
ELY micro-line Elektronik-Lo"Astation
Ausgerüstet mit einern Präzisions-Elektronik-LötkoThen mit integrier-
tern Thermo-Fühlerelenient, ste/It die micro-line Lötstation eine beson-
ders wertvolle Hi/fe beirn Nachbau von hochwertigen elektronischen Ge-
räten dar. Die Temperatur ist stufenlos von 1500 C bis 350°C einstellbar
und wird mittels einer hoch wertigen Regelelektronik konstant gehalten.
Zusätzlich besteht die Moglichkeit, die Temperatur direkt in
C auf einem dreistelligen LC-Display anzuzeigen.

Sp

Die Sensation für

Elektroniker:

Aufbau volikommen

ohne Abgleich
Aligerneines
[insatznioglichkcit uncl Futikijon der hier
vorgestelltcn [LV micro-line Lotstation
sind weitgehcnd identtsch mit der in unscrer
Ausgahc Nr. 26 vorgestellten Elektronik-
Lötstation ELS 7000, so dat) auf die beson-
deren Vorzuge einer elektronischen Rege-
lung an dieser Stelle nicht näher eingegan-
gen zu werden braucht.

[inc der wcsentlichsten schaltungstcchni-
schen Verbesserungen Iiegt jcdoch claim,
dat) der norma Icrweise cr1 orderl iche, nicht
ganz cinhiche Ahgleich voll kom men entfal-
len kann, da es dciii [1.V-Ingenieur-Teani
gelungen 1st, cine Schaltung zu entwickcln,
die aufgrund ihrcr Besonderheiten elnen
Abgleich vollkornmen enthehrlich macht,
ohne dabei besonders aufwendig zu scm.

Die Platine wird bestückt, verdrahtet, ins
Gehäuse gesetzt und schon ist das Gerät be-
t ii ebsferti g.

Als Ldtkolben findct der bereits in der ELS
7000 eingesetzte LK 50 mit ciner Universal-
spitzc Vcrwcndung, der cinc Leistung von
50\Vverarheitcn kann. Darüberhinausste-
lien mehrerevcrschicdenc Lotspitzenfürdic
unterschicdlichsten Ali wend zur
Verfügung.

Ein weiteres besonderes Kriterium bei der
Entwicklung der ELV micro-line Lötstation
waren die geringen Abmessungen des eigens
für die ELV mirco-line Serie konzipicrten
Gehäuscs. Denkt man an den leicht zur
Uberfüllung ncigcnden Hobby-Labortiscli,
so konimen kleinerc Gchäuseabmessungen
dciii Wunsch vieler Hobby-Elekironiker
nach et was mcli r Platzbcclarf entgcgen.

Zur Schaltung
Die Funktionsweise dieser neuen Lötsta-
tion 1st der bewährten ELS 7000 aus unserer
Ausgabe Nr. 26 zwar sehr ähnlich, schal-
tungstechnisch geselien handelt es sich je-
docli um eine vollstdndige Neuentwicklung,
bei derdas ELV-Ingcnicur-Tcam neue Wege
bescliritten hat.

Bcgiiinen wir bei der Schallungsbeschrei-
bring zunLichst beim Ihermoelement, das an
die Klcmmcn ,,a" Lind b" der SchaltLing an-
geschlosscn wird und vorne im Ldtkolben
integrleit 1st.

Ober den Widerstand R 8 gelangt die vom
Thermoelement abgcgebene und zur Tern-
peratur proportionale Spannung auf den
nicht invertierenden (+) Fingang des OP 2
(Pin 5), dcr als Spitzenwcrtglcichrichtcr mit
eincr zusätilichen 54,71'achcn Vcrstiirkung
gcscliallet 1st. Für die Gleichricht ung sorgt
die Diode [) 8 iii Verbindung nut dciii Kon-
densator C 6, wiihrend die VersCirkung von
den WiderstOndcn R9 und R 10 festgelegt
wird. D7 dient im Falle einer negativen
Halbwelle zur Amplitudenbegrenzung des
OP  und der Kondensator C5 filtert am
Eingang von OP2 Storspitzen heraus.

