Ausgeriistet mit einem Prizisions-Elektronik-Lotkolben mit integrier-
tem Thermo-Fiihlerelement, stellt die micro-line Lotstation eine beson-
ders wertvolle Hilfe beim Nachbauvon hochwertigen elektronischen Ge-
réitendar. Die Temperatur ist stufenlosvon 150° C bis 350° C einstellbar

und wird mittels einer hochwertigen Regelelektronik konstant gehalten.
Zusdtzlich besteht die Moglichkeit, die Temperatur direkt in
°C auf einem dreistelligen L C-Display anzuzeigen.

Die Sensation fiir
Elektroniker:

Aufbau vollkommen |
ohne Abgleich

Allgemeines

Einsatzmoglichkeit und Funktion der hier
vorgestellten ELV micro-line Lotstation
sind weitgehend identisch mit derin unserer
Ausgabe Nr. 26 vorgestellten Elektronik-
Lotstation ELS 7000, so dafl auf die beson-
deren Vorziige einer elektronischen Rege-
lung an dieser Stelle nicht ndher eingegan-
gen zu werden braucht.

Eine der wesentlichsten schaltungstechni-
schen Verbesserungen liegt jedoch darin,
dal} der normalerweise erforderliche, nicht
ganzeinfache Abgleich vollkommenentfal-
len kann, da es dem ELV-Ingenieur-Team
gelungen ist, eine Schaltung zu entwickeln,
die aufgrund ihrer Besonderheiten einen
Abgleich vollkommen entbehrlich macht,
ohne dabei besonders aufwendig zu sein.

Die Platine wird bestiickt, verdrahtet, ins
Gehduse gesetzt und schonist das Gerit be-
triebsfertig.

Als Lotkolben findet der bereits in der ELS
7000 eingesetzte LK 50 mit einer Universal-
spitze Verwendung, der eine Leistung von
50 W verarbeiten kann. Dariiber hinaus ste-
hen mehrere verschiedene Lotspitzen fiir die
unterschiedlichsten Anwendungsfille zur
Verfiligung.

Ein weiteres besonderes Kriterium bei der
Entwicklungder ELV micro-line Lotstation
warendie geringen Abmessungendeseigens
fir die ELV mirco-line Serie konzipierten
Gehiduses. Denkt man an den leicht zur
Uberfiillung neigenden Hobby-Labortisch,
so kommen kleinere Gehduseabmessungen
dem Wunsch vieler Hobby-Elektroniker
nach etwas mehr Platzbedarf entgegen.

Zur Schaltung

Die Funktionsweise dieser neuen Lotsta-
tionistderbewidhrten ELS 7000 aus unserer
Ausgabe Nr. 26 zwar sehr dhnlich, schal-
tungstechnisch gesehen handelt es sich je-
dochumeine vollstindige Neuentwicklung,
beiderdas ELV-Ingenieur-Team neue Wege
beschritten hat.
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Beginnen wir bei der Schaltungsbeschrei-
bung zunichst beim Thermoelement, dasan
die Klemmen ,,a“ und ,,b* der Schaltung an-
geschlossen wird und vorne im Lotkolben
integriert ist.

Uber den Widerstand R 8 gelangt die vom
Thermoelement abgegebene und zur Tem-
peratur proportionale Spannung auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des OP 2
(Pin 5), der als Spitzenwertgleichrichter mit
einer zusitzlichen 54,7fachen Verstiarkung
geschaltet ist. Fiir die Gleichrichtung sorgt
die Diode D 8 in Verbindung mit dem Kon-
densator C 6, wihrend die Verstarkung von
den Widerstinden R9 und R 10 festgelegt
wird. D7 dient im Falle einer negativen
Halbwelle zur Amplitudenbegrenzung des
OP2 und der Kondensator C5 filtert am
Eingang von OP 2 Storspitzen heraus.

