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Temperatursteuerung fur Létkolben TFL

1 Beschreibung d er Baugruppe

Die vorgestellte Baugrupp e ist fur diejenigen Handwerker oder Elektroniker interessant, die zwar die
Vorteile einer temperaturgeregelten Lo tkolbenstation in ihrer Werkstatt nicht missen mochten, aber
bei einer Kleinreparatur auf der Baustelle oder beim Nachbarn das volumindse Gerat schweren Her-
zens zu Hause lassen muissen.

AuBBerdem kann mit wenigen Handgriffen per Jumper die Funktion einer schaltbaren Steckdose, eines
Zufalls- oder Kurzzeitschalters realisiert werden.

Fur den mobilen Einsatz eines L6tkolbens gibt es zum Beispiel den Schnurschalter mit eingebauter Diode, mit
der sich die Heizleistung um 50% reduzieren 1aRt, oder den guten alten Stelltrafo, der flr Fernsehgerate alteren
Baujahres unentbehrlich war. Eigene Erfahrungen haben aber gezeigt, daf? diese Mdglichkeiten der Tempera-
tursteuerung nicht optimal sind. Bei der Suche nach einer kompakten und vielseitig anwendbaren Lésung wur-
de eine mikrocontrollergesteuerte Schaltung favorisiert.

Diejenigen Hobbyelektroniker, die bis jetzt noch keine Erfahrungen mit Mikrocontrollern gemacht haben, sollten
sich dadurch auf keinen Fall von einem Nachbau abschrecken lassen.

Der Schaltungsaufbau in einem Steckergehduse mit dem Schutzgrad IP 40 beinhaltet folgende Funktionen:

- integrierte Stromversorgung mit einem Kleintransformator

- externe Stromeinspeisung (DC) bei der Programmierung

- freiprogrammierbare Steuerung (Mikrocontroller)

- Interface zur Programmierung (PC-Kopplung tber LPT)

- Mehrfachfunktion der Bedien- und Anzeigeelemente

- Mdglichkeit eines Betriebsartenwechsels mittels Kodierung

- kontaktloses Schalten durch Einsatz eines Triacs

- berGihrungssicherer Aufbau (Anpassung an ein Steckergehause)

Das Verhalten der Baugruppe ist durch die Verwendung eines MCs frei programmierbar. Da das Entwicklungs-
werkzeug fir das Programm bis zu einer Gréf3e von 2 kByte kostenfrei ist und die Programmierung direkt tber
die parallele Schnittstelle eines PCs erfolgen kann, wurde ein MC der Firma ATMEL eingesetzt.

2 Stromlaufplan

Zum besseren Funktionsversténdnis der Baugruppe , Temperatursteuerung fur Létkolben® (TFL) dient der Strom-
laufplan.

- Steuerung steil
a) Programmierung

Durch die Integration eines Mikrocontrollers (MC) in die Schaltung ist zunachst dessen Programmierung erfor-
derlich. Auf weitergehenden Erlauterungen zu den Grundlagen des Einsatzes eines MCs soll an dieser Stelle
nicht eingegangen werden [1].

Aus unbedingt zu beachtenden Sicherheitsgriinden ist zur Programmierung erst einmal sicherzustellen, daf3

die Baugruppe vom Netz getrennt ist. Nach dem Offnen des Steckergehaduses wird ein 9-poliger D-Sub-Stecker
zugéanglich, der Uber ein 5-poliges Kabel (angegebene Pin-Belegung beachten) mit der parallelen Schnittstelle
eines PCs verbunden wird.

Zusatzlich wird noch ein externes Stromversorgungsgerat (z.B. Steckernetzteil) mit ca. DC-8 V ben6étigt, mit

der man die Schaltung Uber den KlemmenanschluR X2 verbindet, wobei die Diode VD1 als Verpolungsschutz
dient. Mit der unter [1] vorgestellten Programmiersoftware ist der MC in wenigen Augenblicken programmiert
und nach Trennung der externen Stromversorgung einsatzbereit. Als Alternative kann gleich ein programmierter
MC in die Schaltung eingesetzt werden.

