Praktische Elektronik

winifacher geregelter Lotkolben

Dipl.-ing. ANDREAS KOHLER

Jeder, der sich mit Elektronik beschiéftigt, kormmt nicht umhin, sich mit dem
Léten zu beschiftigen. Es diirfie in der Elektronik eine der grundlegenden
Verbindungstechnologien sein. Eine geregelte Lbtstation ist dabei von
Vorteil. Sie sorgt fiir gleichmdaBige Létstellen und geringen Verschiei3 der

Lotspitze.

Die Auswahl an Arbeitsgerdten fiir den
Hobbyelektroniker ist heutzutage sehr groB.
Sie reicht im unteren Preissegment vom ein-
fachsten Litkolben mit Netzanschluf bis zu
mikroprozessorgeregelten Litstationen mit
allen nur denkbaren Zosatzfunktionen in den
High-End-Bereich hinein. Entsprechend
grof} ist demzufolge auch der Preisspiel-
" raum. Er reicht von etwa 10 DM bis zu
" hr als 400 DM.
145 Problem bei einer Kaufentscheidung
ist im Grunde nur, welcher Aufwand ge-
trieben werden soll und welcher Nutzen
dabei im Gegenzug zo erwarten ist. Ins-
besondere im Hobbybereich ist die mikro-
prozessorgeregelte Lotstation sicher erstre-
benswert, aber von den Xosten her nicht
immer vertretbar. Es kommt alse darauf
an, hier einen verniinftigen Kompromil zu
finden.
Preiswerte Lotstationen gibt es heute schon
fiir etwa 100 DM zu kaufen. Eingeschlos-
sen dabei ist eine Temperaturanzeige (ein
Vertreter dieser Art stellt z.B die ,,.Digitale
Lotstation LS DIGI 60 W*, zu beziehen
im Versandhandel bei Conrad, Bestell-Nr.
81 05 25). Doch fiir cinen echten Hobby-
bastler muB es nicht unbedingt immer die
Létstation von der Stange sein. Vielmehr
jet neben dem Kauf einer solchen Lotsta-
‘.2 insbesondere fiir Zwecke der Ausbil-
dung, als Projekt fiir Arbeitsgemeinschaf-
ten oder einfach nur, weil ,,.Do it yourself™
schlieBlich auch eine Alternative darstelit,
der Eigenbau interessant.

Resultierend aus dem Defekt einer obenge-
nannten Conrad-Lotstation entstand nach-
folgende Ldsung mit dem Ersatz-Lotkol-
ben dieser Lotstation (Conrad-Bestell-Nr.
81 19 20).

B Prinzipien der Litkolbenregelung
Im wesentlichen haben sich zwei Verfahren
zur Regelung der Litkolbenspitzentempe-
ratur durchgesetzt.

Bild 1: Filihlerkennlinie des Kaltleiters

Das eine Verfahren beruht physikalisch auf
dem sogenannien Magnastat-Prinzip. Das
zweite Verfahren nutzt unterschiedliche
Temperaturfithier zur Istwerterfassung der
Latkolbentemperatur.

Zunichst soll an dieser Stelle das Magna-
stat-Prinzip etwas nither vorgestellt werden.
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Bild 2: Stromlaufplan der Regelschaltung
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Die Latkolbenspitze besteht hierbei aus
einem speziellen Magnetwerkstoff, Solange
die Lotkolbenspitze zu kalt ist, besitzt dieser
Magnetwerkstot! seine magnetische Eigen-
schaft. Durch die Nutzung dieses Zustands
sorgt er dafiir, daB ein kleiner Kontakt ge-
schlossen ist. Dieser Kontakt arbeitet dabei
dhnlich den bekannten Reed-Kontakten.
Wird jedoch eine bestimmte Sprungtempe-
ratur erreicht, so verliert der Werkstoff der
Lbtspitze seinen Magnetismus. Die Folge
davon ist, dal nun der Reed-Kontaks 6ff-
net, dadurch die Stromversorgung unter-
brochen wird und sich der Lotkolben ab-
kithlt. Spbald wiederum eine bestimmte
Temperatur unterschritten ist, wird die Lot-
kolbenspitze wieder magnetisch und der
Kontakt wieder geschlossen.

Der Kontakt stevert lediglich einen elektro-
nischen Schalter, der seinerseits entspre-
chend die Stromzufubr zum Heizkirper
stenert, so dafl seine Strombelastung gering
bleibt. Durch die Wahl des entsprechenden
Spitzenmaterials kann die Lottemperatur
-gewihlt” werden.