Fragt man sich nun, wozu bei eincm Ther-
moclemcnt, das normalerweisc nur Gleich-
spannungen ahzugeben in der Lage ist, eui
Spit zcnwertgleichrichtcr erlorderlicli 1st, so
kil3t sicli dies wie lolgi aul einlache Weise
bean two rten:

Ein Verstärker, in dieseni Falle der OP 2, 1st
injedem Fall erforderlich, sofern man hohe
Anforderungen an die Regelgenauigkeit
stellt und man den Aufbau ohne Abgleich
vornehmen möchte. Auf diesen Punkt
möchtcn wir jedoch noch an einer anderen
Stelle diescs Artikels näher cingehen. Mit
Hilfe von i.wci zustitzlichen Dioden, die nur
cincn Koslcna ut wand von wenigen Pfcnni-
gen hecleulen, lül)i sich ails cinem einfachen
Glcichspannungsvcisüiikei cin Spitzcn-
wertgleichrichter nut zusätzlichcr Glcich-
spannungsverstärk ung aufbauen. Treten
nun am Theimoelement-Eingang der Schal-
tung Storungen in Form von Brummüber-
lagerungen auf, tragen these nicht zum Aus-
fall der Elektronik bei.die mi Extremfall em
unkontiolliertes Durchsteuern und Ubei-
hitzen des Ldtkolbens hervorrufen kOnncn,
sondern es wiicl der Uherlagertc Brumman-

tell zui inipera1uirecluzierung liciangezo-
gcn.

Biurnrnieinstieuungen können zurn cinen
duich Frenidfeldei vcrursacht werden
(giol3e Transforma tore n usw.), zum anderen
aber auch durch den Ldtkolbcn selbst, wenn
dieser üherhitzt wird. so dat) dci Heizkorpei
das Tlicrmoelement in gewissen Grenzen
spannungsni5l3ig heeinflul)t.

Vorstehend heschriehene Fflektc werclen
duich die vorgenomnienen schaltungstech-
ii ischen Mat)na hnien wi ik ungsvoll utiter-
drückt. Selbst extreme 13canspiuc11ungcn
kOnnen die Elektronik nicht störcn.

Die an C6 anliegencle cntsprcchend ver-
stärkte Thernioclernent-Spannung wird auf
den invertierenden Eingang des im IC 2 des
lyps U 106 BS integrierten Operationsvcr-
stärkers gefOlirt. Der nicht invertierende (+)
Eingang clieses Veistärkers (Pill von IC 2)
liegt aufeiiicr mit R I 2einstellharen Gleich-
spannung, die un Beicich von 285 his
80() mV einstellhar ist. Dies cntspricht
ci nem Tern peraturciiistcl lhcrcich von
150C his 350 C.

Uber die beiden Difftrenzeingtinge (Pin 3
und Pin4des IC 2)wirddienuit R 12vorein-
gestellte Gleichspannung mit der vom
Thermoelenient kommendcn und uber
OP 2 versthrkten Spannung verglicben. Am
Ausgang des [C 2(Pin 10)erscheinenimmcr
dann Zündirnpulse für den Triac Tc I. wenn
die Temperat ur des Ldtkolbens den mit R 12
eingestellten Wert noch nicht errcicht hat,
wtihrcnci die lmpulseaiisbleihen,sobalddie
Temperatur entsprechend hoch ist. Da rile
Spannung am Theirnoelement direktpro-
portional der Temperatur des Ldtkolbens
ist, kann mit Hilfe der vorstehend bcschrie-
henen Regelung die Tcmpciatui sehr genau
konstant gehalten werden.

Die zur Versorgung dergesamten Schaltung
erforclerliche Glcichspannung von ca. 8 V
wircl nut derini IC 2eiithaltcncn Spannungs-
stabilisieruiigsschaltung in Vcrbinduiig nut
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der Gleichrichterdiode D 4 und dem Vorwi-
derstand R 15 aus der 24 V-Versorgungs-
wechselspannung gewonnen.