Fragt man sich nun, wozu bei einem Ther-
moelement, das normalerweise nur Gleich-
spannungen abzugeben in der Lage ist, ein
Spitzenwertgleichrichter erforderlich ist, so
14Bt sich dies wie folgt auf einfache Weise
beantworten:

Ein Verstirker, in diesem Falle der OP 2, ist
in jedem Fall erforderlich, sofern man hohe
Anforderungen an die Regelgenauigkeit
stellt und man den Aufbau ohne Abgleich
vornehmen mochte. Auf diesen Punkt
mochten wir jedoch noch an einer anderen
Stelle dieses Artikels ndher eingehen. Mit
Hilfe von zwei zusitzlichen Dioden, die nur
einen Kostenaufwand von wenigen Pfenni-
gen bedeuten, 1dBt sich aus einem einfachen
Gleichspannungsverstirker ein Spitzen-
wertgleichrichter mit zusétzlicher Gleich-
spannungsverstirkung aufbauen. Treten
nunam Thermoelement-Eingangder Schal-
tung Stérungen in Form von Brummiiber-
lagerungen auf, tragen diese nicht zum Aus-
fallder Elektronik bei, die im Extremfall ein
unkontrolliertes Durchsteuern und Uber-
hitzen des Lotkolbens hervorrufen konnen,
sondern es wird der iiberlagerte Brumman-
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teil zur Temperaturreduzierung herangezo-
gen.

Brummeinstreuungen kénnen zum einen
durch Fremdfelder verursacht werden
(groBe Transformatorenusw.),zumanderen
aberauchdurchden Lotkolben selbst, wenn
dieser iiberhitzt wird,sodaf} der Heizk6rper
das Thermoelement in gewissen Grenzen
spannungsmifig beeinfluft.

Vorstehend beschriebene Effekte werden
durch die vorgenommenen schaltungstech-
nischen Mafinahmen wirkungsvoll unter-
driickt. Selbst extreme Beanspruchungen
konnen die Elektronik nicht storen.

Die an C 6 anliegende entsprechend ver-
stiarkte Thermoelement-Spannung wird auf
den invertierenden Eingang desim IC 2 des
Typs U 106 BS integrierten Operationsver-
stirkers gefithrt. Dernichtinvertierende (+)
Eingang dieses Verstirkers (Pin 4 von 1C 2)
liegtaufeiner mit R 12einstellbaren Gleich-
spannung, die im Bereich von 285 bis
800mV einstellbar ist. Dies entspricht
einem  Temperatureinstellbereich ~ von
150°C bis 350 °C.

Uber die beiden Differenzeinginge (Pin 3
und Pin4des IC 2) wirddie mit R 12vorein-
gestellte Gleichspannung mit der vom
Thermoelement kommenden und {iber
OP 2 verstarkten Spannung verglichen. Am
Ausgangdes IC 2(Pin 10)erscheinenimmer
dann Ziindimpulse fiir den Triac Tc 1, wenn
die Temperaturdes Lotkolbensden mit R 12
eingestellten Wert noch nicht erreicht hat,
wihrend die Impulse ausbleiben, sobald die
Temperatur entsprechend hoch ist. Da die
Spannung am Thermoelement direkt pro-
portional der Temperatur des Lotkolbens
ist, kann mit Hilfe der vorstehend beschrie-
benen Regelung die Temperatur sehr genau
konstant gehalten werden.

Die zur Versorgung der gesamten Schaltung
erforderliche Gleichspannung von ca. 8 V
wird mitderim IC 2enthaltenen Spannungs-
stabilisierungsschaltung in Verbindung mit
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Schaltbild der ELV micro-line Elektronik-Lotstation

der Gleichrichterdiode D 4und dem Vorwi-
derstand R 15 aus der 24 V-Versorgungs-
wechselspannung gewonnen.

Das IC 3 dient zur Erzeugung einer verhilt-
nismaBig genau definierten Referenzspan-
nung, die 5V unterhalb der positiven Ver-
sorgungsspannung (Pin 7, 13 des IC 2) liegt.

Diese verhdltnismiBig genaue Gleichspan-
nung stellt den einen Punkt fiir den Verzicht
aufden Abgleichdar, beidemes darum geht,
einen genau definierten Spannungseinstell-
bereich fiir das Poti R 12 festzulegen, wobei
zusitzlich die beiden Widerstinde R 11 und
R 13 bendtigt werden.

