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Elektronische

Lotkolbenregelung

Schon seit der Lotkolben noch auf dem
Kohlefeuer erwirmt wurde, steht die
Entwicklung dieses fiir die Elektronik
unentbehrlich gewordenen Geriits nicht
mehr still. Lotkolben sind gegenwiirtig
in vielen Varianten erhiltlich, wobei
Material, Form und Leistung dem
jeweiligen Verwendungszweck angepafdt
werden kdnnen,

Die heute gebriuchlichen Léotkolben
lassen sich in drei Gruppen einteilen:
Lotkolben, die kontinuierlich erwdrmt
werden und solche, deren Lotspitzen-
temperatur durch eine elektrische
Regelung konstant gehalten wird.
Elektrische Lotpistolen nehmen eine
Sonderstellung ein. Der wichtigste
Vorteil der ersten Gruppe ist der
giinstige Preis (zwischen

DM 20,— ... DM 50,—); allerdings
mufd mit dem geringen Preis auch ein
grofder Nachteil in Kauf genommen
werden: In Lotpausen liuft die Lot-
spitzentemperatur hoch, die Folgen kann
man sich leicht vorstellen. Sobald die
iiberhitzte Spitze ein empfindliches
Bauteil beriihrt, kann ein irreparabler
Schaden am Bauteil entstehen,
auflerdem setzt eine hiiufige Uber-
hitzung die Lebensdauer der Spitze,
aber auch der Heizwicklung spiirbar
herab. Lotkolben geringer Leistung
bergen bei starker Belastung die latente
Gefahr kalter Lotstellen.

Dagegen bietet ein elektronisch
geregelter Lotkolben ausschliefdlich
Vorteile, wenn man vom Anschaffungs-
preis einmal absieht (ca. DM 200,—).
Die Entwicklung fithrt zu immer
kleineren Prints und immer empfind-
licheren Bauteilen, so dafs an die
Qualitidt des Lotgeridts immer hohere
Anforderungen gestellt werden miissen.
Aus diesem Grund sollte man bei der
Neuanschaffung eines Lotkolbens nicht
am falschen Ende sparen, der Mehrpreis
ist durch den Komfort und die zusitz-
liche Sicherheit schnell aufgewogen
(zumal, wie gezeigt wird, der Selbstbau
sich iohnt).

Vom elektronisch geregelten Lotkolben
wird nicht nur verlangt, dafd er die L6t-
spitzentemperatur konstant hilt (inner-
halb weniger K), sondern zusitzlich,
daf} die Temperatur der Lotspitze dem
zu verlotenden Objekt optimal anzu-
passen ist oder die vom Hersteller vor-

Elektronisch geregelte Lotkolben
bieten eine Reihe von Vorteilen:
empfindliche Bauteile sind vor
thermischer Uberlastung gesichert,
die Uberhitzung der Lotspitze
entfallt, damit steigt die Lebens-
dauer sowohl der Spitze als auch
des Heizelements, usw.

Hier wird eine elektronische
Lotkolbenregelung beschrieben,
die einfach im Nachbau und mit
gangigen Bauteilen bestiickt ist.
Geeignete Lotkolben mit
eingebautem Temperaturfiihler
sind von mehreren Herstellern
lieferbar.

geschriebene Lottemperatur exakt
eingestellt werden kann. Eine solche
Schaltung zu entwickeln, stellt keine
leichte Aufgabe dar, wenn der tech-
nische und finanzielle Aufwand in
Grenzen bleiben soll, so dafs der Nach-
bau fiir den Hobby-Elektroniker noch
interessant ist.

Der Preis fiir das fertige Gerit wird dann
auch etwa in der Mitte zwischen einem
einfachen Lotkolben und einem
industriell gefertigten, elektronisch
geregelten Lotkolben liegen. Grundvor-
aussetzung flir einen einfachen und
sicheren Nachbau ist die Verwendung
eines kiuflichen Lotkolbens mit einem
in die Spitze eingebauten Temperatur-
fihler,