Das 1C 3 dient zur Erzeugung einer verhält-
nismaBig genau definierten Referenzspan-
flung, die 5 V unterhaib der positiven Ver-
sorgungsspannung (Pin 7, 13 des IC 2) Iiegt.

Diese vcrhä!tnisrnüf3ig genauc Glcichspan-
nung stelli den cinen Punkt für den Verzicht
aufden Abgleich dar, bei dciii es dartim geht,
cincn genau definierten Spannungscinstcll-
hereicli für das Poti R 12 fcstzulegcn, wohei
zusatzlich die beiden Widerstande R II und
R 13 benotigt wcrden.

Das zweite Kriterium, urn den Abgleich
entbehrlich zu machen, ist die Ausschaltung
der verhältnisma!3ig hohen Eingang-Offset-
spannung des im ic 2 integrierten Opera-
tionsverstarkers, die bei typisch 15 mVliegt.
Dies geschieht dadurch, indem die Thermo-
spannung mit Hilfe des OP 2urn den Faktor
54,7 verstarkt wird, so daB sich die Offset-
spannung zwisclien den AnschluBbeinchen
3 und 4 des IC 2 in bezug au! die Thermo-
spannung urn genau diesen Faktor rcdu-
ziert. 13s braucht also lediglich mit cinem
Wert von ca. 0,3 rnV gerechnet zu wcrden.
Voraussctzung hicrfhr ist allerdings, daf3 es
sich bei dem OP 2 urn einen Operationsver-
starker mit sehr geringer Offsetspannung
handelt. Darnit nun nicht ein extrern teurer
Opera tionsverstarker mit vernach!assigba-
rer Eingangs-Offsetspannung eingesetzt zu
werden braucht, haben wir uns für den gän-
gigen Typ MC 1458 entschieden, der bei
ELV entsprcchend selektiert wird. Die Off-
setspannung liegt im Raumtemperaturbe-
reich bei wenigerals 0,5 mV, was fOrden bier
vorliegenden Anwcnclungshill mchralsaus-
reichend 1st. Da die Grcnzwcrtc des
MC 1458 hinsichtlich der Offsctspannung
6 niV betragen, em pfiehlt es sich, entwecler
die OP's selhst hinsichtlich diescs Krite-
riums zu überprufen, ocler aber den von
ELV selektierten Typ einzusetzen. Grund-
sätzlich bestcht natürlich auch die Moglich-
keit, cine Offseteinstellung im Gerat vorzu-
sehen, auf die wir jedoch bewufit verzichtet
haben, da auch hier wiederum Temperatur-
kriterien und besonders der dann erforder-
belie Abgleich zu berücksichtigen ist.

Aufeine weitere Besonderheit der bier vor-
liegenden Schaltung wollen wir im folgen-
den eingehen:

Mit Hilfe des Tempe rat ursensors TS list in
Verbindung mit dem Operationsverstarker
OP I und seiner Zusatzbesclialtung (R I bis
R 6, C 4sowie D l)eine TemperaturUberwa-
chungsschaltung aufgebaut, die Ober den
Sperranschluh (Pill 	 des IC 2 die Zünd-
impulse für (fell Tc I untcrdrückcn,
so daB der Lötkolbcn abgeschaltet hleibt.
Der Tbmperaturscnsor 1'S 1 hcOncict sich
inncrhalb des Wick lungspakctes des ver-
wendcten Transformators, wodurch dieser
gegen Uberlastung wirksam geschützt wer-
den kann.

Diese MaBnahme ist erforderlich, da der
eingesetzte Tra nsforrnator eine Dauerab-
gabeleistung von 25 W aufwcist, wahrend
der angeschlossene Lötkolben LK 50 max.
cine Leistungsaufnahme von SOWverarbci-
tel. Dies bedeutet eine 100 %ige UberlastLing
des zur Versorgung hcrangczogenen Trans-
forrnators. Vir haben cliese Uberlastungje-
doch in Kauf genommen, urn die Baugrof3e

