Prozessor - Létstation

ELV PLS 7002

Prozessor-Lotstation

PLS 7002

Teil 1

Mikroprozessorgesteuerte Digital-Létstation in
professioneller Ausfiihrung fiir optimale Lotergebnisse.

Allgemeines

Diese neue, von ELV entwickelte mi-
kroprozessorgesteuerte Elektronik-Lotsta-
tion zeichnet sich durch ausgereifte und
zuverlidssige Technik, hohen Bedienungs-
komfort und einfache Handhabung aus.

Durch Einsatz eines Mikrocontrollers,
der wesentliche Komponenten auf klein-
stem Raum vereint, ist es moglich, viele
niitzliche und sinnvolle Funktionen mit
vergleichsweise geringem Schaltungsauf-
wand zu realisieren.

In Verbindung mit dem neuen 80 W-
ERSA-Lotkolben 820CD mit integriertem
Thermoelement und dem grofziigig di-
mensionierten 90 VA-Netztransformator
istes moglich, je nach gewiihlter Lotspitze
sowohl kleine SMD-Bauelemente einzu-
I6ten als auch groffldchige leistungszeh-
rende Lotungen an WeiBlblechgehiiusen
usw. vorzunehmen.

Bedienung und Funktion

Die Handhabung der ELV-Prozessor-
Lotstation PLS 7002 ist denkbar einfach.
Der zentrale Mikroprozessor fiir die kom-
plexe Ablaufsteuerung leistet seine Arbeit
vom Benutzer unbemerkt im Hintergrund
und trigt entscheidend zur Bedienungs-
freundlichkeit bei.

Einschalten
Durch Betiitigen des links auf der Front-
platte angeordneten Netzschalters wird die
PLS 7002 eingeschaltet. Eine erneute Be-
titigung schaltet das Geriit wieder aus.
Unmittelbar nach dem Einschalten der
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Lotstation wird zunichst der Segmenttest
durchgefiihrt. Hierbei werden alle Seg-
mente und LEDs fiir 2 sek. angesteuert, um
Ausfille der Anzeige zu erkennen.

Wurde withrend des Einschaltens keine
Taste gedriickt, folgt im Anschluf3 an den
Segmenttest die Anzeige der eingestellten
Soll-Temperatur. Zur Kennzeichnung die-
ses Anzeigemodus leuchtet zusitzlich der
Dezimalpunkt des rechten Digits, auf dem
die Einheit der Temperaturanzeige (C/F)
erscheint.

3 sek. spiter gibt das Display die Ist-
Temperatur des Lotkolbens aus, und der
Dezimalpunkt verlischt.

Erfolgt keine weitere Bedienung, zeigt
das Display nun fortlaufend die Ist-Tem-
peratur an. Unterhalb von 35°C erscheint
keine Temperaturangabe, sondern der Text
LAUS”, um zu verdeutlichen, daf3 der Lot-
kolben ohne die Gefahreiner Verbrennung
auch an der Lotspitze beriihrbar ist.

Nach dem Einschalten in der ersten Pha-
se des Aufheizens wird der Lotkolben zu-
niichstim Phasenanschnittbetrieb und nach
Uberschreiten der Temperatur von 100°C
im Vollwellenbetrieb angesteuert. Da der
verwendete ERSA-Létkolben 820CD bei
niedrigen Temperaturen einen sehr gerin-
gen Heizwiderstand aufweist, trigt die
Phasenanschnittsteuerung in der ersten
Aufheizphase zu einem besonders scho-
nenden Betrieb bei.

Links neben dem Digital-Display ist die
mit ,,Heizung” gekennzeichnete LED an-
geordnet, zur optischen Kontrolle des Heiz-
vorganges.

Nach Erreichen der eingestellten Soll-
Temperatur sorgt die prizise mikroprozes-
sorgesteuerte Regelung fiir die Einhaltung

dieser Temperatur mit einer Genauigkeit
von wenigen Grad.