Fur den Schaltungsvorschlag der PC-Kopplung tiber einen Treiberschaltkreis mit Triggerverhalten (IC1) gibt
es die verschiedensten Quellen. Er garantiert eine exakte Signalform. Wir haben uns hier bewuf3t fir den Mehr-
aufwand entschieden, obwohl auch eine direkte Kopplung méglich gewesen ware.

Fur die Erstellung eigener Software sei noch auf den Kodierstecker X10 hingewiesen, mit dem der Ablauf des
Programms entsprechend der Jumper-Belegung variiert werden kann. Damit wird die Mdglichkeit eroffnet, die
in der Einleitung genannten Funktionen (vorausgesetzt, sie sind programmiert) schnell einzurichten.

b) normaler Betrieb

Dateiname: TFL (Dokumentation).pdf



Temperatursteuerung fur Létkolben TFL

Fir die Benutzung der TFL wird das Steckergehause an die Versorgungsspannung AC-230 V und der zu schal-
tende Verbraucher, im folgenden Beispiel ein Létkolben, angeschlossen. Durch den Transformator TR1, der zu-
sammen mit dem Laststromkreis Uber die Sicherung F1 abgesichert ist, wird eine Wechselspannung mit einem
Effektivwert von ca. AC-6 V dem Briickengleichrichter (BR1) bereitgestellt. Der Festspannungsregler IC4 stabili-
siert die resultierende Gleichspannung auf einen Wert von DC-P5 V und der Mikrocontroller startet mit einem
Power-On-Reset. Die Betriebsbereitschaft der Baugruppe wird danach durch ein periodisches, kurzes gelbes
Leuchten der DUO-LED VD1 angezeigt.

Durch Driicken von Taste SW1, bestétigt wird die Eingabe durch dreimaliges gelbes Aufleuchten von VD1,
wird der Lotkolben fir drei Minuten (maximale Heizleistung) Uber den spater beschriebenen Leistungsteil an
die Versorgungsspannung gelegt (rotes Leuchten der LED VD1). Danach erfolgt eine Leistungsreduzierung
auf 50% durch das programmierte Verhéltnis der Ein- zur Ausschaltzeit von 1:1 (rotes bzw. griines Leuchten
von VD1 mit jeweils 5 s). Durch wiederholtes kurzes Driicken von Taste SW1 (VD1 leuchtet einmal gelb auf)
kann die Einschaltzeit in Schritten von 10 % auf 100% erhdht werden.

Eine Leistungsreduzierung wird durch kurzes Driicken von Taste SW2 (VD1 leuchtet einmal gelb auf) erreicht.
In Schritten von 10% wird dadurch die Leistung des Verbrauchers reduziert.

Taster SW2 ist mit einer Doppelfunktion belegt. Zum einen mit der oben beschriebenen Mdéglichkeit der Lei-
stungsreduzierung, zum anderen mit dem Ausschalten des angeschlossenen Verbrauchers. Dazu ist Taste
SW2 langere Zeit (ca. 1s) zu driicken. Nach der Bestatigungsmeldung (VD1 leuchtet dreimal gelb auf) wird

der Verbraucher von der Versorgungsspannung getrennt und die Baugruppe befindet sich wieder im Bereit-
schaftsmodus (kurzes gelbes Blinken von VD1).

- Leistung steil
Achtung!

Es muf darauf hingewiesen werden, dal3 Netzspannung en und Spannung en tUber 50 V lebensgefahrlich
sind. Gerate, fur die Netzspannung erforderlich ist, dirfen ausschlie3lich von Fachkraften aufgebaut,
in Betrieb genommen und repariert werden, die aufgrund ihrer Ausbildung d azu befugt und hinrei-
chend mit den Sicherheits- und VDE-Bestimmung en vertraut sind.