Das zweite Kriterium, um den Abgleich
entbehrlich zumachen, istdie Ausschaltung
der verhiltnisméfBig hohen Eingang-Offset-
spannung des im IC 2 integrierten Opera-
tionsverstirkers, diebeitypisch 15mVliegt.
Diesgeschieht dadurch,indem die Thermo-
spannung mit Hilfedes OP 2umden Faktor
54,7 verstiarkt wird, so daf sich die Offset-
spannung zwischen den Anschlufibeinchen
3 und 4 des IC 2 in bezug auf die Thermo-
spannung um genau diesen Faktor redu-
ziert. Es braucht also lediglich mit einem
Wert von ca. 0,3 mV gerechnet zu werden.
Voraussetzung hierfiir ist allerdings, daf} es
sich beidem OP 2 um einen Operationsver-
stirker mit sehr geringer Offsetspannung
handelt. Damit nun nicht ein extrem teurer
Operationsverstdrker mit vernachlissigba-
rer Eingangs-Offsetspannung eingesetzt zu
werden braucht, haben wir uns fiir den géin-
gigen Typ MC 1458 entschieden, der bei
ELV entsprechend selektiert wird. Die Off-
setspannung liegt im Raumtemperaturbe-
reich bei wenigerals0,5mV, wasfiir den hier
vorliegenden Anwendungsfallmehrals aus-
reichend ist. Da die Grenzwerte des
MC 1458 hinsichtlich der Offsetspannung
6 mV betragen, empfiehlt es sich, entweder
die OP’s selbst hinsichtlich dieses Krite-
riums zu {iberpriifen, oder aber den von
ELV selektierten Typ einzusetzen. Grund-
sitzlich bestehtnatiirlichauch die Mo glich-
keit, eine Offseteinstellung im Gerit vorzu-
sehen, auf die wir jedoch bewuBt verzichtet
haben, da auch hier wiederum Temperatur-
kriterien und besonders der dann erforder-
liche Abgleich zu beriicksichtigen ist.
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Auf eine weitere Besonderheit der hier vor-
liegenden Schaltung wollen wir im folgen-
den eingehen:

Mit Hilfe des Temperatursensors TS 1ist in
Verbindung mit dem Operationsverstirker
OP 1 und seiner Zusatzbeschaltung (R 1 bis
R 6,C 4sowie D 1)eine Temperaturiiberwa-
chungsschaltung aufgebaut, die {iber den
Sperranschlufl (Pin 12) des IC 2 die Ziind-
impulse fir den Triac Tc 1 unterdriicken,
so dal3 der Lotkolben abgeschaltet bleibt.
Der Temperatursensor TS 1 befindet sich
innerhalb des Wicklungspaketes des. ver-
wendeten Transformators, wodurch dieser
gegen Uberlastung wirksam geschiitzt wer-
den kann. :

Diese MalBinahme ist erforderlich, da der
eingesetzte Transformator eine Dauerab-
gabeleistung von 25 W aufweist, wihrend
der angeschlossene Lotkolben LK 50 max.
eine Leistungsaufnahme von 50 W verarbei-
tet. Dies bedeuteteine 100 %ige Uberlastung
des zur Versorgung herangezogenen Trans-
formators. Wir haben diese Uberlastung je-
doch in Kauf genommen, um die Baugrofe

des gesamten Gerdtes moglichst klein hal-
ten zu kénnen. Schaut man sich die micro-
line Lotstation im Betrieb an, so wird man
feststellen, dafl die Ansteuerelektronik den
Lotkolben in weniger als 50 % der Zeit mit
Spannung versorgt, so dall die Leistungs-
aufnahme im Leerlauf typisch 15 W und im
Létbetrieb 20 bis 25 W betrigt. Wie man
sieht, kanndiese Leistung vondemeingesetz-
ten Transformator ohne weiteres auch im
Dauerbetrieb langfristig zur Verfligung ge-
stellt werden. Die im Einschaltmoment fiir
ca. 1 bis2 Minutenauftretende dauernde Be-
lastung stellt fiir den Transformator keine
Schwierigkeit dar, denn Zeitspannen in der
Groflenordnungvon einigen Minuten fiigen
einem Transformator bei einer Uberlastung
von 100 % keinen Schaden zu. Der Tempe-
raturfiihler im Transformator ist daher nur
aus Sicherheitsgriinden vorgesehen, sofern
stundenlang Kupferdrihte mit hohem
Querschnittin pausenloser Reihenfolge ver-
l6tet wiirden. Die sich daraus ergebende
hohe Wirmeabfuhr in der Lotspitze wiirde
die Elektronik zum permanenten Durch-
steuern anregen, was den Transformator
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Schaltbild der digitalen-Temperaturanzeige zur ELV micro-line Elektronik-Lotstation
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Ansicht der fertig aufgebauten ELV micro-line Elektronik-Lotstation vor dem Einbau ins Gehiuse