Da der Lotkolben beziiglich seiner Re-
geleigenschaften aber recht triige ist, sinkt
die Temperatur beim Lotvorgang naturge-
mif erst einmal um einige Grad ab. Hier
zeigt sich dann eindrucksvoll der Vorteil
der optimierten digitalen Regelung, indem
die erhohte Energieanforderung automa-
tisch vom Prozessor bei der Regelung be-
riicksichtigt wird. Die eingestellte Soll-
Temperatur wird somit schnell wieder er-
reicht und gehalten.

Temperatureinstellung

Um die Soll-Temperatur zu veridndern,
istnuram Einstellregler zu drehen. Auf der
Anzeige erscheint dann automatisch der
Soll-Wert, gekennzeichnet durch Auf-
leuchten des Dezimalpunktes in der rech-
ten Stelle. Die Temperatur kann im Be-
reich von 150°C bis 450°C vorgewihlt
werden. 3 sek. nach Loslassen des Einstell-
reglers wechselt das Display wieder zur
Ist-Wert-Anzeige.
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Stand-by-Funktion

Bei lidngeren Lotpausen ist es giinstig,
den Lotkolben auf einer niedrigeren Tem-
peratur zu halten, um insbesondere die
Lotspitze zu schonen.

Hierzu besitzt die PLS 7002 die Stand-
by-Funktion. Zur Temperaturabsenkung
wird einfach die Stand-by-Taste betitigt,
und der Mikroprozessor sorgt gradgenau
fiir die Absenkung auf die voreingestellte
Stand-by-Temperatur. Signalisiert wird
dies durch Aufleuchten der zugehorigen
LED und Blinken des Displays.

Um den Stand-by-Betrieb zu beenden,
geniigt ein weiterer Druck auf die entspre-
chende Taste oder eine Verdnderung der
Soll-Temperatur mit Hilfe des Einstellreg-
lers. Die LED verlischt, das Display hort
auf zu blinken, und die Soll-Temperatur
wird binnen kiirzester Zeit wieder ange-
fahren.
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Programmierung
Wird die Speicher-Taste rechts unter-
halb des Digital-Displays betitigt, gelangt
man in den Programmier-Modus der PLS
7002. Jeweils durch einen Druck auf die
Speichertaste stehen nacheinander 3 ver-
schiedene Programmiermoglichkeiten zur
Vertiigung:
1. Programmierung der Stand-by-Tempe-
raturen
2. Zeitspanne bis zur automatischen Stand-
by-Umschal-

zeigen die Zeit in Minuten und die Ziffer
links daneben die Zeit in Stunden an. Eine
Eingabe von 0.00 schaltet diese Funktion
ab.

Im Anschluf an die Zeiteingabe wird
durch Betitigen der Speicher-Taste der pro-
grammierte Wert im EEPROM abgelegt.

3. Automatische Power-Off-Zeit

Mit der vorstehend beschriebenen drit-
ten Betitigung der Speicher-Taste wird
gleichzeitig der dritte Programmiermodus

Lern-Modus, und eine evtl. zuvor gelernte
Sequenz wird aus dem Speicher gelscht.
Zur Kennzeichnung des Loschvorgangs
erscheint auf dem Display ,,EndE”.

Ist der Lern-Modus aktiviert, so merkt
sich die Station wihrend des Betriebes alle
Stand-by-Zeiten bis zum Ausschalten des
Gerites. Wihrend dieses Lernvorganges
laufen die Dezimalpunkte von links nach
rechts iiber die Anzeige.

Kiinftig nimmt die Station die Absenk-
phasen automatisch vor (z. B. wihrend der

Friihstiicks- und

tung
3. Zeitspanne bis
zum automati-

Prozessor-Lotstation PLS 7002:

Mittagspause),
um zum pro-
grammierten

schen Power- Loten mit Komfort Ausschaltzeit-
Off. punkt den Lot-
Nachfolgend kolben zu desak-

kommen wir nun zur Erlduterung der Pro-
grammierung im einzelnen.