Die elektronische Regelung

Bild 1 zeigt das Blockschema der elek-
tronischen Temperaturregelung fiir den
Lotkolben. Im Létkolben befindet sich
ein Sensor (so dicht wie moéglich an der
Lotspitze). Der Sensor liefert analog zur
Temperatur eine Spannung, die mit
einer Referenzspannung verglichen
wird. Der Komparator steuert einen
nachfolgenden Schalter, tiber den der
Strom der Heizwicklung fliefst. Ist die
Sensorspannung niedriger als die
Referenzspannung, so ist der Schalter
geschlossen, die Lotspitze erwirmt sich.
Erreicht die Temperatur den vorein-
gestellten Wert, dann schaltet der
Komparator, der Strom wird unter-
brochen und die Spitze kiihlt sich ab,
bis der Komparator die Schalt-
schwelle erreicht und der Schalter
schliefdt. Auf diese Art 143t sich die
Temperatur der Lotspitze innerhalb
gewisser Grenzen konstant halten.
Innerhalb dieser Grenzen schwankt die
Temperatur um einen Mittelwert. Die
Spitzentemperatur ist nimlich zu jedem
Zeitpunkt eine andere als die des
Temperaturaufnehmers, denn die
Wirmeiibertragung erfolgt relativ
langsam und héngt in erster Linie von
den Abmessungen, dem Material der
Spitze und der eigenen Trigheit des

‘Sensors ab. Die Abweichung von der

Solltemperatur, durch die Trigheit des
gesamten Regelsystems verursacht,

ist schematisch in Bild 2 dargestellt. Um
den eingestellten Sollwert erkennt man
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den oszillierenden Temperaturverlauf.
Die Steilheit der angenihert sigezahn-
formigen Schwingung hingt auf der
ansteigenden Flanke hauptsichlich

von der Leistung der Heizwicklung und
auf der abfallenden Flanke von der
Wirmeentnahme ( Abkiihlung an der
Luft und Wirmeabfuhr an Lot, Bauteile
und Platine) ab. Praktisch sind die
Temperaturschwankungen der Spitze
aber so gering, daf’ ohne nennenswerte
Ungenauigkeit von einer mittleren
Temperatur gesprochen werden kann.
Zur Einstellung und Einhaltung der
vorgesehenen Temperatur sind bei den
verschiedenen Herstellern jeweils andere
Methoden gebriuchlich. Die Firma
Weller zum Beispiel macht sich die
Eigenschaften ferro-magnetischen
Materials zunutze. Diese (oft uner-
wiinschte) Eigenschaft ist der Verlust
der magnetischen Fihigkeiten bei
Temperaturen oberhalb der sogenannten
Curie-Temperatur. In der Spitze eines
solchen Weller-Létkolbens befindet sich
ein Stiick ferro-magnetischen Materials
mit der Curie-Temperatur, fiir die der
Lotkolben bestimmt ist. Bei niedriger
Temperatur ist das ferro-magnetische
Material noch magnetisch, so dafs

ein Schalter geschlossen gehalten wird.
Sobald die Temperatur den Curie-Punkt
erreicht, verlieren sich die magnetischen
Eigenschaften und der Schalter 6ffnet
sich. Fir alle gingigen Lottemperaturen
sind Spitzen mit einem Stiick
ferro-magnetischen Materials des
entsprechenden Curie-Punkts erhiltlich.
Andere Hersteller verwenden als
Temperaturfithler NTC- oder PTC-
Widerstinde oder Thermoelemente.
Diese Bauteile sind meist Bestandteil
einer Briickenschaltung. Ein Zweig
dieser Briicke enthilt einen einstell-
baren Widerstand, mit dem sich die
Briicke in den Gleichgewichtszustand
versetzen lifdt, das bedeutet praktisch,
dafs iiber diesen Widerstand die
Temperatur der Lotspitze einstellbar
ist.

Von den genannten Temperaturfithlern
verdient das Thermoelement den Vor-
zug. Die Griinde werden im Vergleich
mit einem temperaturempfindlichen
Widerstand klarer. Zunichst wiren die
Abmessungen anzufithren: Das Thermo-
element ist kleiner als ein NTC- oder

Bild 1. Blockschema einer elektronischen
Létkolben-Temperaturregelung. Die vom
Sensor gelieferte Spannung wird mit einer
Referenzspannung verglichen und abhingig
vom Resultat des Vergleichs der Strom
durch das Heizelement ein- oder aus-
geschaltet.