nacheiniger Zeit zerstoren konnte. Hiernun
schaltet die Elektronik nach einer gewissen
Zeit ab, um nach ausreichender Abkiihl-
phase den Betrieb automatisch wieder frei-
zugeben.

Dieses Abschalten ist im normalen Betrieb
im Hobby-Labor jedoch die grofie Aus-
nahme,unddie Lotstation kanndaherauch
im Dauerbetrieb genutzt werden.

Die Temperaturanzeige

Die Temperaturanzeige ist mit dem bereits
hiufig eingesetzten A/D-Wandlerbaustein
des Typs ICL 7106 auf einer separaten klei-
nen Zusatzplatine aufgebaut.

Fiir diejenigen unter unseren Lesern, die
dieses IC noch nicht kennen, wollen wir
kurz die Wirkungsweise darstellen.

Die vom Thermofiihlerim Lotkolbenabge-
gebene und mit OP 2 verstdrkte Spannung,
die der Temperatur direkt proportional ist,
gelangt auf die AnschluBbeinchen Pin 30
und Pin 31 des IC 4.

Durch einen mehr oder weniger umfangrei-
chen Funktionsablauf, auf dessen Beschrei-
bung wir verzichten wollen, werden die ein-
zelnen Segmente des LC-Displays so ange-
steuert, daf3 der auf der dreistelligen, digita-
len Anzeige erscheinende Wert der Ein-
gangsspannung (Pin 30und 31) proportional
ist, die wiederum ein direktes Malf fiir die
Temperatur des Lotkolbens darstellt.

In unserem Fall ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, daf sich in Kombination mit der
Thermospannungvon40uV/°Ceinedirek-
te Anzeige in °C ergibt. Dies bedeutet fiir
unseren Fall, da} die zwischen den An-
schlufibeinchen 35 und 36 anliegende Refe-
renzspannung einen Wert von 2,18 V auf-
weisen mul}, wobei die Widerstinde R 21
und R 22 die entsprechend erforderliche
Spannungsteilung vornehmen. Aufeine Ka-
librierung kann daher verzichtet werden.

Durch geeignete schaltungstechnische
MalBnahmen konnte erreicht werden, daf}
trotz der allen Bauteilen anhaftende Fehler
sich im statistischen Mittel so auswirkt, daf
sowohl die Regelelektronik als auch die di-
gitale Anzeige eine Abweichung von nur
wenigen °C aufweist. Dies ist in bezug auf
Elektronik-Létstationen eine Prizision wie
siedurch einen manuelléen Abgleich nursehr
schwer zu realisieren ist, zumal auch dann
mit Bauteilealterung und -schwankung ge-
rechnet werden muf3.

Zum Nachbau

Fiir den Aufbau der Schaltung stehen zwei
getrennte Leiterplatten zur Verfiigung. Die
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Anzeigenplatine dient der Aufnahme samt-
licher Bauelemente fiir die digitale Tempe-
raturanzeige, wihrend auf der Basisplatine
bis auf den Netztransformator sdmtliche
Bauelemente fiir die Temperaturregelelek-
tronik Platzfinden. Spiter werden lediglich
die beiden Leiterplatten direkt miteinander
verlotet, wobei die Anzeigenplatine senk-
recht auf der Basisplatine steht, wodurch
eine Verdrahtung zwischen den beiden Pla-
tinen entfallt.