1. Programmierung der Stand-by-Tem-
peraturen

Durch die erste Betitigung der Spei-
cher-Taste wird der erste Programmier-
Modus aufgerufen und auf dem Display
erscheint die momentan programmierte
Stand-by-Temperatur.

Mit Hilfe des Einstellreglers ist nun die
gewiinschte neue Stand-by-Temperatur
einstellbar. Durch Betitigen der Speicher-
Taste wird dieser neue Wert im EEPROM
gespeichert.

2. Automatische Stand-by-Zeit

Mit der vorstehend beschriebenen zwei-
ten Betitigung der Speicher-Taste wird
neben der Abspeicherung der neuen Stand-
by-Temperatur gleichzeitig der zweite Pro-
grammiermodus aufgerufen. Hierkann eine
Zeitspanne programmiert werden, nach
welcher die PLS 7002 automatisch in den
Stand-by-Betrieb iibergeht. Diese Funkti-
on ist besonders niitzlich, wenn hiufig
lingere Lotpausen auftreten und nur zwi-
schendurch einige kurze Létungen auszu-
fiihren sind. So kann z. B. die Zeitspanne
bis zum Stand-by-Betrieb auf 5 min. pro-
grammiert werden. Zur Beendigung des
Stand-by-Betriebes geniigt ein Druck auf
die Stand-by-Taste, und die Station er-
reicht in kurzer Zeit wieder ihre Arbeits-
temperatur (Soll-Temperatur). Wiederum
nach Ablauf der programmierten Zeitspan-
ne schaltet die Station erneut in den Stand-
by-Modus.

Mit Hilfe des Einstellreglers kann die
Zeitspanne bis zum automatischen Um-
schalten auf die Stand-by-Temperatur im
Bereich zwischen einer Minute bis 9 h 59
min. eingestellt werden. Das Display zeigt
dabei auf seinem linken Digit ein groBes
U™ zur Verdeutlichung, daf3 es sich bei
den 3 rechten Ziffern um die Stand-by-Zeit
handelt. Die beiden ganz rechten Ziffern
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aufgerufen. In dieser Funktion ist die Be-
triebszeitder Station bis zur automatischen
Abschaltung des Lotkolbens programmier-
bar, und zwar gerechnet vom Einschalt-
zeitpunkt an.

Zur Eingabe der Auto-Power-Off-Zeit
dient auch hier der Einstellregler in glei-
cher Weise wie bei der Vorgabe der auto-
matischen Stand-by-Umschaltung. Zur
Kennzeichnung fiir die Einstellung der
Auto-Power-Off-Zeit erscheint in der lin-
ken Stelle des Displays ein groBes ,,P”.

Wiihrend des ,,normalen” Betriebes der
PLS 7002 wird nach Erreichen der Auto-
Power-Off-Zeit diese Funktion durch Aus-
und Wiedereinschalten beendet.

Nach einer vierten und damit letzten
Betitigung der Speicher-Taste istauch diese
Programmierung beendet und der normale
Betrieb wieder aktiviert.

Umschaltung Grad Celsius
Grad Fahrenheit

Die Prozessor-Lotstation PLS 7002 ist
in der Lage, die Temperatur sowohl in
Grad Celsius als auch in Grad Fahrenheit
anzuzeigen. Um von der einen Anzeigeart
in die andere zu gelangen, muf3 beim Ein-
schalten des Gerites die Speicher-Taste
festgehalten werden, bis der Segmenttest
beendet ist. Eine Wiederholung dieses
Vorgangs schaltet in die zuvor gewiihlte
Anzeigeart zuriick.

Lern-Modus

In dieser Betriebsart tibernimmt die Sta-
tion die Stand-by- und Auto-Power-Off-
Funktionen in der Art einer Teach-in-Pro-
grammierung.