Dieses Verfahren ist zwar einerseits sehr
robust, da der Reed-Kontakt gasdicht ge-
kapselt ist vnd nor mit dem Sirom des
Schaltverstirkers beaufschlagt wird. Ande-

_rerseits ist die unterschiedliche Einstellung

einer bestimmten Lottemperatur kaum
moglich.

Zur Wahl einer anderen Lodttemperatur
muid ein anderes Spitzenmaterial gewihit
werden. Dieses ist jedoch nur begrenzt
moglich, denn die Legierung des Magnet-
werkstoffs LiBt sich lediglich in gewissen
Grenzen variieren. Somit ist auch nur ein
eingeschrinkter Umfang an Temperatur-
bereichen bzw. Spitzenmaterialien verfiig-
bar. Dafl die Spitzenmatérialien nicht ge-
rade zu den billigsten gehoren, sei bloB am
Rande vermerkt,

Eine echte Temperaturregelung erfordert
einen Lotkolben mit Thermoelement. Die-
ses besteht aus zwei verschiedenen Metal-
len, die an einer Stelle miteinander ver-

schweibt sind. Aufgrund unterschiedlicher-

Ladungstriigerbeweglichkeit entsteht an der
SchweiBstelle eine Spannungsdifferenz, die
temperaturabhéingig ist.

Je Grad Temperaturunterschied betrdgt
diese Spannungsdifferenz einige zehn uVv.
Bei iiblichen Lottemperaturen entstehen
so einige zehn bis hundert mV. Mit einer
Regelschaltung 1Bt sich diese Spannung
problemlos auswerten. Es wird nur noch
eine Schaltung bendtigt, welche die Ist-
temperatur mit dem Sollwert vergleicht
und den Heizk&rper ansteuert. Heute nicht
mehr von Bedeutung sind Temperatur-
schalter mit Bimetallen.

Der Litkolben Conrad 81 19 20 verwendet
otfensichtlich einen temperaturabhingigen
Widerstand als Sensor zur Bestimmung
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~ der Temperatur. Es handelt sich dabei um
seinen Kaltleiter mit der in Bild 1 darge-
stellten Kennlinie. Es mul dabei darauf
hingewiesen werden, daf3 diese Kennlinie
sich nur aof ein typisches Exemplar des
Lstkoibens bezieht. Im Bereich zwischen
100°C bis 350°C ist die Kennlinie recht
linear und somit gut auswertbar.

Bild 2 zeigt den Schaltplan der Regelschal-
tung und die AnschluBibelegung des Lot-
kolbensteckers. Es handelt sich um einen
Spoligen DIN-Stecker 180°. Der Heizer
hat einen Widerstand von etwa 10 £2, der
temperaturabhingige Widerstand im kalten
Zustand betriigt etwa 1,5 k€.

H Temperaturegeischaltung

Bild 2 zeigt, wie schon erwihnt, die Schal-
tung der Temperaturregelung. Dabei ist
nur die Sekundiirseite des Trafos darge-
stellt. - Die Primirscite ist wie gewohnt
- mit einer Sicherung, einem Schatter und
eventuell einer Glimmlampenanzeige zu
beschalten.

Bestiickungs-
plan

Herzstiick der Schaltung ist der Schalt-
kreis U 217 [1]. Es handelt sich dabei um

_einen Nullspannungsschalter mit Vollwel-

lenlogik. Das bedeutet, ein angeschlos-
sener Thyristor oder Triac wird stets so
geziindet, daB8 der Strom nahe dem Null-
durchgang der Spannung zu flieBen be-
ginnt. .

Mit der Vollwellenlogik wird erreicht, daB3
die Spannung durch die Last keinerlei
Gleichstromkomponenten aufweist. Dies
ist niitzlich, wenn Trafos in der Schaltung
vorhanden sind. So wird eine Sittigung
des Trafoeisens vermieden.

Andernfalls wiirde der Trafostrom sprung-
haft ansteigen und der Trafo zerstért wer-
den. Erreicht wird die durch einen inte-
grierten Flip-Flop, der die Anzahl der
Halbwellen ,ziihlt". Diese muf gerade
sein. '

Uber die Diode IN4002 und den Vor-
widerstand 330 /4 W wird der Schalt-
kreis mit Spannung versorgt. Der 220-uF-
Elko sorgt fiir die Glttung. Im Schaltkreis

eingebaut ist eine Z-Diode vonetwa 8,5V,
so dafl die Betriebsspannung zwischen den
Pins 5 und 7 recht gut stabilisiert ist.
Uber den Widerstand am Pin 8 des Schalt-
kreises erkennt dieser die Nulldurchgéinge
der Spannung. Je nach Zustand der inter-
nen Logik und den Signalen an den Kom-
paratoreingingen am Pin 3 und 4 des
Schaltkreises wird tiber Pin 6 das Gate
des Triacs angesteuert. Der Triac seiner-
seits steuert den StromfluB durch den
Heizwiderstand.