Der verwendete Optokoppler mit Triacausgang stellt eine optimale Losung fur den Einsatz in einem Halbleiter-
relais dar. Neben der galvanischen Trennung von Steuer- und Laststromkreis Ubernimmt dieses Bauelement
auch die Funktion eines Nullspannungsschalters. Der Einschaltvorgang erfolgt damit stérungsarm in der Néhe
des Nulldurchgangs der Wechselspannung.

Gesteuert wird der Optokoppler tGiber den als Ausgang initialisierten Port PDO des Mikrocontrollers. Der Wider-
stand R1 dient der Strombegrenzung auf ca. 10 mA. Da der Triac im Optokoppler zwar flr eine Klemmenspan-
nung bis 400 V ausgelegt ist, jedoch nur mit ca. 100 mA belastet werden kann, ist die Erhéhung der Schaltlei-
stung Uber ein zusétzliches Triac erforderlich. FUr den Schaltungsvorschlag wurde der TIC206M (600 V, 3 A,

Ist = 10 mA) ausgewahlt, der aber durch jeden aquivalenten Typen ersetzt werden kann, deren Steuerstrom un-
ter 100 mA liegt. Beim Schalten grof3er Lasten muf3 auf eine ausreichende Kihlung des Triacs geachtet werden
(Einbau eines Kuhlkorpers).

Die mit den Bauelementen R4/ C5 realisierte Schutzschaltung ist nur beim Einsatz induktiver Lasten erforder-
lich, da es durch die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung im Bereich des Nulldurchganges zu
Spannungsspitzen [1] kommt, die dazu fuhren kdnnen, dafd der Triac nicht mehr zuverlassig sperrt. Die erfor-
derliche Spannungsfestigkeit des Kondensators C1 ist entsprechend der periodischen Spitzenspannung im Last-
stromkreis ausgewahilt.

3 Leiterplatte und Schaltungsaufbau
Das Layout fur die Leiterplatte (55 x 105 mmz) ist Bestandteil dieser Bauanleitung.

Die Verwendung von Schaltkreisfassungen fur MC und Treiber sollte Uberlegt werden. Bei nichtdurchkontaktier-
ten Leiterplatten sind diese vor einer weiteren Bestiickung einzuléten.

Die eingeschrankten Platzverhltnisse in dem verwendeten Steckergehéuse erforderte die konstruktive und
mechanische Teilung der Leiterplatte in Basis- und Steuerleiterplatte (siehe bitte di Markierung im Stromlauf-
plan). Die Trennlinie ist auf den Leiterplattenzeichnungen gestrichelt dargestellt. Die Verbindung zwischen bei-
den erfolgt Uber die Drahtbriicken X4-X5 (Ansteuerung des Optokopplers) und X6-X7/ X8-X9 (Stromversor-
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gung).
Bei anderen Einbauvarianten ist die mechanische Trennung der Leiterplatte nicht erforderlich, die genanten
Verbindungen missen aber trotzdem hergestellt werden.

Die Verbindung von Anzeige- und Bedienelementen mit der Steuerleiterplatte erfolgt iber Drahtbriicken. Die
AnschluBpunkte sind so ausgelegt, daf3 sowohl ein direktes Einléten als auch die Verwendung einer kleinen
Steckverbindung ermaoglicht wird.

Neben den allgemeinen Richtlinien, die fir die Bestiickung einer Leiterplatte gelten, soll noch auf folgendes
hingewiesen werden:

Die Bestiickung der Leiterplatten sollte so erfolgen, dal3 die einzelnen Funktionen der Baugruppe gleich tber-
prift werden kdnnen. Folgende Reihenfolge beim Aufbau ist zu empfehlen:

- Basisleiterplatte

a) Stromversorgung (F1, TR1, BR1, ..)
b) Leistungsstufe (IC3, VTrl, R2-R3, ..)
c) Laststromkreis (F1,..)

- Steuerleiterplatte

a) Programmierinterface (X1, IC1, ...)
b) Mikrocontroller (Ic2,Q1, ...)

Auf dem Stromlaufplan ist die Belegung fiir den 9-poligen Steckverbinder angefuhrt. Die angegeben Farben
sind willktrlich vergeben, erleichtern aber die Prifmdglichkeit im Fehlerfall.