Um in diesen Lern-Modus zu gelangen,
wird beim Einschalten der Station die
Stand-by-Taste festgehalten, bis der Seg-
menttest beendet ist. Zur Kennzeichnung

des aktivierten Lern-Modus erscheint auf

der Anzeige ,,LErm” fiir 3 sek.
Innerhalb dieser 3 sek. unterbricht eine
weitere Betitigung der Stand-by-Taste den

tivieren. Der Transformator mit der Elek-
tronik bleibtdabei eingeschaltet. Zur Kennt-
lichmachung leuchtet in diesem ,,Replay-
Modus™ der linke Dezimalpunkt stindig
auf.

AnschluB des Létkolbens

Als Lotkolben wird der hochwertige 80
Watt-Industrie-Lotkolben der Firma ERS A
des Typs 820CD mit integriertem Thermo-
element und Ersadur-Dauerl6tspitze ein-
gesetzt. StandardmiBig ist die Lotspitze
»meiBelformig-universal” (Best.Nr.: 8190)
aufgesetzt. Fiir die meisten géingigen Lot-
arbeiten ist diese Spitze optimal geeignet,
withrend feinere Lotarbeiten, vor allem
von SMD-Bauelementen, mit einer Lot-
spitze ,.spezial-bleistiftspitz” (Best.Nr.:
8192) ausgefiihrt werden sollten.

Der Anschlufy erfolgt tiber eine DIN-
Steckverbindung rechts auf der Frontplat-
te.

Potentialausgleich

Damit die Spitze des Lotkolbens das
gleiche Potential aufweist wie die Schal-
tung, an der gerade gelotet wird, besteht
die Moglichkeit eines Potentialausgleichs.
Hierzu wird die rechts auf der Frontplatte
der PLS 7002 angeordnete Potential-Aus-
gleichsbuchse iiber eine Mefleitung mit
der Schaltungsmasse des stromlosen Gerii-
tes verbunden, an dem zu I6ten ist. Beson-
ders bei empfindlichen CMOS-Baustei-
nen bietet sich diese Vorgehensweise an.

Schaltung

Das Herz der Lotstation ist der Mikro-
controller IC 100 des Typs 87C51. Dieser
Prozessor besitzt ein internes ROM, in
dem sich das gesamte Ablauf- und Steuer-
programm der PLS 7002 befindet (Abbil-
dung 1). AuBerdem besitzt er ein internes
RAM von 128 Byte, so da} neben den
externen Komponenten des Oszillators (C
101, C 102, Q 100) keine zusitzlichen
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Komponenten fiir den Pro-
zessorteil erforderlich sind.

Um den kommenden
neuen Gesetzen der Stor-
und Betriebssicherheit zu
geniigen, wurde dem Pro-
zessor ein Watchdog zuge-
teilt, der bei einem Absturz
des Prozessors (z. B. durch
Hochspannungspitzen auf
dem Leitungsnetz oder bei
extremer HF-Einstrahlung)
den Prozessor definiert wie-
der startet.

Die Funktion des Watch-
dog basiert auf einem flan-
kengesteuerten Mono-Flop,
das bei jeder negativen
Flanke des Anzeigen-Mul-
tiplex-Signals den Elko ei-
nes Oszillators auflidt,
wodurch keine Schwingun-
gen auftreten konnen.

Das Mono-Flop besteht
aus den Schmitt-Trigger-
Invertern IC 103 A, B, dem
Kondensator C 1 10undden
Widerstinden R 115, R
116. Der Inverter IC 103 A
bildet dabei nur einen Puf-
fer zum Steuersignal.
Wechselt der Ausgang des
Gatters IC 103 A von 0 V
nach +5 V, so fliefit die
Ladung des Kondensators
tiber R 115 und die interne
Schutzdiode des IC 103 ab.
Der Widerstand R 115 be-
grenzt dabei den Strom auf
max. 0,5 mA, was fiir die
Schutzdiode unbedenklich
ist. Der Ausgang des Inver-
ters IC 103 B éndert sich
dabei nicht.