Durch die sehr kompakten Abmessungen
der Lotstation sind die Leiterplattenab-
messungen genau einzuhalten und auf gar
keinen Fall zu tiberschreiten. Ein Probe-
einbau der unbestiickten Platinen ins Ge-
hiuse ist empfehlenswert.

Zunichst werden die Widerstdande, danndie
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mub.

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der 1C’s
(auf richtigen Einbau achten) beendet, wird
die Anzeigenplatine senkrecht an die Basis-
platine angelétet, und zwar so, daf sie ca. 1
bis 2 mm unter ihr hervorragt.

Zwischen Trafound Anzeigenplatineistauf-
grund des geringen Abstandes zur Vermei-
dung von Kurzschliissen ein Isolierplétt-
chen(ca. 45 mm x 70 mm) anzuordnen. Au-
Berdem ist noch zu beachten, dal} die LCD-
Anzeigeso eingesetzt wird, daf3 siedirektauf
demIC 4(ICL7106)aufliegt und keinunno-
tiger Zwischenraum iibrigbleibt.

Soll die digitale Temperaturanzeige nicht
mitgebaut werden, kann die entsprechende
Platine ersatzlos entfallen. Auf der Basis-
platine sind in diesem Falle keinerlei Verén-
derungen erforderlich.

Der Transformator wird mit Hilfe von zwei
5 mm langen Abstandsréllchen auf einer
Seite mit zwei entsprechenden Schrauben
M3 x 35 mm mit der Basisplatine ver-
schraubt. Eine zusitzliche Befestigung des
Trafos ist nicht erforderlich.

on [J)o
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Bild 3: Trafoanschluf3belegung

Die Verbindung zwischen Transformator
und Basisplatine erfolgt mittels isolierter
Zuleitungen, die einen Querschnitt von
mind. 0,4 mm? aufweisen sollten.

Daderim Trafoeingebaute Temperatursen-
sor an einer Seite mit einem Wicklungsende
der 24 V Wicklung verbunden ist, muf} sehr
sorgfiltigaufdie richtige Anschluf3folge ge-
achtet werden, die aus Bild 3 zu entnehmen
ist.

Das Thermoelement des Lotkolbens wird
an die Platinenanschlufipunkte ,a“ und ,b*
angeschlossen, wihrend der Heizkorper
den Punkten ,.c“ und ,d“ zu verbinden ist.
Vorher ist allerdings in die Gehéduseseiten-
wand eine Bohrung miteinem Durchmesser
von ca. 6 mm einzubringen, durch die das
Lotkolbenzuleitungskabel gefiithrt  wird.
Aus Platzgriinden wurdeaufden Létkolben-
anschluB iiber eine Steckbuchse verzichtet,
da eine Trennbarkeit von Létkolben und
Lotstation im allgemeinen nicht erforder-
lichist,zumal der Létkolbeneine besonders
hohe Lebenserwartung aufweist.

Die farblich gekennzeichneten Anschluf3-
leitungen des Lotkolbens sind wie folgt an
die Platine anzuschlief3en:

rot = ,a“, orange = ,b"“, blau = ,.c“, braun
= 5d®

Die noch verbleibende gelb/griine Leitung
ist mit der Lotspitze leitend verbunden.
Diese Leitung kannentweder unbenutzt ge-
lassen oder iiber einen 100 kQ)-Widerstand
mit einer Bananenbuchse verbunden wer-
den, die, in die Riickseite des Gehduses der
Lotstation eingebaut, einen Potentialaus-
gleich ermoglicht. Hierunter ist die Verbin-
dungder Lotstation tiberden 100kQ-Wider-
stand mitder Schaltung, andergel6tet wird,
zuverstehen. Statische Aufladungen, die fiir
MOS-Schaltkreise schiadlich sein konnten,
werden so abgebaut.