Der Transistor, die beiden Dioden mit
threm Vorwiderstand von 3,3 k€2 sowie
der 1,2-kQ-Widerstand realisieren eine
Konstantstromquelle. Diese 1t einen
konstanten Strom von etwa 0,5 mA durch
den temperaturabhiingigen Widerstand
flieBen.

Je nach Temperatur {311t iiber dem Fihler-
widerstand eine Spannung zwischen etwa
1 Vund 3 V ab. Von Bauteiltoleranzen und
einer Eigenerwirmung abgesehen, ist diese
Spannung ein direktes Maf fiir die Tem-
peratur. Sie wird iiber ein Siebglied, be-
stehend aus einem 100-2-Widerstand und
einem 2,2-uF-Elko, als Ist-Wert dem Pin 3
des U 217 zugefiihrt.

Der Sollwert wird fiber das Potentiometer
am Pin 4 des U 217 vorgegeben. Um even-
tuellen Problemen vorzubeugen, wird die -
Spannung aus der der Sollwert gewonnen
und nochmals mit einer Z-Diode stabili-
siert.

Mit dem Einstellregler wird die Spannung
am oberen Schieiferende auf etwa 3 V ein-
gestellt. Wenn kein geeignetes Tempe-
raturmeBgeriit vorhanden ist, entspricht
dies etwa einer Spitzentemperatur von
350 °C. Steht ein TemperaturmeBgerit mit
Thermoelement zur Verfiigung, sollte man
mit dem Einstellregler den oberen Tempe-
ratarsollwert einstellen. Laut Conrad Kata-
log wiren 450 °C moglich. Erfahrungsge-
mib reichen aber 350°C aus.

Die Temperaturdifferenz der Regelschal-
tung liegt unter 10 Grad. Dieses kann in
diesem Temperaturbereich als ansreichend
angesehen werden. Eine geringere Tem-
peraturdifferenz kann durch eine Ver-
kleinerung des 2,2-uF-Elkos erreicht wer-
den.

Parallel zum Heizwiderstand Hegt noch
eine Leuchtdiode mit Vorwiderstand. Sie
zeigt an, wann der Heizwiderstand vom
Strom durchflossen wird. Die Diode ist
notwendig, da Leuchtdioden nur eine ge-
ringe Sperrspannung haben.

Bild 3 zeigt einen Vorschlag fiirein Leiter-
plattenlayout. Dem Bild 4 kann die Be-
stiickung entnommen werden.

Literataur

[1] Bipolar Power Control Circuits, Data Book 1996,
Firmenschrift TEMIC Semiconductors, Heilbronn
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~ VTUVT2: sorgen dafiir, daB nur zu den
Zeiten, in denen auf den pC
schreibend oder lesend zu-
gegriffen wird, die Stromver-
sorgung eingeschaltet wird.
die Kollektor-Basis-Diode

v - VDA/RS/
' von VT1 leitet auch gut
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B Nutzung verschiedener
Programmiersoftware

Zur Programmierung von PIC-Prozessoren
eignet sich unter anderem der ,,PIPO2 De-
vice Programmer Ver 1.14%, (C) 1995-96
Silicon Studio Ltd., die e-Mail-Adresse der
Firma lautet: info@sistudio.com, und auch
im WWW-Teil des Internet ist sie unter der
Adresse: hitp://sistudio.com mit einer eige-
nen Homepage vertreten.

Das Programm ist bei oben genannter Inter-
netadresse, aber auch aus diversen Mail-
boxen downloadbar. Es handelt sich hierbei
um ein DOS-Programm und muB mit dem
Treiber COMB84.EXE zur Initialisierung der
seriellen Schnittstelle aufgerofen werden.
Zum Aufruf des Programmes benutzi man
am besten eine kleine Batchdatei, die z.B.
- fiir COM2 wie folgt aussehen kann:

Ih com84.exe com2 .
pip02.exe

.Techmsche Daten

. Unterstiitzte 18, 28 und 40 Pin-PIC-

* Mikrocontroller: Mikrocontroller (DIL) mit
serieller Programmierung

zAnsehlub: 32 3ehnitsted]
o Stromversorgung 2% 9V Batterie oder
Steckemnetzteil; Ausgangs-