des gesamten Gerätes moglichst klein hal-
ten zu können. Schaut man sich die micro-
line Lötstation im Betrieb an, so wird man
feststellen, daB die Ansteuerelektronik den
Lotkolben in weniger als 50% der Zeit mit
Spannung versorgt, so dab die Leistungs-
aufnahrne im Leerlauftypisch 15 W und irn
Lothctrieb 20 bis 25 W bctragt. Wie man
sielit, kann dicsc Leistung von dcm eingcsetz-
ten l'ransforrnator oline weiteres auch liii
Daucrbetrieb lang!ristig zur Verfügung ge-
steilt werden. Die uii iiinschaltrnoment hr
ca. I bis2 Mill tjtcnauftrctcndcdauernde Be-
lastung steilt für den Transformator keine
Schwicrigkeit dar, clenn Zcitspannen in der
GröBenordnung von einigen Minuten fügen
einem Transformator bei ciner Uberlastung
von 100% keinen Schaden zu. Der Tempe-
raturfühler im Transformator ist daher nur
aus Sic herheitsgründen vorgesehen, sofern
stundenlang Kupferdrahte mit hohem
Querschnitt in pausenloser Reihenfolge ver-
lötet würden. Die sich daraus ergebende
hohe Wärmcabfuhr in der Lotspitze würdc
die Eleki ronik zurn pernlanenten Durch-
steucrn anregen, was den Iranstormator

R21
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nach einiger Zeit zerstörcn könntc. Hiernun
schaltet die Elektronik nach einer gewissen
Zeit ab, urn nach ausreichender Abkühi-
phase den Betrieb automatisch wiedcr Irci-
zugeben.

Dieses Abschalten ist im normalen Betrieb
irn Hobby-Labor jedoch die -robe Aus-
nahme, und die Lötstation kann daherauch
im Dauerbetrieb genutzt werden.

Die Tempera turan zeige
Die Teniperaturanzeige ist mit dern bereits
haufig eingesct7ten A/D-Wandlerhaustein
des Typs 1CL 7106 auf einer separaten klei-
neil Zusatzplati ne aufgebaut.

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

Die vom Therrnofühler irn Ldtkolben abge-
gebene und mit OP 2 verstärkte Spannung,
die der Temperatur direkt proportional ist,
gelangt auf die Anschlul3beinchen Pin 30
und Pill 31 des 1C4.

DUI-Ch einen mchr oder weniger umlangret-
chen Fun ktionsablaut aufdesscn Beschrci-
hung wir verzichten wollen. werden (lie em-
zelnen Segmente des LC-Displays so ange-
steuert, dab der(icr auf der dreistelligen, digita-
len Anzeige erscheinende Wert der Em-
gangsspannung (Pill 30und 31) proportional
ist, die wiederum ein direktes Mat) für die
Temperatur des Lötkolbens darstellt.

In unserem Fall ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, dat) sich in Kombination mit der
Thermospannung von 40p V/°C etne direk-
Ic Anicigc in °C ergibt. Dies bedeutet für
unseren Fall, dal) (lie zwischen den An-
schlu13heinchcn 35 und 36 anliegende Refe-
renzs pan nLing cincn Wert von 2,18 V ant-
weisen rnut), wobei die Widersttinde R21
unci R 22 die entsprechend erl'orderliche
Spannungsteilungvornehrnen. Aufeine Ka-
librierung kann daher verzichtet werden.

Durch geeignete schaltungstechnische
Mat)nahrnen konnte erreicht werden, dab
trotz der allen Bauteilen anhaftende Fehler
sich im stalistischen Motel so auswirkt, dab
sowoh I (lie Regelelektronik als auch die di-
gitale Anzcige cine AhwcichLing von nur
wenigen °C aul wcist. Dies ist in bezug ant
Elektronik-Ldtstationen eine PrLitisioil wie
sic durch cinen manucilen AhgIeich nur sehr
schwer Zn realisieren ist, zumal auch dann
mit Bauteilealterung und -schwankung ge-
rechnet werden mull.