Besonders wichtigistandieser Stelle darauf
hinzuweisen, daf} die Anschliisse des Ther-
moelementes auf gar keinen Fall verpolt
werden diirfen, dasonstdie Regelelektronik
nicht arbeiten kann und den Lotkolben
permanent durchsteuert, was zu einer
Uberhitzung und Zerstorung fithren kann.
Wird die digitale Anzeige nicht mitaufge-
baut, so ist die Anzeigenplatine ebenfalls
nicht erforderlich. Die drei Leuchtdiode
sind dann tiber entsprechende Schaltdrihte
mit der Basisplatine an der dafiir vorgese-
henen Stelle zu verbinden, damit sich die
Leuchtdioden, die sonst auf die Anzeigen-
platine gelotet werden, auch jetztinderrich-
tigen Hohe zum Frontplattenfenster befin-
den.

,Phase“ und ,Null“ des 2adrigen Netzka-
bels sind mit den Platinenanschlulpunkten
Lk“und I zu verbinden, wihrend die bei-
den hinten aus dem Schalter am Tempera-
tureinstellpoti herausragenden Anschluf3-
stifte mit der Primérseite (220 V Anschluf)
des Transformators zu verbinden sind.
Beim Anschluf} des Netzkabels sowie iiber-
haupt beim Aufbau und Umgang mit elek-
tronischen Geriten sind die VDE-Bestim-
mungen unbedingt zu beachten.
Nachdem die Endmontage erfolgt ist kann
das Gerit seiner eigentlichen Bestimmung,
zugefithrt werden, wobei wir Thnen viel
Freude und Erfolg wiinschen.
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Ansicht der fertig bestiickten Temperaturanzeigenplatine
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Leiterbahnseite der digitalen Temperaturanzeigenplatine

Stiickliste: ELV micro-line Elektronik-Lotstation

Halbleiter RIS & R 88 RS A iR el 100 kO Bauteile fiiv Zusatzplatine:
L e R o MC 1458 selektiert RIS 5 8 30605 55 A s e bt e nt 82 k) Digitale Temperaturanzeige
TC2 #riss i T S v s iaTs U 106 BS R0 oot s, ire s B v shararatsiaeibraroiirons 1,5 kQ) Halbleiter:
TR e e s B e ey 79L05 RIS 7 St r el A WSl LR S e 8,2 k() IC1 f ICL 7106
DI=D3 5! i LED, rot, 3 mm RAZ, Hows s o I kO, Poti, lin, 4 .mm Achse, = 7 SR rs e ametin s
DU tici v o 5Te s 4 asslaraisibionls IN4001 mit Schalter Kondensatoren:
| D121 B Y. ORI S B b IN4148 R8s e P e, i e e 560 Q) 8 eS8 o 10 uF/16 V
0 e B o S e e T Frr BT 138/500 R ooz e lire) s s el e o et 3 Hhadelle 100 Q) C8 ok i o io s rnis & 6 s wrakanaTaRee 150 pF
Kondensatoren RS oo sitloret date & Aermtivets 220 Q1/1 Watt [0 2 3 § RO a-Pi (O PR IS 100 nF
(@) 1 R e, 470 uF/16 V RILE™ o bisiiote urs oo o sy sofal dlonpirvieasy 3,9 kQ I U8 60 O, Bt bex el ol ot 10 nF
(s it xR S e il = 100 nF R e = AT SR L AL s 820 O @ e e 10 nF
G E@AR S T SR T s 10 uF/16 V ' L [ B e S s e 100 nF
R T el 1 uF/16 V Duhnizes Waderstinide:

SR e el e e e 02 A iaersiande:
GoR Lz el 58 Lo ool 10 uF/16 V Teifo ot prim 220 V 24/36 VA RIY =k St AL s el 100 kQ
PRIErtE e oA g T e A ree il s e sek 24 V 1,0/1,5 A R20 worveiiiimiimicinnnns. 470 kQ
RE Sl A0 e e i 2,2 kQ 1 Platinensicherungshalter R2L e 3,3 kO
ROIRE 0L i a0 10 kO 9 Lotstifte R22 oo 2,55 kQ)
RARC e G el oo b o] 15 kO 2 Schrauben M 3 x 35 mm R23 covviiiniiiiiinnnin, 100 kO
RS I s % 0t et Eile 1 MQ 2 Muttern M 3 Sonstiges:
ROHR R GRITIE e ST s 1 KQ 2 Abstandsréllchen 5 mm 1 LCD-Anzeige, 3';stellig
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