Zum Programmieren ist aul3erdem ein Adapterkabel erforderlich. Preislich recht giinstig kommt man, wenn
man von einem konfektionierten SUB-D-Verlangerungskabel (1:1, Stecker-Stecker, voll belegt) einseitig den
Stecker abschneidet und einen 9-poligen verwendet. Die LAnge des Kabels sollte 2 m nicht Ubersteigen.

4 Software und Programmierung

Wer ein Programm fiir den TFL nicht selber schreiben méchte oder vermag, kann eine Version als Programmda-
tei bzw. einen komplett programmierten MC beziehen.

Der Einbau des Programmiersteckers ist sicherlich von Nutzen. Stellt man namlich nachtraglich einen Soft-
warefehler fest, braucht man den MC nicht entfernen und dessen Software in einem separaten Brenner zu ak-
tualisieren, sondern ist mit einem PC und einer kleinen DC-Stromversorgung (Steckernetzteil) jederzeit in der
Lage, die Anderung vorzunehmen.

Die Programmiersoftware ,BASCOM" [2] ist zwar in der Lage, direkt Uber die parallele Schnittstelle mit dem
MC zu kommunizieren. Dazu ist aber die Dokumentation genau zu studieren und eventuelle Briicken oder ein
Vertauschen von Signalen am Adapterkabel zur parallelen Schnittstelle durchzufiihren.

Einfacher ist es, den von R. Walter [1] entwickelten Programmer (Freeware WinAVR) zu nutzen, da die vor-
gestellte Schaltung dafur ausgelegt ist. Er kann nach einer geringen Anderung in der Konfiguration von
,BASCOM" entsprechend den Erlauterungen als Brenner genutzt werden.

Zum Schluf3 noch folgende Hinweise:

Bei sachgerechter Ausfiihrung und Priifung der Baugruppe vor Anschluf3 an die parallele Schnittstelle eines
PCs gibt es keine Probleme.

Die Schaltung wurde als Funktionsmuster aufgebaut, mehrmals Uber die parallele Schnittstelle programmiert
und ist seit einiger Zeit im Dauerbetrieb eingesetzt.

Zu vermeiden ist der gleichzeitige Anschluf’ anderer Geréte an der gleichen Schnittstelle (z. B. ZIP-Geréat).

Ein Ausbilder meinte einmal: ,Eine Schaltung, die auf Anhieb funktioniert, ist fehlerbehaftet!* Nun, dies stimmt
selbstverstandlich in vielen Féllen nicht. Man ist aber trotzdem gut beraten, gewisse Vorsichtsmaf3nahmen zu
ergreifen.

Hat man einmal Gefallen an der Programmierung der kleinen MC gefunden, wird dies sicherlich nicht die
letzte Schaltung sein, die damit aufgebaut wird. In diesem Fall lohnt sich auf alle Falle die Anschaffung einer
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zuséatzlichen Schnittstellenkarte (paralleles Interface), die in einen Slot des PCs kommt. Sollte man dann mal
ein falsches Netzteil anschlie3en oder mit dem Werkzeug abrutschen und einen Kurzschluf3 erzeugen, ist even-
tuell die Schnittstellenkarte defekt, aber auf keinen Fall der auf dem Board kaum austauschbare Chipsatz.

5 Allgemeines

5.1 Literaturverzeichnis

[1] Roland Walter http://www.rowalt.de
- Hinweise fur Einsteiger bei der MC-Anwendung
- Brennersoftware WinAVR
- Schaltungsbeispiele

[2] MC-Programmierung http://www.mcselec.com
- BASIC-Entwicklungsumgebung (2 kByte in der freien Version)
- Simulations- und Brennerbetrieb mdglich

[3] Schattauer, R. E.: Der Triac als kontaktloser Leistungsschalter
Funkamateur 5/ 95, Seite 95

[4] Kbhler, A.: Nullspannungsschalter- schnell realisiert
Funkamateur 5/ 92, Seite 284

