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Basis Werkzeug

Elektronik Létkolben mit Radiolot,bleihaltig L&t-
feiner Spitze Lotdraht 0,5..0,8mm,  Saugpumpe einfaches Digital-Multimeter

Elektronik Seitenschneider Elektronik Spitzzange SMD Pinzette Messer  Fein - Schraubendreher
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Die Kunst des Lotens

Hier einige Tipps fiir den Erfolg.

Am besten gelingt es, wenn Leiterplatten beidseitig beschichtet und alle Locher durchkontaktiert sind. Das heift, dass Du nicht auf der
Bestiickungsseite I6ten musst. Besonders Anfanger machen den Fehler, zu viel Lotzinn aufzubringen. Bei modernen Leiterplatten, die mit
einer Lotstopmaske beschichtet sind, ist nur wenig Zinn erforderlich.

Lotzinn

Es empfiehlt sich bei modernen Leiterplatten mit Lotstopmaske ausschliellich mit modernem Elektroniklot mit 0,5mm Durchmesser zu
arbeiten. 1mm Loétzinn eignet sich nur, wenn keine Lotstopmaske vorhanden ist. Das moderne Elektroniklot enthalt innen eine Seele aus
FluBmittel, so dass eine zusatzliche Zugabe von FluBmittel nicht nétig ist. Das in der gewerblichen Fertigung vorgeschriebene Lotzinn ohne
Bleianteil ist flir die Hobby-Praxis nicht zu empfehlen. Die besseren Lotergebnisse bringt eine Legierung aus Zinn und Blei. Eine gebrauchliche
Legierung ist z.B. Sn60Pb40, sie besteht aus 60% Zinn und 40% Blei. Sie schmilzt bei etwa 183°C. Legierungen mit 2% Silbergehalt haben
einen etwas niedrigeren Schmelzpunkt. Silberhaltige Lote kosten zwar etwas mehr, ergeben jedoch sehr gute Lotstellen.

Lotkolben:

Benutze moglichst einen Lotkolben mit einer Leistung zwischen 50 und 80 Watt und austauschbaren Lotspitzen. Ungeregelte 15W oder auch
30W Kolben sind ungeeignet, sie bringen nicht die erforderliche schnelle Warmenachfuhr zur Spitze. Optimalist eine Lotstation, die mit
Niederspannung und anschlieBbarem Potentialausgleich arbeitet. Es gibt viele Bauteile, die empfindlich auf statische Aufladung reagieren und
bei ungeniigender Erdung des Werkzeugs Schaden nehmen. Geeignete Lotstationen sind heute preiswert im Handel erhaltlich.

Die Spitze sollte immer eine veredelte Lotspitze sein. Halte die Lotkolbenspitze sauber,
sie sollte immer mit etwas L6tzinn benetzt sein. Benutze zum Reinigen vom
Zunderriickstanden einen feuchten Schwamm oder einen Messingspan-Schwamm. Fir
die meisten Lotstellen ist eine 0,8mm Bleistiftspitze ideal. Das Loten auf Masseflachen
fihrt viel Warme ab, in diesem Fall ist wegen der besseren Warmeabgabe eine etwas
breitere Hommerspitze von Vorteil. In der Feinelektronik liegt die (ibliche L6t-Temperatur
zwischen 250 und 375 °C

Erhitze die Lotstelle nur so viel, wie fiir eine gute Lotverbindung noétig ist. Ein kleiner
»Schraubstock” oder eine Vorrichtung zum Halten der Leiterplatte macht die Arbeit
leichter.
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Lotvorgang

Vorbereitung
Bauteile sollen moéglichst biindig auf der Platine sitzen. Bedrahtete
Transistoren mit nicht mehr als 3 Millimetern Abstand zur Platine.

Voraussetzung zum Gelingen einer guten Lotstelle ist absolute

Sauberkeit. Leiter und Bauteile miissen frei von Schmutz, Ol und ]

Oxidation sein. |

18 =

richtig falsch

Der Lotvorgang hat drei Phasen: Benetzen —FlieRen - Binden.

Die Arbeitstemperatur ist dabei das wichtigste Kriterium. Die beste ist die
niedrigste Temperatur, mit der die drei Phasen reibungslos ablaufen kénnen.
Dazu ist etwas Erfahrung notig. Ein temperaturgeregeltes Lotsystem erleichtert
die Arbeit.

