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Vorwort

Mochten Sie kleine Reparaturen in Haushalt und Hobby vornehmen, kommen Sie
vielfach um den Létkolben nicht herum. Funktioniert beispielsweise ein elektronisches
Gerit nicht mehr, ist hdufig eine kalte Lotstelle der Grund. Richtig 16ten behebt den
Fehler und spart so viel Geld. Defekte Leitungen kann man schnell reparieren oder den
gelockerten Stecker am Kabel festloten, damit die angeschlossenen Komponenten
wieder funktionieren. Kénnen Sie ein kleines elektronisches Gerit als Bausatz zusam-
menloten, statt es als Fertigprodukt beim Hindler zu kaufen, sparen Sie sich einen
tiefen Griff ins Portemonnaie. Doch wie muss man vorgehen, damit alles klappt? Egal,
ob Sie elektronische Bauteile richtig auf die Platine 16ten, perfekte Lotpunkte setzen,
iiberschiissiges Lotzinn sauber entfernen oder schlechte Lotstellen erkennen und
vermeiden mochten — dieses Buch fithrt Sie zum Erfolg! Fiir Hobbyelektroniker ist es
auflerdem ein Nachschlagewerk, das viele weitere Fragen aus der Lotpraxis beantwortet.
Das Buch erldutert, wie man defekte Leiterbahnen repariert, Drihte und Kabel fach-
gerecht verlotet oder mit bleifreiem Lotzinn arbeitet. Es setzt bei alldem keine
Vorkenntnisse voraus. Wer sich als Einsteiger zunichst tiber einen passenden Lotkolben
und erforderliches Werkzeug informieren mochte, findet in diesem Buch ebenfalls
wertvolle Tipps.

Viel Spaf8 und Erfolg beim richtigen Loten!
Thr

Dieter Schulz
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1  Welcher Lotkolben ist der
richtige fiir mich?

Diese Frage werden Sie sich vielleicht stellen, wenn Sie im Fachmarkt vor einer fast
uniiberschaubaren Auswahl an Modellen stehen. Da nicht jeder Lotkolben fiir jede
Aufgabe geeignet ist, sind sie nach ihrer Leistungsaufnahme unterteilt, die in Watt (W)
angegeben ist. Es gibt Lotkolben von ganz klein bis ganz grof3, je nachdem, ob Sie grofie
oder kleine Bauteile 16ten wollen — denn die richtige Lottemperatur entscheidet dariiber,
ob Sie erfolgreich I6ten konnen. Eine grobe Faustformel besagt: Je kleiner ein Lotkolben
ist, umso weniger Leistung nimmt er auf und entsprechend geringer ist die Lottempera-
tur. Sie sollten deshalb beim Kauf auf die Warmeleistung des Lotkolbens achten. Bei
Lotarbeiten zu Hause sind meist Temperaturen zwischen 250 und 400 °C erforderlich.
Die meisten Lotkolben arbeiten in einem bestimmten Temperaturbereich.

Abb. 1.1 — Im Fachmarkt ist die Auswahl an Lotkolben grof3.
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Abb. 1.2 — Zwei typische Lotkolben.

Neben der Temperatur ist die Warmemenge entscheidend, die Lotkolben und Lotspitze
abgeben konnen. Versuchen Sie beispielsweise, mit einem sehr kleinen Lotkolben einen
Draht mit groflem Querschnitt an eine grofle Metallfliche zu loten, wird das kaum
gelingen. Da Metalle sehr gute Wirmeleiter sind, verteilen sie die Hitze des Lotkolbens
auf eine grof8ere Fliche. Dadurch erhitzt sich nicht nur die Lotstelle, sondern auch das
metallische Umfeld. Wie sehr sich die Warme verteilt, merken Sie besonders an Dréh-
ten. Sie werden noch in einer Entfernung von 20 cm zur Lotstelle mit der Zeit so heif3,
dass man sie kaum noch mit bloflen Fingern halten kann. Versuchen Sie im Gegenzug,
mit einem sehr groflen Lotkolben feine elektronische Bauteile zu l6ten, werden Sie
ebenso scheitern. Mit einem leistungsstarken Lotkolben kann man die grofle Lotspitze
kaum exakt auf die Arbeitsstelle fithren. Aulerdem kann die zu grofle Hitze kleine
elektronische Bauteile schnell zerstoren.