Wechselt der Ausgang
des Inverters IC 103 A von
+5 V nach 0 V, so wird der
Eingang des Inverters IC
103 B solange nach ,,low”
gezogen, bis der Konden-
satorC 110iiberR 116 wie-
der geladen ist. Am Aus-
gang des Inverters entsteht
somit ein High-Impuls von
ca. 2,2 ms Liinge, der iiber
die Diode D 104 undR 118
den Elko C 111 auflddt -
der Oszillator IC 103 C,
R 117, R 118, C 111
schwingt nicht.

Stellt der Prozessor, be-
dingt durch einen Absturz,
seineregulire Titigkeitein,
entfallen auch vorstehend
beschriebene Impulse, und
der Oszillator beginnt mit
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einer Frequenz von ca. 10 Hz zu schwin-
gen. Hierdurch wird ein Hardware-Reset
am Prozessor ausgelost.

Kommen wir als niichstes zur Beschrei-
bungder Datenspeicherung im ausgeschal-
teten Zustand.

Fiir die netzausfallsichere Speicherung
z. B. der Einstell- und Kalibrierdaten steht
ein ferroelektrisches EEPROM (IC 101)
zur Verfiigung. Die Ubertragung der Da-
tenerfolgt iiber den I°C-Bus, dessen Proto-
koll vom Prozessor IC 100 iiber seine Port-
leitungen P1.4 und P1.5 erzeugt wird.

Der Vorteil eines ferroelektrischen
EEPROMs gegeniiber den Standard-Ver-
sionen liegt hauptsichlich in der extrem
kurzen Schreibzykluszeit von nur 0,5 us
im Gegensatz zu 10 ms bei herkommlichen
EEPROMS. Ein weiterer gravierender
Vorteil der ferroelektrischen Typen liegtin
der garantierten Anzahl von 100 Millionen
Schreibzyklen im Gegensatz zu 10.000 bei
den Standardversionen.

Wenden wir uns nun dem Digital-Dis-
play und der Ansteuerung zu. Die Verwal-
tung der Anzeige erfolgt im Multiplex-
Verfahren mit einem Duty Cycle von 1/4.
Uber die Digittreiber, bestehend aus R 123
bisR 126, C 113 bis C 116 sowie T 101 bis
T 104, werden die 4 Digits iiber die Port-
Leitungen P2.0 bis P2.3 periodisch nach-
einander aktiviert und die zugehorige Seg-
ment-Kombination an Port PO ausgege-
ben.

Da PO keine internen Pull-up-Wider-
stinde besitzt, ist das externe 8fach-Wi-
derstands-Array R 101 eingesetzt. Die Seg-
ment-Kombination, die an PO anliegt, ge-
langt auf den Leistungstreiber IC 104, der
tiber die Vorwiderstinde R 127 bis R 134
die Segmente treibt. Die Kondensatoren
C 113bisC 116 an Digittreibern verschlei-
fen die Flanken der Anzeige zur Minimie-

R206 Pegelanpassung

rung der Storausstrahlung.

Uber die Portleitungen P3.0 (T 1), P3.1
(T 2) und P3.5 (S 1) werden die beiden
Tasten TA 100 (Speicher) und TA 101
(Stand-by) abgefragt.

Die Messung der Lotkolben-Spitzentem-
peratur sowie die Stellung des Einstellreg-
lers wird mit Hilfe eines AD-Wandlers, der
im Ein- Rampen-Verfahren arbeitet, abge-
fragt.

Die zur Wandlung benétigte Rampe er-
zeugt der Prozessor mit Hilfe des Integrie-
rers IC 102 A und Zusatzbeschaltung. Um
den Integrierer auf einen definierten An-
fangswert zu setzen, wird die AD-Reset-
Leitung P1.2 auf ,high” gesetzt, und es
flieBt ein Strom iiber R 102, D 101, C 103.
Hierdurch wird der Ausgang des Operati-
onsverstirkers IC 102 A in Richtung 0 V
gefahren.