Lotspitze nach dem Reinigen an die Lotstelle fiihren und Lotstelle erwarmen.
Danach Lotdraht (mit Flussmittelseele) zwischen Lotspitze und Lotstelle flihren
und so viel Lotdraht zum Schmelzen bringen, bis die gesamte Lotstelle benetzt
ist. Anschlieend erst Lotdraht und sofort danach die Lotspitze von der
Lotstelle entfernen, um das geschmolzene Lot nicht zu tGberhitzen. Lot
erstarren lassen, dabei Erschiitterungen vermeiden.

Lotdauer

Bei richtig dimensionierter Lotspitze sollte der Lotvorgang innerhalb von 2 bis
maximal 5 Sekunden ausgefiihrt sein. Mehr als 5 Sekunden sind unzuldssig und
deuten auf einen zu kalten oder zu leistungsschwachen Létkolben hin.
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Lotqualitat

Als Qualitatsmerkmal gilt das Aussehen der Lotoberflache. Gute A 25° M
Lotstellen sind glatt und glanzen. Kérnige, matte Oberflachen deuten
auf eine Uberhitzung oder eine zu lange Létzeit hin.

Ein weiteres Qualitatsmerkmal ist der Benetzungswinkel. Die
Oberflache der Lotstelle soll nach innen gewdlbt sein (konkav).

Benetzungswinkel bis 25° deuten auf eine gelungene Létstelle hin. g
Voraussetzung ist allerdings, dass nicht zu viel Lot zugefiihrt wurde. & Bl
Benetzungswinkel bis 70° sind beim Handl6ten noch tolerierbar. \\
So sehen eine korrekte und eine unkorrekte Lotstelle aus :
richtig falsch
Lotzinn Létzinn
Bautell Bauteil
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Haufige Lotfehler

Kalte Lotstelle Nicht richtig benetzt

Das Zinn ist nicht vollstandig Das Lotpad und/oder der Draht des
geschmolzen und geflossen. Die Bauteils sind nicht vollstandig und
Oberflache ist rauh und klumpig. Der gleichmalig vom geschmolzenen
Kontakt ist unzuverlassig. Zinn benetzt. Keine konkave, nach

innen gewolbte Lotstelle.

Kurzschluss Lotbriicke

durch unzureichend getrimmte Benachbarte Létstellen sind
Anschlussdrahte. Auch hier zu viel ungewollt zusammengeschmolzen
Btzinn. und bilden einen Kurzschluss.
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Zu viel L6tzinn

Unter dem runden Klumpen ist
nicht erkennbar, ob Pad und
Bauteil richtig benetzt sind und
zuverldssigen Kontakt ergeben.

Viele Fehler zusammen
Abhilfe: Zinn mit Létpumpe vom Pad

entfernen. Mit heilRer, sauberer Spitze
und Létdraht neu und richtig I6ten.



SMD Bauteile loten

Das Einloten von SMD Bauteilen mit zwei bis vier Anschliissen geht ganz einfach:
*Ein Pad auf der Leiterplatte mit Zinn benetzen.

*Das Bauteil mit einer Pinzette in der richtigen Position ausgerichtet halten und leicht
andricken.

*Dabei das verzinnte Pad mit dem Lotkolben erwdrmen. Darauf achten, dass das
Bauteil eben und gerade aufliegt. Ggf. den Sitz nochmals korrigieren

*Das Bauteil ist nun einseitig eingel6tet und die restlichen Anschliisse sollten
passend auf den zugehorigen Pads platziert sein..

*Dann das diagonal gegeniliberliegende, danach die restlichen Pads I6ten. Bei Bedarf
das erste Pad nochmal nachléten. Als Pinzette empfiehlt sich eine spezielle SMD-

Pinzette (meist schwarz briiniert) wie sie ab ca.
10.- angeboten werden. Hier zu sparen lohnt

* Uberschiissiges Zinn lasst sich mit Entlétlitze entfernen. sicht

Ur!d schon_ hat man das SMD-Bauteil ei_ngelbtet. Jetzt noch mit der Lupe prifen, dass Wichtig: Viel Licht, am besten blend- und
keine Lotzinn-Kurzschlisse vorhanden sind. Schattenfrei von einer Lupenleuchte.