Neben Lottemperatur und abgegebener Wirmemenge ist beim Lotkolben auch ein
handgerecht geformter Griff wichtig. Dieser muss an seiner Vorderseite einen stabilen
und ausreichend groflen Schutz gegen Abrutschen besitzen, der verhindert, dass Sie sich
beim Léten die Finger verbrennen (Abb. 1.3).
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Abb. 1.3 — Ein groBziigiger Abrutschschutz beugt Verbrennungen vor.

Abb. 1.4 - Ein kleiner Abrutschschutz schiitzt die Finger nicht immer ausreichend.
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Das Buch stellt im Folgenden die fiir Heimwerker, Elektronik- und Hobby-Bastler
wichtigsten Lotkolbentypen vor. Daneben fithrt der Handel Kaltlotgerite fiir Profis und
weitere Modelle, iiber die der Anhang in Kapitel 17.1 informiert.

1.1 Feinlotkolben fiir elektronische Bauteile

Feinlotkolben fiir elektronische Bauteile erkennen Sie an der kompakten Bauweise und
ihrem geringen Gewicht. Die Leistungsaufnahme bewegt sich meist zwischen 8 und
25 W. Einen Feinlotkolben brauchen Sie, wenn Sie es in der Elektronik oder Elektro-
technik mit kleinen Lotstellen und empfindlichen Bauelementen zu tun haben. Hierzu
gehoren SMD-Bauteile nach Kapitel 10.

Abb. 1.5 - Feinlotkolben besitzen meist eine Bleistiftlotspitze.

Abb. 1.6 — Feinlotkolben mittlerer Grof3e. Er
ist an der Leistungsaufnahme von 16 W zu
erkennen.
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Abb. 1.7 - Feinlotkolben eignen sich fiir sehr filigrane Lotarbeiten.

1.2 Universallétkolben — fast immer die richtige Wahl

Fast jeder Bastler hat einen zu Hause — und das nicht ohne Grund: Mit ihrer Leistungs-
aufnahme von rund 20 bis 40 W eignen sich Universallotkolben fiir viele Aufgaben in
Hobby und Handwerk. Sie kommen auflerdem mit etwas Geschick und Ubung fiir
Lotarbeiten infrage, fiir die man eigentlich einen Feinlotkolben braucht. Dazu gehéren
einfache und mittelschwere Elektronikbausdtze. Fiir Elektronikbasteleien oder kleine
Reparaturen sind Sie deshalb mit dem Universallotkolben bestens bedient. Er ist nicht
zu klein und nicht zu grofy — und er ist fiir Einsteiger zu empfehlen, die zunichst Erfah-
rungen mit dem Loten sammeln mochten.

Abb. 1.8 — Universallotkolben sind groBer als Feinlotkolben und besitzen meist eine
Flachlotspitze oder eine Lotspitze in Meifelform.
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Abb. 1.9 — Dieser Universallotkolben mittlerer
Grofie nimmt eine Leistung von 30 W auf.

1.3 Standardlotkolben fiir dicke Drahte

Standardlotkolben nehmen rund 50 bis 150 W auf und sind deshalb fiir den Hobby-
elektroniker und Bastler bereits zu leistungsstark. Man erkennt sie an der abgewinkelten
Lotspitze. Die grofle Hitze wiirde die empfindlichen Bauteile zerstoren. Sie ist allerdings
erforderlich, wenn Sie dicke Drihte 16ten mdchten, was bei Reparaturen der Fall sein
kann. Wie grof8 der Hitzebedarf ist und damit die benétigte Leistung des Lotkolbens,
hingt vom Drahtdurchmesser ab. Mit einem 50-W-Lotkolben bringen Sie Kupfer-
leitungen mit 2,5 Quadratmillimeter (mm?) Querschnitt auf Arbeitstemperatur. Wollen
Sie dagegen Kabel mit bis zu 6 mm? Querschnitt 16ten, brauchen Sie einen 150-W-
Lotkolben.

Abb. 1.10 - Standardlétkolben sind an der abgewinkelten Lotspitze zu erkennen.
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1.4 12-Volt-Lotkolben im Auto

Diese Niederspannungslotkolben eignen sich fiir Bastelarbeiten und Reparaturen im
oder am Fahrzeug — zum Beispiel, wenn die eingebaute Hi-Fi-Anlage streikt. Die beno-
tigte Betriebsspannung von 12 V steht am Zigarettenanziinder bereit. 12-V-Lotkolben
nehmen eine Leistung von rund 30 W auf, besitzen wie die iibrigen Lotkolben eine
auswechselbare Lotspitze und sind mit dem Universallgtkolben vergleichbar. Was beim
Loten im Auto zu beachten und warum dabei aus Sicherheitsgriinden von einem 230-
V-Lotkolben abzuraten ist, erliutert Kapitel 12.