Sobald die Ausgangsspannung einen
Pegelerreichthat, wodurcham Spannungs-
teiler R 106, R 107 und somit auch an der
Katode von D 103 eine Spannung kleiner
als 3.4 V anliegt, flieB3t dieser Strom nicht
mehr tiber C 103, sondern tiber D 103, und
der Ausgang des IC 102 A édndert sich nicht
mehr. Der AD-Wandler ist fiir die néichste
Messung bereit.

Der Prozessor erzeugt jetzt Low-Impul-
se mit einer Linge von 6 us auf der AD-
Taktleitung P1.1. Darauthin erhoht der
Ausgang des IC 102 A seinen Pegel mit
jedem Taktimpuls um den gleichen Be-
trag. Die Grofie der Ausgangsspannungs-
erhthung berechnet sich nach folgender
Formel:

Bild 2: Netzteil und
Létkolbenansteuerung
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R103 = C103,
wobei Urer die Spannung am positiven
Eingang des IC 102 A und Us die Span-
nung iiber D 102 ist. Daraus ergibt sich
eine Spannungserhohung pro Schritt um:

(3.4V - 0.2V) * 6us

39k€2 « 220nF

Durch Zihlung der Impulse ist der Pro-
zessor jederzeit iiber den Ausgangspegel
des Rampengenerators informiert.

Dieses Ausgangssignal wird auf die bei-
den Komparatoren 1C 102 C, D gefiihrt,
deren Ausgiinge Low-Potential annehmen,
sobald die Rampe den Pegel der zu mes-
senden Spannungen iiberschritten hat. Uber
seine Portleitungen P1.6 und P1.7 gelangt
diese Information zum Prozessor, worauf-
hin dieser aus dem Zihlerstand des Im-
pulsziihlers die Potistellung und die Tem-
peratur des Lotkolbens errechnet.

Da die Spannung, die das Thermoele-
ment des Lotkolbens liefert, sehr gering ist
(55 nV/K), istdas MeBisignal mit Hilfe des
Differenzverstirkers IC 102 B sowie R 108
bis R 113 umdas 80fache zu verstirken bei
gleichzeitiger Potentialverschiebung um
1 V. Das verstirkte Signal (4,4 mV/K)
wird anschliefend iiber einen Tiefpall
(R 114, C 106) zur Stérunterdriickung auf
den nachfolgenden Komparator gegeben.

Kommen wir als niichstes zur Stromver-
sorgung der Schaltung (Abbildung 2).

Die gesamte Elektronik wird aus einer
9 V-Wechselspannung gespeist. Diese wird
von einer Zusatzwicklung des Leistungs-
Netztransformators bereitgestellt, von den
Dioden D 208 bis D 211 gleichgerichtet,
von C 205 gesiebt und von IC 200 stabili-
siert.

Umin der Aufheizphase des Lotkolbens
eine Phasenanschnittsteuerung durchfiih-
ren zu konnen, bendétigt der zentrale Mi-
kroprozessordie genaue Kenntnis der Null-
durchginge der Wechselspannung. Hierzu
dientder Schaltungsteil, bestehend aus den
Dioden D 206, D 207 sowie R 213, R 214,
C 208 und T 207. Damit werden die Null-
durchgiinge der Spannung detektiert und
dem Prozessor zur Synchronisation seiner
softwaremifigen PLL zugefiihrt.

Angesteuert wird der Lotkolben iiber
einen Triac T 200 des Typs BT 138, der
seine Ziindimpulse iiber die Pegelanpas-
sung R206bisR208,R210,R211,C 203,
T 204 und T 205 direkt vom Prozessor
erhilt. Um auch eine optische Anzeige des
Heizvorganges zu erreichen, wird mit
R 209, R 212, C 204 und T 206 die LED
D 205 angesteuert.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir wenden uns im
zweiten und abschliefenden Teil dieses
Artikels dem Nachbau und der Inbetrieb-
nahme zu. ELV

AU=

=2.24 mV.
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