Zum Nachbau
Für den Aufhau der Schaltung stehen zwei
getrennte Leiterplatten zur Vertügung. Die

An7eigenplatine dient der Aufnahme samt-
licher Bauelemente für die digitale Tempe-
raturanzeigc, während auf der Basisplatine
his auf den Net7translormator sä mtliche
Bauelcmente für cite Temperaturregelelek-
tronik Flat? finden. Spiter werden lediglich
die beiden Leiterpiatien direkt miteinander
verldtet, wobei die Anzcigenplatine senk-
recht auf der Basisplatine steht, wodurch
eine Verdrahtung zwischen den beiden Pla-
tinen entfällt.

Durch die sehr kompakten Abmessungen
der Lötstation sind die Leiterplattenab-
messungen genau einzuhalten und auf gar
keincn Fall zu überschreiten. Ein Probe-
einbau der unbestückten Platinen ins Ge-
häuse ist cmplehlenswert.

Zumichst werden die Widerstände, dann die
Kondensatoren. Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelo tet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den muf).

1st die Bestuckung nach Einsetzen der IC's
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Anzeigenplatine senkrecht an die Basis-
platine angelotet, and zwar so, dab sic ca I
his 2 mm unter ifir hervorragt.

Zwischen Trafo und Anzeigenplatine ist auf-
grund des geringen Abstandes zur Vermei-
dung von Kurzschlussen em Isolierpia tt-
chen (ca. 45 mm x 70 mm) anzuordnen. Au-
Berdem ist noch 7u beachten, dab die LCD-
Anzeige so eingesetzt wird, dat) sic direkt auf
dem IC 4(ICL 7106) aufliegt und kein unni-
tiger Zwischenraum ubrigbleibt.

Soil die digitale Temperaturanzeige nicht
mitgebaut werden, kann die entsprechende
Piatinc ersatilos entlallen. Auf der Basis-
platnic sincl in diesem FalIc keinerici Verhn-
derungcn criorderlich.

Der Translormator wird init Hill e von zwei
5 mm langen Abstandsröllchen auf einer
Seite mit zwei entsprechenden Schrauben
M3 x 35 mm mit der Basisplatine ver-
schraubt. Eine zusätzliche Befestigung des
Trafos ist nicht erforderlich.

Bud 3: Trq/oanschluJibelegung

Die Verhi nclung 7wischen iranslormator
und Basisplatine erfolgt mitteis isolierter
Zuleitungen, die einen Qucrschnitt von
mind. 0.4 mm 2 autweisen soilten.

Da der im Trafoeingebaute Temperaturscn-
sor an einer Seite mit einem Wick lungsende
der 24 V Wickiung verbunden ist, mul) sehr
sorgf2i Itig aufdie richtige Anschlut)folge ge-
achtet werden, die aus Bud 3 zu entnehmen
ist.

Das l'hermoelement des Lö tkolbens wird
an die Platinenanschlut)punkte ,,a" und ,,b"
angeschlossen, wahrencl der Heizkorper
den Punkten ,,c uiidi ,,d" zu verhindlen ist.
Vorher ist ailerdings in die Gehausesciten-
wand eine Bohrung mit einem Durchmcsser
von ca. 6 mm einzubringen, durch die das
Lotkolbenzuleitungskabel geführt wird.
Aus PlatzgrUnden wurde aufden Lötkolben-
anschlut) über eine Steckbuchse verzichtet,
da eine Trennbarkeit von Lotkolben und
Lötstation im aligemeinen nicht erforder-
lich ist, zumal der Lbtkolben eine besonders
hohe Lebenserwartung aufweist.

Die farblich gekennzeichnetcn AnschluB-
leitungen des Lotkolhens sind wie lolgt an
die Platine anzuschliet)en:

rot = ,,a", orange = ,,b", blau = ,,c", brawl
=
Die noch verbleibende gelb/grüne Leitung
ist mit der Lotspitze leitend verbunden.
Diese Leitungkannentwederunbenutztge-
lassen Oder über einen 100 kf)-Widerstand
mit einer Bananenbuchse verbunden wer-
den, die, in die Rückseite des Gehä uses der
Lötstation eingebaut, einen Potentialaus-
gleich ermöglicht. Hierunter ist die Verbin-
dung der Ldtstation überden 100 kD-Widcr-
stand mit der Schaltung, an ciergelotet wad,
zu verstehen. Statische Aulladungen, die für
MOS-Schaltkreisc schädlich scm konnten,
werden so abgebaut.
Besonders wichtig ist an dieser Stelle darauf
hinzuweisen, dab die Anschlüsse des Ther-
moelementes auf gar keinen Fall verpolt
werden dürfen, da sonst die Regelelektronik
nicht arbeiten kann und den Lotkolben
permanent durchsteuert, was zu etner
Uberhitzung und Zcrstorung fuhren kann.

