyt-
ce regulatora, oraz powiekszy¢ otwory do
mocowania potencjometru P3 w ptytce
wyswietlaczy. Potencjometr P3 powinien
posiada¢ odpowiedniej dtugosci 03
(25+35 mm).

Stabilizator napiecia dodatniego US4
nalezy wyposazy¢ w radiator z blaszki
aluminiowej, gdyz tracona jest w nim
dos¢ duza moc.

Wiekszos¢ lutownic grzatkowych po-
siada wtyk z piecioma kotkami typu DIN.
Do rozpoznania wyprowadzen grzafki
i termopary niezbedny jest omomierz.
Obwody grzatki i termopary oddzielone
sg od siebie galwanicznie. Mierzac rezy-
stancje mozna ,znalez¢” wyprowadzenia
grzatki pomiedzy ktérymi wystepuje rezy-
stancja ok. 12 Q. Natomiast rezystancja
termopary jest bardzo mata i wynosi ok.
1 Q. Biegunowos¢
podfaczenia grzat-
nie ma naj-
mniejszego  zna-
czenia. Natomiast
termopara  musi
podfaczona
zgodnie z jej pola-
ryzacja. Aby okre-
polaryzacje
termopary do jej
zaciskéw podtfacza
sie miliwoltomierz
o0 zakresie 200 mV.
Po  podtaczeniu
woltomierz poka-
ze napiecie 0 mV,
gdyz temperatura
termopary i wol-
nych koncéw beda
jednakowe. Wy-
starczy jednak
podgrza¢ grot lu-
townicy zapalnicz-
ka, lub zapatka,
aby napiecie wzro-
sto do kilku mV. Je-
zeli wskazania sg
dodatnie to prze-
wod  potaczony
z masg woltomie-
(COM) jest

przewodem ujemnym termopary (-T),
w przeciwnym wypadku jest odwrotnie.

Przed potaczeniem ze soba ptytek dru-
kowanych wygodnie jest uruchomi¢ sam
regulator. Trzeba go oczywiscie potaczyc
z transformatorem i gniazdem, do ktérego
dotacza sie lutownice. W pierwszej fazie nie
podtacza sie grzatki lutownicy. Po wiacze-
niu napiecia zasilania pierwsza czynnoscia
jest ustawienie napiecia offsetu potencjo-
metrem P1. Podczas tej regulacji lutownica
powinna by¢ zimna, tzn znajdowac sie
w temperaturze pokojowej. Jezeli wczesniej
trzymato sie lutownice w rece za grzatke
lub grot trzeba odczeka¢ minimum 10 mi-
nut, dla wyréwnania sie temperatur. Do
wyjécia wzmacniacza UST (nézka 6) podfa-
cza sie miliwoltomierz, ktérego mase faczy
sie z punktem masy znajdujacym sie obok
kondensatoréw C2 i C3. Regulujac poten-
cjometrem P1 ustawia sie napiecie wyjscio-
we réwne temperaturze otoczenia mierzo-
nej zwyktym termometrem (np. tempera-
turze 20°C odpowiada napiecie 20 mV).
Gdy zakres regulacji bedzie zbyt maty moz-
na zmniejszy¢ wartos¢ rezystora R4.

Nastepnie sprawdza sie zakres regula-
qji potencjometru P3. W lewym skrajnym
pofozeniu napiecie na suwaku potencjo-
metru powinno wynosi¢ 150 mV, a w pra-
wym skrajnym potozeniu 450 mV. Gdy za-
kres regulacji nie pokrywa sie z podanym
powyzej, co moze by¢ przyczyng rozrzutu
wartosci potencjometru (tolerancja wyko-
nania 20%) nalezy dobra¢ wartos¢ rezysto-
ra R11. Mozna tez zmieni¢ nieco rezystor
R12, ale ma on znacznie mniejszy wptyw
na zakres regulacji.