Abb. 1.11 - 12-V-L6tkolben sind fiir kleine Lotarbeiten im Auto zu empfehlen.

1.5 Batterielotkolben machen mobil

Batterielotkolben machen mobil und arbeiten mit drei bis vier Mignonbatterien. Sie
erreichen je nach Modell Leistungen von rund 6 W und bis zu 40 W. Diese Lotkolben
eignen sich fiir Arbeiten im Elektronikbereich oder dort, wo fiir einen 230-V-Lotkolben
keine Steckdose in Reichweite ist. Nach rund 180 Lotungen muss man die Batterien
auswechseln.
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Bei Batterielotkolben sind zwei Lottemperaturen einstellbar, die hoher als bei iiblichen
Handlstkolben sind. Die Gerite erreichen sehr schnell, nach rund 15 Sekunden, die
Betriebstemperatur von 450 Grad oder 510 Grad und kiithlen nach der Lotung schnell
ab. Bereits nach rund 90 Sekunden kann man die Lotspitze berithren und abnehmen,
ohne sich zu verbrennen. Sie ist wie bei anderen Lotkolben austauschbar.

Abb. 1.12 - Ein batteriebetriebener Lotkolben mit einer Lotspitze in Bleistiftspitzenform, die
sich fiir punktgenaue Lotungen an sehr kleinen Bauteilen und IC-Anschliissen eignet.

Abb. 1.13 — Damit sich der Batteriel6tkolben aufheizt, ist der Taster am Schiebeschalter
gedriickt zu halten. Zwei Leuchtdioden zeigen den Betriebsstatus an.
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2  Erforderliches Werkzeug
und Zubehor

Erfolgreiches Loten verlangt neben dem richtigen Lotkolben geeignetes Werkzeug und
Zubehor. Dazu gehoren nicht nur Hammer, Schere, Zange und einige Schraubenzicher,
sondern auch zusitzliche Elektronikwerkzeuge. Diese sind durchweg kleiner als typi-
sche Werkzeuge und erforderlich, um die Drahtanschliisse elektronischer Bauteile vor
dem Einloten vorzubereiten. Mit einer groflen Kombizange wird das kaum gelingen.
Auch die Finger werden wahrscheinlich versagen, da prizises Arbeiten gefragt ist.
Dieses Kapitel erldutert, welche Elektronikwerkzeuge und sonstiges Zubehor erforder-
lich sind, damit dem richtigen Loten nichts mehr im Wege steht.

2.1 Welche Lotspitze fiir welchen Zweck?

Fir den Erfolg einer Lotung ist nicht nur der richtige Lotkolben, sondern auch die
richtige Lotspitze entscheidend. Man kann sie deshalb bei vielen Lotkolben austauschen.
Je nachdem, was Sie 16ten mochten, brauchen Sie eine Bleistift- oder Flachspitze oder
eine in MeifSelform. Eine Lotspitze in Bleistiftspitzenform, die vor allem bei batterie-
betriebenen Lotkolben anzutreffen ist, ermdglicht punktgenaue Lotungen. Sie ist
deshalb bestens geeignet, um sehr kleine Bauteile oder die Beinchen von integrierten
Schaltungen (ICs) ein- oder auszul6ten. Die Lotspitzen lassen sich meist leicht mit
einem Schraubenzieher auswechseln. Bei einigen Lotkolben konnen Sie die Spitze sogar
ohne Werkzeug abschrauben oder abziehen (Abb. 2.2). Der Lotkolben muss bei allen
Auswechselarbeiten abgekiihlt sein.

Im Gegensatz zu Lotspitzen aus Kupfer sollten Dauerlotspitzen, wie sie an den meisten
Lotkolben angeschraubt sind, immer mit Lot bedeckt bleiben. Das vermeidet Oxidation
und eine passive Lotspitze. Dauerlotspitzen sind deshalb nur von Verunreinigungen
und tiberfliissigem Altlot zu befreien. Nehmen sie trotzdem kein Lot mehr auf, wickeln
Sie einige Windungen flussmittelhaltigen Lotdraht um die kalte Lotspitze. Schlieflen Sie
danach den Lotkolben ans Stromnetz an, um ihn auf Temperatur zu bringen.
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Abb. 2.1 - Die Lotspitzen vieler Lotkolben sind austauschbar. Meist ist
dazu eine Schraube zu lockern.