Win) die digitalc Anzeige nicht mitaulge-
baut, so ist die Anzeigenplatine ebenlalls
nicht erforderlich. Die dlrei Leuchtdliodc
sind dann fiber entsprechende Sehaltdirihte
mit der Basisplatine an der dalOr vorgese-
henen Stelle zu verbinden, damit sich die
Leuchtdioden, die sonst auf die Anzeigen-
platine gelotet werden, auchjetzt in der rich-
tigen Höhe zum Frontplattenfenster betin-
den.
,,Phase" undl ,,Null" dies 2adrigen Netzka-
hels sind mit den Plaiinenanschlui)punkten
,,k" und I' lu verhinden, wfihrendl die hei-
den hinlen aus dciii Schalier arn Tëiiipera-
tureinstellpoti herausragenden AnschIiii)-
stilte mit der Primhrseite (220 V Anschlul))
des Transformators zu verhinden sind.

Beim Anschlul) des Netzkabels sowie über-
haupt beim Aufbau und Umgang mit elek-
tronischen Geräten sind die VDE-Bestim-
mungen unbedingt zu beachten.
Nachdcm die End montage erfolgt ist kann
cias Gerfit seiner eigentlichen Bestimniung,
zugeluhrt wercien, wobei wir I linen viei
Freucie widi Erlolg whnschen.
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Stückliste: EL V ,nicro-line Elektronik-Lötsration
Haibleirer	 R7 ......................... 100 RD
ICI	 ..............MC 1458 sc!ektiert 	 R9 ..........................82 kI)
1C2	 ......................U 106 BS	 RIO	 .........................1,5 kIl
1C3	 .........................79L05	 ............................... 2 RD
D1-D3 .............LED, rot, 3 mm	 R12 ......I kIl, Pot!, tin. 4 mm Ache,
D4 .........................1N4001	 mit Schalter
D5-D8	 ..................... 1N4148 	 R13	 ......................... 560fl
TcI	 ....................BT 138/500	 R14 ......................... IOOD
Kondensatoren	 R15 .................. 22(1 11/1 Watt
Cl	 .................... 47OpF/16V	 R16 ......................... .7,9k11
C2	 .........................100 nF	 R18	 .........................82012
C3, C4 ................. lOpF/16V

,C5 ...................... lpF/16V	
Sit
Sonat 'ge.s

02AC6 .....................10 pF/16 V	
Traf. 1:	 pill 220 V 24/36 VA

Widersrände	 ek 24 V 1,0/1,5 A
RI ..........................2,2 RI)	 I Platinensicherungshalter
R2, R3	 ...................... I!) Dl	 9 LOtstifte
R4 ..........................IS kfl 	 2 Schrauben M 3 x 35 mm
R5 .......................... I MI)	 2 Muttern M 3
R6, R8, R17 ...................I K11	 2 Ahstandsr011chen 5 mm

Baute i/c fir Zusatzpiatine:
Digittile Temperaturanzeige

Ha/bleirer:
IC!	 ......................ICL 7106

Ko,,densatoren:
('7 .....................tO pF/16 V
C8	 .........................ISO pF
C9/CIO	 ....................tOO oF
CII	 .........................	 lOnF
C12	 .........................tO nF
C13	 ........................tOO nF

Widerstdnde:
R19	 ........................100 kfl
R20 ........................470 kfl
R21	 .........................3,3 k12
R22 ........................2,55 kfl
R23	 ........................100 kI)

Son.stiges:
I LCD-Anzeige, 31/2stellig
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