Programmier- z.B. PTP0O2
4 software: mit Treiber COM84

Als Besonderheit ist anzumerken. dap die SchaInmg' '
so ausgelegt wurde, dafl nur eine Stromaufnahme
.. aus.der Batterie exfolgt, wenn der Mikrocontroller ..

programmiert oder gelesenwird. Daduirch benotigt

man keinen Ein-/Ausschalter mehr und eine leere
- Batterie durch, vergessenesAusschalten des Gerars :
“gekhort der Verzamgenkeit an. - '

Bei der Version 1.14 ist ein Bug vorhanden,
der die Programmiernng des Fuse-Wortes
des PIC16C72 nicht erlaubt, Wenn dieser
uC programmiert werden soll, kann man
sich aber behelfen, indem zuerst der
PIC16C71 ausgewihlt wird, man das Fuse-
Wort programmiert, anschliefend der
PIC16C72 ausgewihit und das eigentliche
Programm in den EPROM des uCs ge-
schrieben wird.

,PICSER V1.0 Beta” (ebenfalls von Sili-
con Studio Lid.) ist ein Windows-Pro-
gramm im Beta-Stadium. Von der Ver-
wendung der Betaversion ist dringend
abzuraten. Ein Fehler im Programm sorgt
dafiir, da nach Abschlub des Programms
kein Zugriff auf den betreffenden COM-
Port mehr moglich ist. Windows95 muB
erst wieder nen gestartet werden. Aufler-
dem lassen sich diverse pCs nicht korrekt
programmieren.

Das ist der Stand von Anfang Dezember
1997, ein Besuch der Webpages von SiStu-
dio und Test der aktuellen Software kann

natiirlich schon wieder andere Ergebnisse -

bringen.

E Eine (fasi} kostenlose
Entwicklungsumgebung

Nun hat man einen schénen Programmer,
die Programmiersoftware, den pC und kann
doch noch nicht anfangen, da die Program-
miersoftware ja erst noch mit dem Hex-File
gefiittert werden willl

Nun, wer einen Internetanschinf} hat oder
jemanden kennt, der jemanden kennt, der
einen hat, kann sich eine ausgezeichmete
Entwicklungsumgebung vom Hersteller der
PICs unter folgender Adresse runterladen:
hitp:/fwww.microchip.com/.

Aber Vorsicht — bei einem kompletten
Download werden gleich 5 MB fillig, und
das dauert auf der Datenschieichbahn des
erdBten deutschen Providers in der Regel
einige Zeit. )
Dies sollte bedacht werden, denn Online-
zeif ist bares Geld, und bei einem ,Da-
tenstau*
schnell. Aus diesem Grund ist die Ent-

summieren sich die Kosten'

wicklungsumgebung auch nur ,fast™ ko-
stenlos.

M Inbetriebnahme
des Programmers

Der Programmer ist mit einer Batterie-
spannung von ca. 18 V zu betreiben. Es
sind also zwei 9-V-Batterien in Reihe zu
schaiten, wozu man am besten zwei Bat-
terieclips verwendet. Nun ist der Pro-
grammer nur noch tber ein 9poliges Ver-
lingerungskabel an eine COM-Schnitt-
stelle anzuschlieBen, und schon kann's
losgehen.

Halt — etwas haben wir doch noch ver-
gessen! Bevor wir losprogrammieren,
kontrolleren wir sicherheitshalber noch
ginmal, ob der Schalter S1 in der richtigen
Stellung ist und ob der pC richtig in den
Nullkraftsockel eingesetzt wurde — d.h.
Pin 1 des uC muf (*immer*) anch anf
Pin 1 des Nullkraftsockels gesteckt sein!

H Ein Wort zum SchiuB

Aus naheliegenden Griinden konnte ich
natiirlich die Funktion des Programumers
nicht mit allen PIC-Varianten testen. Bis-
her wurden folgende pC programmiert:
PIC16C84, PIC16C71 und PIC16C72.

Falls bei einigen Typen Probleme auftre-
ten, liegt es mit sehr grofer Wahrschein-

lichkeit am Treiber (s.0.). Es lohnt sich,

dann ein wenig mit der Software zu experi-
mentieren, um die Programmierung doch
noch realisieren zu konnen. Im-Interesse
des miiglichst unkomplizierten Einsaizes
des Programmers wiire ein Erfahrungsaus-
tausch nicht schlecht.

Um anderen Nutzern solche Erfahrungen
zoginglich zu machen, wiire es schon, mir
in diesem Fall eine e-Mail {oder iiber den
FA per Post) mit der Problembeschrei-
bung zu senden.

Ich wiirde diese Mitteilungen dann auf
meiner Homepage verttfentlichen.
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