Nastepnie przystepuje sie do regulacji
wzmochienia wzmacniacza UST. Jezeli po-
siadamy termometr elektroniczny z termo-
parg sprawa jest prosta. Termopare przy-
ktadamy do czubka grota lutownicy, a do
grzatki doprowadzamy napiecie okoto
8 V z laboratoryjnego zasilacza stabilizowa-
nego. Po ustabilizowaniu sie wskazan ter-
mometru elektronicznego ustawiamy po-
tencjometr P2 w takiej pozycji, aby napie-
cie na wyjsciu wzmacniacza UST (nézka 6)
byto réwne temperaturze wskazanej przez
termometr (np. 300°C powinno dawac
300 mV na wyjéciu wzmacniacza).

Regulacja ta ma zasadniczy wptyw na
doktadno$¢ wskazan. Pomiar powinien by¢
przeprowadzany przy statej temperaturze
nie ulegajacej wahaniom. Termopara z ter-
mometru kontrolnego musi dobrze przyle-
gac do czubka grota, najlepiej, zeby doty-
kata kropli stopionej cyny, co zapewnia do-
bry kontakt termiczny. Zdjecie na okfadce



34

3/99 xrlek{ron

W ptytke wyswietla-

cza przewody sa

wlutowane od stro-

ny druku w szereg

otworow umie-

szczonych pomie-

dzy nézkami wska-

@ Grzanie
250, 1" sso || [ [T | (=)
Pyl sl
200_ o _400 o o o
150 / \ 450 Temperatura grota °C
. Stacja lutownicza
Regulacja
temperatury ARTKELE

znikéw siedmioseg-
mentowych. Oprocz
tego do potaczenia
pozostaja  cztery

Rys. 5 Plyta czofowa stacji lutowniczej

przedstawia w sposéb niezamierzony zte
umieszczenie termopary w stosunku do lu-
townicy. Widac z niego, ze réznica tempe-
ratur wynosi prawie 50°C. Dzieje sie tak
dlatego, ze wnetrze lutownicy w ktérym
znajduje sie termopara jest nagrzane silniej
niz metalowa ostona. Ponadto brak jest do-
brego kontaktu termicznego.

Po tej regulacji mozna podtaczy¢ grzat-
ke do stacji lutowniczej (punkty G1 i G2)
i sprawdzi¢ dziatanie regulatora. Ze wzgle-
du na duza bezwtadnos¢ cieplng lutownicy,
wskazania termometru elektronicznego
i miliwoltomierza przytaczonego do wyj-
Scia UST beda sie rézni¢ nawet do 10°C
lecz jest to zjawisko normalne. W trakcie
pracy regulatora wahania temperatury
wskazywane przez woltomierz mogag wy-
nosi¢ ok. 20°C, znowu w tym przypadku
winna jest bezwtadnos¢ cieplna.

Natomiast gdy nie mamy do dyspozy-
¢ji termometru elektronicznego, ani inne-
€0, pracujacego przy wyzszych temperatu-
rach kalibracja nieco sie komplikuje. Naj-
lepszym chyba wyjsciem jest bardzo do-
ktadne owiniecie grota i czesci metalowe;j
woreczkiem foliowym odpornym na tem-
perature 100°C i umieszczenie catosci
w gotujacej sie wodzie (grzatka lutownicy
w tym przypadku takze powinna by¢ odfa-
czona). Pod zadnym pozorem nie wolno
dopusci¢ do zawilgocenia grota i grzatki.
Podczas ,gotowania” nie wolno rozgrza¢
rekojesci, gdyz w niej znajduja sie wolne
konce termopary, ktére nie moga nadmier-
nie nagrzac sie, bo spowoduje to zafatszo-
wanie wskazan. Po ok. 10 minutach goto-
wania mozna ustawi¢ potencjometrem P2
napiecie 100 mV na wyjsciu wzmacniacza
UST (n6zka 6).

Po przeprowadzeniu regulacji mozna
pofaczy¢ ze sobg wszystkie ptytki drukowa-
ne. Do potaczenia ptytek najlepiej zastoso-
wac ,klejonke” o dtugosci ok. 10 cm. Ptyt-
ke wyswietlacza faczy sie z ptytka wolto-
mierza przewodami ,na wprost”, bez zad-
nego krzyzowania sie (18 przewoddéw).

przewody g', a', c!,
g2, takze wykonane
tasiemka bez krzyzowania sie.