[5] Pilz, G.: ABC von Thyristor und Triac
Amateurbibliothek, 1986

5.2 Dateienverzeichnis

Fur das Arbeiten mit der Dokumentation kann der kostenfreie Adobe Reader verwendet werden, da alle Datei-
en im *.pdf Format veréffentlicht sind:

Dateien der Dokumentation

01. TFL (01 Kurzinformation).pdf Ansicht der aufgebauten Elektronikbaugruppe
02. TFL (02 Dokumentation).pdf Dokumentation (gedtffnet)

03. TFL (03 Ubersichtsplan).pdf Funktionsprinzip

04. TFL (04 Stromlaufplan).pdf Schaltplan

05. TFL (05 Stuckliste).pdf Bauelementelbersicht

06. TFL (06 LP-Lotseite).pdf Leiterbild Leiterseite der Leiterplatte

07. TFL (07 LP-Bestiickungsseite).pdf Leiterbild Bestiickungsseite der Leiterplatte
08. TFL (08 Bauteilanordnung).pdf Anordnung der Bauelemente

09. TFL (09 Bestiickungsplan).pdf Bestlickung

10. TFL (10 Bohrplan Gehause).pdf Bohrplan fur das Steckergehause

5.3 Elektronische Bauelemente

Fir Elektronikamateure, die in Ihrer Nahe keinen Fachhandel fur elektronische Bauteile haben oder denen die
Bestellung, zum Beispiel beim Elektronikversand Reichelt (http://www.reichelt.de), fir ein oder zwei Fehlteilen
zu aufwendig sein sollte, kdnnen wir (nur innerhalb von Deutschland) eventuell Hilfe bei der Beschaffung anbie-
ten.

Das Angebot an Leiterplatten ist abhangig von der Nachfrage und der jeweiligen Baugruppe. Die Leiterplatten
sind ein- oder zweiseitig, gebohrt und verzinnt, aber nicht durchkontaktiert.
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5.4 Hinweise zu den Nutzungsrechten

Die Bauanleitungen (einschlief3lich eventueller Software) darf unter den folgenden Bedingungen frei kopiert
oder weitergegeben werden:

- es darf kein Preis fur die Dokumentation (*.zip) erhoben werden, aul3er einer angemessenen Kopiergebihr
- fur einen kommerziellen Vertrieb der Baugruppen ist das Einverstandnis der Autoren erforderlich

- die Verwendung von Teilen der Dokumentation in eigenen Publikationen ist erlaubt, sofern ein eindeutiger
Hinweis auf die Quelle erfolgt

- eine eventuell der Baugruppe beigefugte Software kann als Shareware konzipiert sein; dann ist sie zeitlich
nicht limitiert, besitzt jedoch nur in der registrierten Version ihren vollen Funktionsumfang

Die Registrierung der Software ermdglicht Ihnen, Hinweise tber die neueste (eventuell fehlerbehobene) Ver-
sion zu erhalten. Wir haben uns bemuht, fehlerfrei zu programmieren. Die Erfahrung mit vielen Programmen
zeigt aber, dal3 Software selten keine Probleme aufzeigt.

Hardwarefehler sind auf Grund der Anfertigung von Mustergeraten weitestgehend ausgeschlossen; Mal3abwei-
chungen bei der Bestlickung kdnnen durch verschiedene Bauformen der Bauelemente auftreten.

Sollten Sie glauben, einen Fehler gefunden zu haben, senden Sie uns bitte per Email folgendes zu:
- eine kurze, aber prazise Beschreibung fir die Reproduzierbarkeit des Fehlers
- eine Beschreibung der eingesetzten Hard- und Software

Ohne diese Informationen ist eine Bearbeitung nicht moglich.

Einige Programme laufen unter Visual Basic (VB) der Versionen 4/ 5. Die jeweilige *.exe funktioniert daher nur
unter Windows, wenn VB oder ein zusatzliches Softwarepaket mit den erforderlichen Dateien installiert ist.
Anwender, die dariiber nicht verfiigen, konnen sich eine Ubersicht tiber die Funktionalitat des Programms ver-
schaffen. Das zusammengestellte Material beschreibt in Kurzform die Funktionalitat der Software.