Abb. 2.2 — Besonders komfortabel sind Létkolben mit Schnellwechselspitze.
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Abb. 2.3 - Drei unterschiedliche Létspitzen,
links im Bild eine Bleistiftspitze.

Lotspitze richtig handhaben verldngert die Lebensdauer

Der richtige Umgang mit der Lotspitze pflegt sie und verlingert so ihre Lebens-
dauer. Dabei ist zwischen Lotspitzen aus Kupfer und sogenannten Dauerlotspitzen
zu unterscheiden. Lotspitzen aus Kupfer transportieren die Wirme nahezu
verlustlos zur Lotstelle. Dabei oxidieren sie jedoch stark und geben beim Loten
mikroskopisch kleine Kupferteilchen ab. Das greift ihre Oberfliche an. Nur wenn
Sie die Kupferlétspitze penibel pflegen, erreicht sie eine lange Lebensdauer — und
das heif3t: Die Spitze regelmiflig an einem feuchten Kiichenschwamm abwischen,
damit moglichst wenig Lot haften bleibt. Wenn man den Schwamm zuschneidet,
passt er in jede dafiir vorgesehene Schale eines Lotkolbenstinders (siehe Kapitel 2.6).
Der Fachhandel fiihrt dafiir auch spezielle Ltschwdmme in passenden Grofien.

Abb. 2.4 - Eine mit Lot benetzte Dauerlotspitze.
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2.2 Mit Elektronikerzangen Anschlussdrdhte
zuverldssig bearbeiten

Elektronikerzangen sind nur etwa halb so grof3 wie normales Werkzeug und eignen sich
durch ihre zierliche Ausfithrung zum Bearbeiten elektronischer Bauteile. Mit einer
Elektronikerflachzange konnen Sie Anschlussdrihte von Widerstinden, Dioden oder
Kondensatoren vor dem Einbauen bequem zurechtbiegen und so den Bohrungen auf
der Platine anpassen. Mit einem Elektronikerseitenschneider oder einer kleinen Print-
zange lassen sich zu lange Drihte nach dem Einl6ten der Bauteile kiirzen. Sie sind so
weit abzuzwicken, dass der Anschlussdraht nur noch rund 0,5 mm bis 1 mm aus dem
Lotauge ragt. Das gelingt nicht mit normalen Elektrikerzangen. Mit ihnen ist es auf3er-
dem kaum moglich, einen einzelnen Anschlussdraht zu bearbeiten, wenn Sie mehrere
Bauteile eingelotet haben.

Abb. 2.5 — Gehogene Elektronikerflachzange
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Abb. 2.6 — Elektronikerseitenschneider mit Drahtklammer.

Mit kleinen Printzangen lassen sich nur diinne, weiche Drihte von rund 0,2 mm bis
1,6 mm Durchmesser durchtrennen. Drahte mittlerer Harte diirfen Sie mit Printzangen
dagegen nur bis zu einem Durchmesser von 1 mm abkneifen. Wegen ihrer zierlichen
Form und der kleinen Schneidefliche sind solche Zangen nicht fiir groflere Draht-
querschnitte geeignet, die in der Elektroinstallation anzutreffen sind. Tiefe Kerben in
der Schneidefliche wiren die Folge, die das Bearbeiten feiner Drihte unmoglich
machen wiirde.
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Abb. 2.7 - Eine Printzange. Die im Bereich der Schneideflache angebrachte Drahtklammer
verhindert, dass die abgezwickten Drahtenden unkontrolliert wegspringen.

Elektroniker-Rundzangen

Elektroniker-Rundzangen gibt es in verschiedenen Grofen. Sie eignen sich, um kleine
Osen zu biegen und so beispielsweise die Anschlussdrihte der Bauteile besser an-
schrauben zu konnen. Bauteile lassen sich mit diesen Zangen schonend halten.
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Abb. 2.8 - Elektroniker-Rundzange.