Laotkolbenspitze

Pinzette

Bauteil
Latkehle

"
L Lo P Fy Py R ey L U g e Sy (] Py

Zuerst wir ein Lotpad verzinnt D az Bauteil wird richtig platziert Danach wird die anders
und dann mit leichtern Druck Seite dez Bauteilz verlotet.
einzeitig festgelatet.
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Widerstand Farbcode

Festwiderstande sind meist Kohleschichtwiderstande oder Metallschichtwiderstande. Metallschichtwiderstande haben meist eine blaue
oder griine Grundlackierung. Der Wert des Widerstandes ist durch Farbringe auf dem Widerstandskorper kodiert angegeben. Die Ringe auf
dem Widerstand geben den Widerstandswert an. Jede Farbe hat als Zahlenwert eine Bedeutung. Bei den Widerstandswerten der E12 oder

E24 Reihe sind es 4 Farbringe, bei der feiner abgestuften E48 und E96 Reihe sind es 5 Farbringe.

Bei Widerstdanden mit 4 Ringen werden die

ersten beiden Ringe als Zahl gelesen. Der
dritte Ring, der Multiplikator, gibt die
Anzahl der anzuhangenden Nullen an. Der
letzte — etwas abgesetzte - Ring bestimmt
die Toleranz, die maximale Abweichung
vom Norm-Widerstandswert.

Bei Widerstanden mit 5 Ringen ist es
ahnlich, hier werden die ersten drei
Farbringe als Zahl gelesen. Der vierte Ring
ist der Multiplikator, er bestimmt die
Anzahl der anzuhangenden Nullen. Der
letzte — etwas abgesetzte Ring bestimmt
die Toleranz.

2%, 5%, 10%

4-Band-Code

560k Q

+ 5%

nll L

 FP—

0.1%, 0.25%, 0.5%, 1%
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5-Band-Code

237 Q

+ 1%



Widerstand E-Reihe

Es gibt Widerstdnde nicht mit jedem beliebigen Widerstandswert. Die moglichen Werte eines Widerstandes
sind durch die IEC (International Electrotechnical Commission) Reihen festgelegt. Diese Festlegungen wurden
getroffen um die mogliche Anzahl unterschiedlicher Widerstande gering zu halten. Die Anzahl moglicher
Werte richtet sich nach der Toleranz des Widerstandes (+ 20 %, £ 10 % oder + 5 %).

Die Werte wurden so festgelegt, dass unter Berlicksichtigung der Toleranz 2 benachbarte Widerstandswerte
geringe Uberlappung haben.

E12 E24 E48 |E12 E24 E48 E12 EZ4 E48 |E12 EZ4  E48

100 178 316 56
0 os 8 g7 EERES %6 gop
10 15 13 56
;110 L 1% T o B9
115 205 365 B43
o 121 L, 215 L o B
127 276 402 715
12 22 39 B8
BRRE: 2y 2 5 A2 L 7D
140 240 442 787
o 147 L, B 4 454 o 25
154 974 457 £6E
15 g2 | AR 511 B2 509
16 30 51 a1

165 307 536 963



Kondensatoren

Wegen der kompakten Bauform werden verschiedene Arten des
Aufdrucks der Kondensator-Werte verwendet. Manchmal steht die
Einheit im Aufdruck. p steht fir Pikofarad, das n fiir Nanofarad, p fir
Mikrofarad. Der Kleinbuchstabe ist durch ein Komma zu ersetzen:

(1) Wenn Einheit und Dezimalpunkt fehlen, ist die Angabe in Pikofarad
(haufig bei Keramikkondensatoren).

(2) Oft ist die Kapazitat kodiert als dreistellige Zahl ohne Angabe einer
Einheit. Die ersten beiden Stellen sind der Wert in Pikofarad. Die
letzte Stelle kennzeichnet die Anzahl der anzuhdangenden Nullen.

Keramik-Kondensator

2

22pF

474\

Folien-Kondensator

47 0000pf 10 0000pf 0,1 uF 3300pF
(1) bzw.470nF  bzw. 100nF  bzw. 100nF bzw. 3,3nF
(3) Die Einheit fehlt, der Dezimalpunkt ist jedoch vorhanden. In (2) X7R Keramik  100Volt DC 100Volt DC
diesem Fall ist die Angabe in Mikrofarad (Folienkondensator). 100Volt (3) (1)
(2)
Oft ist auch die Spannungsfestigkeit des Kondensators aufgedruckt.
Elektrolyt-Kondensator (Elko) Nifiue  Winiis Minus Minus

Elektrolytkondensatoren miissen richtig gepolt eingebaut werden. Bei
falscher Polung kann ein Elko explodieren. Der Minuspol ist meist mit
einem schwarzen Band und/oder einem Minus-Zeichen (-)
gekennzeichnet. Oft hat die Minus-Seite ein kiirzeres Anschlussbein.