Da die entsprechenden Installationsroutinen fir Anwender ohne VB recht grof3 sind (ca. 1 ... 5 MB), macht
eine Verteilung Uber Online-Dienste kaum einen Sinn. In diesem Fall sollte per Email unter Angabe des Elek-
tronikmoduls ein Informationsblatt angefordert werden.

In der Zukunft entstehende Programme werden mit der Programmiersprache PROFAN entwickelt, der Grund
dafiir hat mehrere Ursachen.

Fur Baugruppen, in denen Mikrocontroller (AVR von Atmel) eingesetzt werden, dient als Programmiersprache
BASCOM (Basicdialekt). BASCOM ist bis zu einer Programmgréf3e von 2 kByte ohne Einschrankungen ver-
wendbar und unserer Meinung nach recht schnell zu beherrschen.

5.5 Technische Hinweise

5.5.1 Ausdrucken der Dateien
Der Ausdruck der Dateien sollte keine Probleme bereiten.

Im Gegensatz zu den Frontplattenbeschriftungen, die im Maf3stab 1:1 vorliegen, sind die Leiterplattenzeich-
nungen der ersten Module im MaR3stab 2:1 erstellt, was bei der Fertigung beachtet werden muf3.

Fur Leiterplatten jingeren Datums wurde TARGET als Layouter verwendet. Nahere Informationen dazu auf
der Homepage.

5.5.2 Anfertigung von Leiterplatten

Bei der Erstellung des Layouts der Leiterplatten wurde auf eine einfache Leitungsfihrung geachtet, so daf3
auch manuell gezeichnete Leiterplatten kaum Probleme bereiten.

5.5.3 Gehéause und Frontplattenbeschriftungen
Sofern bei einer Baugruppe ein gro3eres Gehause verwendet wurde, handelt es sich um ein Kunststoff-Halb-
schalen-Gehause, was zum Beispiel Uber den CONRAD-Elektronikversand bezogen werden kann.

Diese Gehauseform hat den Vorteil, daf3 mit geringem Aufwand eine ansprechende Frontplatte gestaltet wer-
den kann. Die den jeweiligen Baugruppen beigefiigten Datei ,* (Frontplatte).pdf‘ beinhaltet jeweils einen Vor-

Dateiname: TFL (Dokumentation).pdf



Temperatursteuerung fur Létkolben TFL

schlag. Sie kénnen auf entsprechenden Papier (nicht zu dickes verwenden) ausgedruckt und unter Verwen-
dung eines Klebestiftes auf die Frontplatte geklebt werden. Nach dem Trocknen kann noch eine selbstkleben-
de Transparentfolie aufgeklebt werden. Mit einer Rasierklinge lassen sich jetzt iberstehende Papier- und Fo-
lienreste schnell entfernen. Entsprechend den Konturen kann nun gekdrnt und vorhandene Ausschnitte mit
einer Laubsége angefertigt werden. Nach Montage der Bedienelemente und der Verdrahtung mit der Leiter-
platte kann die Montage des Gehéauses durchgefuhrt werden.

Steckergehéause kénnen vom gleichen Anbieter, Reichelt-Elektronik oder direkt vom Hersteller (BOPLA) bezo-
gen werden.

5.5.4 Bauelementeauswahl

Bauelemente ohne besonderen Hinweis sind als Vorschlage zu verstehen. An diesen Stellen kénnen naturlich
Typen verschiedener Hersteller zum Einsatz kommen, sofern sich ihre elektrischen Parameter gleichen.

Weitergehende Erlauterungen und Hinweise zum Aufbau elektronischer Schaltungen werden als bekannt vor-
ausgesetzt bzw. kdnnen aus entsprechenden Literaturquellen bezogen werden.

Anfragen, egal zu welcher Problematik, beantworten wir gerne per Email.

Viel Spal? beim Aufbau und Einsatz der Baugruppe winscht Ilhnen das

Amatronik Entwicklungsteam
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