Bild 2. Diese typische Charakteristik ist fiir
die meisten Temperaturregelungen zu
erwarten. Zunichst nimmt die Temperatur
vom Ausgangswert (zum Beispiel Raum-
temperatur) bis zum gewiinschten (einge-
stellten) Wert zu. Durch die Trigheit des
Regelsystems findet ein mehr oder weniger
starkes Uberschwingen statt, bevor der
Ausschaltvorgang einsetzt. Daraufhin sinkt
die Temperatur wieder und wegen der Trag-
heit auch unter den eingestellten Wert, bis
das Einschalten erfolgt. Die tatsiachliche
Temperatur schwingt also um einige Grad
um den Sollwert; diese Schwingung ist fiir die
elektronische Lotkolben-Temperaturregelung
ohne Bedeutung.

PTC-Widerstand und damit einfacher in
der Nihe der Lotspitze unterzubringen,
Der Hauptvorteil dieser geringeren
Grofde liegt aber in der kleineren Masse,
die das Thermoelement besitzt. Die
Reaktion auf Temperaturinderungen
ist erheblich schneller. Die Charak-
teristik (Spannung als Funktion der
Temperatur) ist iiber einen grofien
Bereich nahezu linear, wihrend bei
NTC- und PTC-Widerstinden deutliche
Nichtlinearitidten auftreten. Zuletzt,
aber sicher nicht weniger bedeutungs-
voll, ist der fehlende Ruhestrom des
Thermoelementes (damit keine "Selbst-
erwirmung’) zu nennen, sowie der
geringere Preis, wenn es um Tempe-
raturen von einigen hundert Grad geht.

Die Elektor-Regelung

Aus dem Vorhergehenden wurde
deutlich, dafs das Thermoelement fiir
diesen Anwendungsfall am geeignetsten
erscheint. Beim Entwurf der

Schaltung fiel dann auch die Wahl

des Temperaturaufnehmers zugunsten
des Thermoelements aus. Geeignete
Lotkolben mit Regelelektronik sind
von mehreren grofderen und bekannten
Herstellern lieferbar, von denen einige
die Lotkolben auch ohne die
elektronische Regelung vertreiben.
Gerade der Selbstbau der elektronischen
Regelung bewirkt die ansehnliche
Ersparnis gegeniiber einem fertigen
Geriit, So ist zum Beispiel von der
Firma Antex ein 35 W-Lotkolben
{(Antex CTC) inclusiv Thermoelement
(XTC, 50 W, in Kiirze lieferbar), von der
Firma Ersa ein 50 W-Létkolben (TE 50)
und von Selektra ein 40 V/50 W-
Lotkolben (TE 6) erhiltlich.

Die Zuverlissigkeit der Elektor-
Regelung muidte zweifelsfrei bewiesen
werden, deshalb wurde die Schaltung
der Firma Antex zugeschickt, um von
einem echten Insider ein Urteil zu
erhalten. Zusammenfassend der
Kommentar der Entwickler von Antex:
“The performance of the sample tested
should be perfectly adequate for the
Home Constructor”. Das bedeutet
soviel wie: Die getestete Schaltung ist
fiir den Hobby-Elektroniker hervor-
ragend geeignet.

Die Elektor-Regelung arbeitet tibrigens
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Bild 3. Die Temperatur-Spannungs-

3 Charakteristik eines Nickel-Chrom/Nickel-
Aluminium-Thermoelements, wie es auch
zum Beispiel in Antex-Lotkolben Verwen-
dung findet. Erfreulicherweise verlduft

501 die Kurve im fiir diesen Anwendungsfall
UiV interessanten Bereich nahezu linear.
45
Bild 4. Schaltung der elektronischen
404 Lotkolben-Temperaturregelung. Fiir eine
40 V-Version werden einige Bauteile
254 nach Tabelle 1 abgeandert.
304 Bild 5. Impulsdiagramm der Schaltung nach
Bild 4. Die mit den Ziffern 1. .. 10 bezeich-
26+ neten idealisierten Kurvenverldufe treten in
der Schaltung an den mit den gleichen Zahlen
versehenen Stellen auf.
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auch in Verbindung mit den meisten
Lotkolben anderer als der genannten
Hersteller; allerdings sind dann Anpas-
sungen erforderlich. In Bild 3 ist die
Charakteristik eines Thermoelementes
dargestellt. Zu erkennen ist der nahezu
lineare Kurvenverlauf im fiir diesen
Zweck interessanten Bereich von

ca. 150 . .. 400°C. Ein Thermoelement
(im englischen Sprachgebrauch "Hot
Junction”, womit der Kontaktpunkt der
beiden Materialien des Thermoelements
gemeint ist, der gleichzeitig als Mef3-
punkt dient) liefert eine von der