Der Kapazitatswert in uF und die max. Spannungsfestigkeit sind
aufgedruckt.

Bei Elektrolytkondensatoren gibt es nur einen festen Werkstoff als
Kondensatorbelag. Der andere Belag ist ein Elektrolyt, meist in flissiger
Form. Man erreicht dadurch groRRe Kapazitaten. Elkos trocknen im Lauf
der Jahre aus und verlieren an Kapazitat.

—
.

+

|

V-Chip SAL

<

Axial

Radial
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Spulen

Induktivitaten (Spulen, Drosseln, HF-Trafos) gibt es in groRer Vielfalt jeweils angepasst fiir verschiedene Verwendungszwecke

Luftspule Ringkernspule Spulen im Abschirmgehause mit Abgleichkern SMD-Induktivitdten

Spulen, die man dazu benutzt, um hochfrequenten Wechselstromen einen hohen induktiven Widerstand entgegenzusetzen, die aber
Gleichstrom oder Niederfrequenz nur wenig beeinflussen sollen, nennt man Drossel. Man benutzt Drosselspulen zur Entstérung oder zur
Entkopplung von Schaltungsteilen. Die meisten Drosselspulen besitzen einen Ferritkern. Fertige Drosseln und Festinduktivitaten sind in
vielen Induktivitatswerten und Bauformen erhaltlich. Kleine industriell hergestellte Festinduktivitdten dhneln in ihrer Bauformen einem
Widerstand. Sie sind meist nur ein wenig dicker. lhr Induktivitatswert in uH ist genau wie beim Widerstand mit Farbringen kodiert.

HF-Trafo auf
Doppellochkern

Stabkerndrossel o ] L ]
Miniatur Drosseln/Festinduktivitaten, axial

Festinduktivitat radial
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Dioden

Eine Diode ist ein Halbleiterbauelement das Strom in einer Richtung fast ungehindert passieren lasst

und in der anderen Richtung sperrt. Daher wird von Durchlassrichtung und Sperrrichtung

gesprochen. Die Diode hat zwei Anschliisse, die als Anode und Kathode bezeichnet werden. Strom N /
flieRt nur dann durch die Diode, wenn die Anode am Plus- und die Kathode am Minus-Pol 4%‘*

angeschlossen ist; in der Gegenrichtung sperrt sie. Ab einer anliegenden Spannung von etwa 0,7V
bei Silizium-Dioden beginnt in Durchlassrichtung Strom zu flieBen. Auf dem Bauteil ist die Kathode

durch einen schwarzen oder weillen Ring gekennzeichnet. \
Anode Kathode f
(+) Dl (=) &S N

Durchlalric htung

Sperrichtung

LED (Light-Emitting-Diode, Leuchtdiode)

Kunstharzlinse Reflektar
teo-chip  LED wandeln elektrische Energie in Licht um. Sie funktionieren wie f
Y Halbleiterdioden, die bei Stromfluss in Durchlassrichtung Licht erzeugen. il 3

Es gibt sie in verschiedenen Farben, GroRen und Helligkeitswerten.

Wie jede andere Diode ist auch die LED polungsabhdngig. Die eine
Anschlussseite ist die Anode (+), die andere Seite die Kathode (-). Wenn
man in die Leuchtdiode hineinschaut, dann ist die dickere Seite die
Kathode.

AuRerlich erkennt man die Kathode am kiirzeren Anschluss oder an der
abgeflachten Seite des Gehauserandes an der Unterseite.
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,All in one” Komponententester

Auf den bekannten Internetauktionsbdrsen werden Komponententester fiir unter 20 € angeboten. Unter dem
Suchbegriff ,,Component Tester” oder ,,M328 Transistor Tester” wird man schnell fiindig. Nahezu alle dieser in
China gefertigten Teile basieren auf dem urspriinglichen Entwurf von Markus Frejek und der Software von
Karl-Heinz Kiibbeler: https://www.mikrocontroller.net/articles/AVR Transistortester

Das kleine mit einer 9V Batterie betriebene Gerat entpuppt sich als eierlegende Wollmilchsau. Es erfillt die
Funktion von Transistortester, Widerstand- Induktivitats- und Kapazitatsmesser. Halbleiter wie Dioden, FETs,
Transistoren, sowie Kondensatoren und Spulen werden automatisch erkannt. Ilhre Pinbelegung und die
Bauteil-Kennwerte werden gemessen und auf einem Grafikdisplay angezeigt. Ein sehr nitzliches Werkzeug.
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