Potencjometr i diode D1 faczy sie
z ptytka regulatora (oznaczenia P3 i D1
w prostokatnej ramce). Do potaczenia mili-
woltomierza z ptytka regulatora potrzeba
4 przewody faczace pola w prostokatnej
ramce oznaczone jako WE i WY). Dodatko-
wo trzeba jeszcze potaczy¢ mase sygnatowa
- punkty 0 oznaczeniu ,masa” na ptytce re-
gulatora i miliwoltomierza.

Regulacja miliwoltomierza jest prosta
i polega na takim ustawieniu potencjome-
tru P4 aby wskazania odpowiadaty napie-
ciu na wyjsciu UST. Na przykfad gdy napie-
cie to wynosi 200 mV miliwoltomierz po-
winien pokaza¢ 200.

Cafos¢ umieszczono w obudowie pla-
stikowej. Rozmieszczenie poszczegélnych
podzespoféw mozna zobaczy¢ na zdje-
ciach. Ptytki wyswietlaczy, miliwoltomierza
i filtr optyczny przymocowano do obudo-
wy klejem ,,na goragco”, mozna tez uzyc¢ in-
nych szybkowigzacych klejow. Ptytka regu-
latora przykrecona jest do spodu obudowy
wkretami M3, przez tulejki dystansowe
o wysokosci 5 mm. W obudowie mozna
wywierci¢ otwory pozwalajace na dostep
do potencjometréow P1, P2, P4. Na wszyst-
kie potaczenia sieciowe nalezy nasuna¢ ko-
szulki izolacyjne.

Dla wszystkich chcacych wykonac sta-
cje lutownicza oferujemy w sprzedazy wy-
sytkowej obudowe z gotowa ptyta czofowa
w kolorze zéttym z czarnymi napisami, wy-
posazona we wbudowany filtr koloru czer-
wonego. Obudowa nie posiada powierco-
nych otworéw mocujacych poszczegdlne
elementy.

Ptytki drukowane i obudowy wysytane sa

za zaliczeniem pocztowym. Plytki mozna

zamawia¢ w redakgji PE.

Cena: ptytka numer 459 - 8,98 zt
OBUDOWA STACJA - 25,00 zt
+ koszty wysytki.

¢ mgr inz. Dariusz Cichonski

Pétprzewodniki

Us1 - OP 07

us3 -ICL 7107

us4 - LM 7805

us5 - LM 7905

T1 - BC 557B

D1 - LED

D2 - 1N4148

D3 - LM 358-1,2V

PR1 — mostek prostowniczy
1,5 A/100 V

W1+W3 - CQVP 31 wyswietlacze
wspolna anoda

Rezystory

R7 -100 /0,125 W

R12 -510 /0,125 W

R14 - 2,2 kQ/0,125 W

R3 - 4,7 kQ/0,125 W

R8, R10, R17,

R18, R21 -10 kQ/0,125 W

R11 - 15 kQ/0,125 W

R13 - 22 kQ/0,125 W

R6 -39 kQ/0,125 W

R16 - 47 kQ/0,125 W

R1 - 51 kQ/0,125 W

R20 -91 kQ/0,125 W

R4, R15 - 100 kQ/0,125 W

R2,

R5, R19 -1 MQ/0,125 W

R9 - 10 MQ/0,125 W

P3 -1 kQ-A, PR-185,
diugos¢ osi 25 mm

P4 — 1 kQ dziesiecioobrotowy

P2 — 22 (20) k< dziesiecioobrot.

Kondensatory

c10 — 100 pF/50 V ceramiczny

C17,C18 - 47 nF/50 V ceramiczny

cs,

C11,C14 -100 nF/50 V MKSE-20

C7,C12 — 220 nF/50 V MKSE-20

Cc13 — 470 nF/50 V MKSE-20

C1 — 1 uF/50 V MKSE-20

6 —1uF/63V

C2+(C4,

8, €9 —10 uF/25 V

C15,C16 -100 uF/16 V

Cc20 — 2200 uF/25 V

c19 - 470 uF/25 V

Inne

PK1 - przekaznik 12 V/10 A

TR1 — TST 50/004
lub inny 2x12 V/2 A

WE1 - wiacznik sieciowy,

dzwigienkowy
B1 - WTAT 510mA/250 V
obudowa - plastikowa, typ Z-VB
ptytka drukowana numer 459