Temperatur abhingige Spannung. Ohne
weiter auf die theoretischen Grundlagen
einzugehen, sei hier nur gesagt, dafs
verschiedene Materialien zur Herstellung
von Thermoelementen herangezogen
werden konnen. Die unterschiedlichen
Kombinationen liefern jeweils andere
Ausgangsspannungen bei einer
bestimmten Temperatur. Antex
verwendet fiir die L6tkolben CTC und
XTC Thermoelemente des Typs K,
welche aus einer Kombination von
Nickel-Chrom und Nickel-Aluminium
bestehen. Bild 3 basiert auf diesem Typ.

Die Schaltung

Bild 4 zeigt die Schaltung der elekiro-
nischen Lotkolbenregelung. Mit

Bild 5, das die wichtigsten Signale an
den gekennzeichneten Stellen darstellt,
fillt das Verstdndnis der Schaltung
leichter. Zuvor muf$ aber noch erklirt
werden, weshalb die Wah! gerade auf
die verwendeten Bauteile fiel. Wie
bereits erwadhnt, ist wihrend der
Regelung die Stromzufuhr zum Heiz-
elammwmse unterbrochen. Die
eines Relais bringt erheb-
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der Kontakte, Kontaktprellen, usw.),
die mit einer rein elektronischen Ldsung
entfallen; der Triac bietet sich hierfiir
an. Der Triac besitzt den zusitzlichen
Vorteil, daf’ der Einschaltmoment
prizise wihlbar ist, deshalb kann, um
den Einschaltstrom so gering wie
moglich zu halten, das Schalten
wihrend des Nulldurchgangs der Trafo-
spannung erfolgen. Die Schaltung ist so
ausgelegt, dald das Umschalten nur
withrend des Nulldurchgangs moglich
ist.

R4, D3, T1 und die Widerstinde der

Emitterstrecke von T1 bilden eine
einstellbare Stromquelle. D3 dient hier
zur Basisvorspannungseinstellung und
leuchtet kaum auf, denn es flief3t nur
ein geringer Strom. Der Vorteil dieser
ungewohnlichen Losung liegt darin,
dafd die LED den gleichen Temperatur-
koeffizienten wie T1 besitzt, die
Stabilitit der Stromquelle ist somit
temperaturunabhingig. Dies gilt aller-
dings nur dann, wenn die Temperatur-
unterschiede nicht zu grofd sind. Bei
Montage der Schaltung und des Trafos
in einem (Kunststoff-) Gehduse, wenn

also die "Umgebungstemperatur’ ohne
weiteres gegeniiber der Ruhetemperatur
um 30 K hoher liegen kann, ist D3 durch
einen Widerstand von 8k2 zu ersetzen.
Das gleiche gilt z.B. auch dann, wenn
die Lotkolbenhalterung am Gehiduse
montiert wird. Der durch P2

und Ro6 flieende Strom ist mit P
einstellbar. Die Stellung von P2 ist
mafdgebend fiir die Spannung am inver-
tierenden Eingang von IC1. Dies ist die
Referenzspannung, mit der sich die
gewiinschte Temperatur des Lotkolbens
einstellen ldf3t. Das Thermoelement ist
auf der einen Seite mit dem Knoten-
punkt von R6/R3 und auf der anderen
Seite mit dem nichtinvertierenden
Eingang von ICI verbunden. Die
Spannungsdifferenz an den Eingingen
von IC1 wird hauptsichlich von der
Spannung des Thermoelementes verur-
sacht. Ist der Lotkolben noch kalt, dann
ist die vom Thermoelement gelieferte
Spannung sehr gering, demzufolge fiihrt
der Ausgang von IC] niedrige Spannung.
Steigt nun die Temperatur des Lot-
kolbens, so erhoht sich die Temperatur
und damit auch die Spannung des
Thermoelements, so dafd die Spannungs-
differenz an den Eingingen zunimmt
und infolgedessen die Ausgangs-
spannung beim Uberschreiten der
Schaltschwelle des Komparators an-
steigt.

Der Ausgang von IC1 fiihrt auf einen
Schmitt-Trigger N1, der schaltet, sobald
die Eingangsspannung ca. 3,2 V erreicht
und dessen Ausgangsspannung wieder
auf null Volt sinkt, wenn die Eingangs-
spannung etwa 2,1 V unterschreitet. An
dieser Stelle konnte dem Prinzip nach
das Heizelement ein- und ausgeschaltet
werden, nur ist noch nicht gewihrleistet,
dafd das Schalten im Nulldurchgang der
Trafospannung erfolgt. Um dies zu
erreichen, sind einige weitere Mafi-
nahmen notwendig.

Die Trafospannung liegt iiber die
Widerstinde R9 und R10 an der stabili-
sierten Versorgungsspannung von 5,6 V,
so daf} die Spannung am Knotenpunkt 1
(Eingang N3) der Trafospannung

folgt, nur dafs sie zu jedem Zeitpunkt
2,8 V héher ist (R9 = R10). Der Teil
der Kurve in Bild 5, der unter der

0,6 V-Linie liegt, ist gestrichelt
hervorgehoben. In den CMOS-Schmitt-
triggern befindet sich nimlich eine
Begrenzungsdiode, die negative
Spannungen kurzschlief3t. Ebenso ist der
Bereich oberhalb 6,2 V gekennzeichnet,
denn eine weitere Diode leitet zu hohe
Spannungen zur Versorgungsspannung
des ICs ab.

Den Nutzen der Potentialverschiebung
verdeutlicht Bild 5. In dem Augenblick,
in dem die Trafospannung null Volt
wird, ist die Spannung am Punkt 1

2,8 V. Da der Schmitt-Trigger seinen
Ausgangszustand dndert, wenn die
Schaltschwellen von 2,1 und 3,1 V iber-
schritten werden, kann man sagen, daf
trotz der Hysterese dann umgeschaltet
wird, sobald die Spannung den Null-
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punkt erreicht (Bild 5, 2). Die geringe
Abweichung vom idealen Schaltpunkt
lif3t sich durch einen regelbaren
Widerstand R9 beseitigen, ein Oszillo-
skop ist dabei aber unentbehrlich; in
der Praxis wirkt sich der minimale
Fehler jedoch nicht nachteilig aus.
Wenn beide Einginge von N3 logisch 1
sind, dann ist der Ausgang logisch 0
und, da N4 als Inverter geschaltet ist,
nimmt der Ausgang von N4 den Zustand
logisch 1 an; C2 ist deshalb nicht
geladen. Wird nun Punkt 1 logisch 0,
dann wird, weil C2 nicht geladen war,
auch Punkt 4 logisch 0, Uber R11 lidt
sich C2 aber sofort wieder auf. Die
Zeitkonstante fiir das RC-Glied aus
R11/C2 betridgt 18 ms. Nach etwas
weniger als 18 ms ist die Spannung an
Pin 12 von N3 so hoch, daf sie

als logische 1 erkannt wird. In diesem
Moment ist die Spannung an Pin 13
von N3 wieder logisch 1, so dafy
Punkt 3 logisch 1 wird. Da der
Kondensator bereits aufgeladen ist,
wiirde die Spannung weiter ansteigen,
wenn die Begrenzungsdiode dies nicht
verhinderte. Der Kondensator entlidt
sich sehr schnell (Bild 5 4) und es
beginnt ein neuer Zyklus.

Die Signale der Punkte 2 und 3 bilden
die Clock-Signale der Flipflops FF1
und FF2. Die J-Eingiinge sind mit den
Punkten 6 und 7 verbunden, deren
Spannung von der Létkolben-
temperatur abhédngt, wihrend die
K-Einginge an Masse liegen. Nur wenn
die J-Einginge logisch 1 sind, kann
sich der Clock-Impuls auswirken und
den Zustand des Flipflops verindern.
Die Spannung an Punkt 5 ist gegeniiber
6 invertiert und bei einer logischen 0
an Punkt 5 kann die erste positive

Stiickliste

Widerstande:
R1=2k21W
R2=1M

R3 = 2k2

R4 =22k

R5 = 4k7

R6=82 0
R7,R8,R12=10k
R9,R10=33k

R11 =180k
R13=1k1W

R14 =100 Q2

P1 =10k Trimmer
P2 =100 22 lin Potentiometer
P3 =100 k Trimmer

Kondensatoren:
C1=470yu/40V
C2=100n
C3=10u/10V
C4=100n
C5=22n
Halbleiter:

D1 = 1N4001
D2 = 5V6/400 mW
D3 = LED rot
D4 = LED
T1=BC559C
T2=BCb547B
Tri=2 A/100 V
IC1=CA3130
IC2 = 4093
IC3 = 4027
Sonstiges:

Trafo 24 VV/2 A

Sicherung 0,25 trage
Lotkolben mit eingebautem
Temperaturfihler z.B. Antex
CTC oder XTC, Ersa TES0,
Selektra TE 6 (40 V!)

Flanke von 2 den Ausgang Q von FF1
(Punkt 9) auf logisch 0 setzen; das
Sperren von T2 und Durchschalten des
Triacs ist die Folge: Der Lotkolben
erwidrmt sich. Die Spannung an 5 steigt
nun bis zur Triggerschwelle von N1 an:
NI schaltet um, 6 wird logisch 0,
Punkt 7 dagegen 1 und bei der ersten
folgenden positiven Flanke von Punkt 3
wird der Ausgang Q von FF2 logisch 1
und setzt damit FF1 zuriick, hierdurch
wird Punkt 9 logisch 1 und FF2 zuriick-
gesetzt. T2 leitet wieder, das Triac wird
nicht mehr geziindet und damit die
Stromzufuhr zum Heizelement unter-
brochen. Jetzt sinkt die Spannung an
Punkt 5 wieder bis die untere Trigger-
schwelle erreicht ist. Der beschriebene
Ablauf beginnt aufs neue.

LED D4 zeigt die Aufheizphasen an,
d.h., wenn D4 leuchtet, ist das Triac
geziundet.

L

Der Bau !
Bild 6 zeigt das Platinen-Layout und

den Bestiickungsplan nach der Schaltung
aus Bild 4. Auf der Platine sind die
Anschlufipunkte A . .. E aus dem
Schaltplan leicht wiederzufinden; es

sind die Anschliisse fiir den Létkolben.
Bild 7 zeigt den DIN-Stecker des Aniex
CTC-Lotkolbens mit Angabe der
Anschliisse A . . . E und der Farb-
kennzeichnung der Anschlufidrihte.

Der Triac braucht im Normalbetrieb

kein Kiihlblech; wenn aber das
verwendete Gehduse sehr klein und
luftdicht ausgefithrt ist und der Lot-
kolben eine hohere Leistung abgeben
muf, ist ein Kithlkérper doch
empfehlenswert (Liiftungsbohrungen
nicht vergessen).
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Bild 6. Platinenlayout und Bestiickungsplan
nach der Schaltung in Bild 4.

Bild 7. Der Antex-Lotkolben ist mit einem
DIN-Stecker versehen, Die Punkte A .. E
korrespondieren mit den Anschliissen A .. E
auf der Platine. Anschlul E ist als Masse-
anschlul® gekennzeichnet und mit den Metall-
teilen des L otkolbens verbunden. Eventuell
kann dieser AnschluB auf ein anderes Poten-
tial gelegt werden, zum Beispiel auf das der
Platine, auf der gerade gelttet wird. Auf
keinen Fall darf die Masse der Regelelektronik
geerdet werden.

Bild 8. Das Foto macht deutlich, wie
kompakt der Aufbau des kompletten Gerits
erfolgen kann,

Tabelle 1. Diese Anderungen in der Dimen-
sionierung sind fiir die 40 V-Version
(Versorgungsspannung) erforderlich. Auf
diese Weise kdnnen leicht Létkolben der
Firma Selektra eingesetzt werden. Leider ist
die Farbkennzeichnung der Anschliisse
noch nicht einheitlich geregelt. Bei

Selektra ist der Minus-Anschluf des Thermo-
elements griin, der Plus-Anschluf rot
gekennzeichnet und die Anschliisse des
Heizelements braun und schwarz.

Tabelle 1.
40 V-Version
Usr 40V/1 A
R1 4k7,3 W
C1 470 u/63 V
R13 2k2,3W
T1 BC 546

Bild 8 zeigt das Elektor-Labormuster
des elektronisch geregelten Lotkolbens.
Das Gehiuse besteht aus Griinden der
besseren Demonstration aus Plexiglas.
Die Lotkolbenhalterung ist in den
verschiedensten Ausfilhrungen in den
meisten Elektronik-Fachgeschiiften
erhiltlich. Die abgebildete Halterung
ist fiir Lotkolben geringerer Leistung
nicht ideal geeignet. Durch den Kontakt
zwischen Lotkolben und Metallspirale
wird stindig Wirme abgefiihrt, hiufiges
Einschalten der Heizung ist die Folge.
Es gibt Haltesysteme, die den direkten
Kontakt vermeiden, sie sollten
bevorzugt werden.

Der Abgleich

Nach dem sorgfiltigen Aufbau folgt der
Abgleich, der fiir die einwandfreie
Funktion des Geriites leider nicht zu
umgehen ist. Zuerst schliefst man die
Einginge von IC1 kurz, der Lotkolben
ist dabei noch nicht angeschlossen. Mit
P3 ldfdt sich die Ausgangsspannung von
IC1 auf null Volt einstellen; zunichst
wird der Punkt ermittelt, bei dem D4
aufleuchtet, dann der Schleifer soweit
zuriickgedreht, bis D4 gerade erlischt.
Der Kurzschluf® wird wieder beseitigt
und der Schleifer von P2 bis zum
Anschlag in Richtung R6 gedreht. Jetzt
erfolgt die Inbetriebnahme des Lot-
kolbens. Die Spitze wird gegen ein Stiick
Lotdraht gehalten. Das Elektronik-Lot-
zinn 60/40 besitzt einen Schmelzpunkt
von 189°C. Bei etwa 185°C ist aber
schon ein merkliches Erweichen festzu-
stellen. Mit P1 wird nun langsam ver-
sucht, die Temperatur so einzustellen,
dafl man sich kurz vor dem Schmelz-
punkt des Lots befindet (185°C).

P1 muf also so justiert sein, daft das Lot

nur weich bleibt, der Strom sich aber
immer wieder abschaltet (D4 erlischt).
Dann ist es moéglich, mit P2 den
Temperaturbereich der Lotspitze von
185°C ... 400°C einzustellen.

Da im allgemeinen keine weiteren
Referenztemperaturen zur Verfiigung
stehen, mufd man sich auf andere Art
und Weise helfen, um eine Temperatur-
skala mit ausreichender Genauigkeit zu
erhalten. Fiir einen beliebigen
Widerstandswert von P2 (zwischen
0...100 £2) gilt die folgende Zahlen-
werlgleichung:

T =185+ (P,/82) - 185
P, inQ; Tin°C

Diese Methode ist genau genug.

Hinweise

Das Labormuster arbeitete in Verbin-
dung mit dem Antex CTC-Létkolben, es
wurde aber bereits erwihnt, dafd auch
andere Typen, vor allem wenn sie mit
einem Thermoelement ausgestattet sind,
ebenso einwandfrei funktionieren.

Es sind auch Lotkolben mit Thermo-
elementen im Handel, die eine Betriebs-
spannung von 40 V bendtigen. Aus
Tabelle 1 gehen die dann erforderlichen
Abidnderungen hervor.

Um Problemen aus dem Weg zu gehen,
sollte die Versorgungsspannung der
Platine, auf der gerade geldtet wird, in
jedem Fall abgeschaltet sein.

Zuletzt sei noch gesagt, daf} die
Anwendung dieser elektronischen
Temperaturregelung nicht auf Lot-
kolben begrenzt zu sein braucht, viele
andere Einsatzmoglichkeiten sind
denkbar: Zentralheizung, Biigeleisen
usw., allerdings sind in der Regel
Modifizierungen erforderlich. M