2.3 Abisolierzange macht Drahtenden blank

Mit Abisolierzangen konnen Sie den Kunststoff an den Drahtenden einige Millimeter
abziehen, um den Draht 16tbar zu machen. Entscheidend ist, dass sich die Abisolier-
zange auf verschiedene Drahtdurchmesser einstellen lasst. Das erleichtert das Abziehen,
ohne den Leiter zu beschidigen. Fiir elektronische Anwendungen fiihrt der Fachhandel
spezielle Modelle, die fiir sehr diinne Drihte im Kunststoff- oder Gummi-Mantel ge-
eignet sind. Das konnen ein-, mehr- oder feindrihtige Leiter mit Durchmessern von
0,1 mm bis 0,8 mm sein.

Mit etwas Geschick lasst sich die Isolierung bei Drahtdurchmessern ab rund 0,5 mm
auch mit einem Seitenschneider entfernen. Driicken Sie diesen nur so weit zusammen,
dass der Kunststoffmantel gerade durchtrennt wird, und ziehen Sie die Isolierung vom
Draht ab. Driicken Sie den Seitenschneider zu fest zusammen, konnen Sie den Draht
unbeabsichtigt abzwicken, oder Sie haben mit einer Kerbe eine mogliche Fehlerquelle
hinterlassen. Durch Verbiegen oder anderen mechanischen Druck wird der Draht
wahrscheinlich genau an dieser Stelle brechen.
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Abisolierpinzette fiir diinne Drahte mit Lackschicht

Hiufig sind sehr feine Drihte mit kaum erkennbarem durchsichtigem Lack umgeben.
Sie erkennen diese Isolierung am besten, wenn Sie den Draht zwischen die Finger neh-
men. Die Lackschicht fiihlt sich etwas glatter und wirmer an als die blanke Drahtober-
fliche. Um den Lack zu entfernen, ist eine Lackabzieh-Pinzette ideal. Man spricht auch
von einer Abisolierpinzette. Je nach Ausfithrung eignet sie sich fiir Drahtdurchmesser
von rund 0,5 bis 1 mm.

2.4 Verschiedene Schraubendreher

Verschiedene Schraubendreher zihlen ebenfalls zur Standardausstattung eines Elektro-
nikbastlers. Neben Flach- und Kreuzschlitz-Schraubendrehern konnen welche mit Son-
derspitzen gefragt sein, um Gehause zu 6ffnen oder Platinen auszubauen. Schrauben-
dreher mit flacher Klinge sind hilfreich, wenn Sie einen IC vom Sockel abheben oder
einen regelbaren Widerstand auf einer Schaltung einstellen méchten. Neben Schrauben-
drehern normaler Grofle benotigen Sie fiir Elektronikanwendungen kleine Fein-
mechaniker-Schraubendreher.

Abb. 2.9 - Eine Grundausstattung an tiblichen Schraubendrehern sollten Elektronikbastler
griffbereit haben.
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Abb. 2.10 - Feinmechaniker-Schraubendreher im Set.

2.5 Pinzette und Lupe diirfen nicht fehlen

Pinzetten helfen, eine Platine mit sehr kleinen elektronischen Bauteilen zu bestiicken.
Hierzu gehoren SMD-Bauteile (siehe Kapitel 10), die Sie damit punktgenau loten
konnen. Dabei sind Geschick und eine ruhige Hand gefragt. Herkémmliche Elektroniker-
zangen kommen wegen ihrer Grofle nicht infrage. Pinzetten sind auch beim Ausléten
von Bauteilen oder beim Hantieren mit ICs praktische Werkzeuge.

Auch einfache Lupen sollten zur Standardausstattung eines Elektronikbastlers gehoren.
Sie ermoglichen es, die Qualitit vor allem einer kleinen Létung besser zu beurteilen. Ist
der Lotpunkt einwandfrei? Oder fehlt Lotzinn, sodass ein Teil der Platinenbohrung
noch sichtbar ist? Ein Blick durch die Lupe verschafft Gewissheit. Auch schlechte
Kontaktstellen, Defekte und Beschriftungen an Bauteilen lassen sich so problemlos
erkennen — von Vorteil bei sehr filigranen Lotarbeiten.

Lupen konnen bereits an Platinenhalterungen befestigt sein. Das Kapitel 2.7 erldutert
unter der Uberschrift Helping Hands — eine preiswerte Alternative? diese Platinenhalter-
ungen. Die Lupe an diesen Geriten ist so auszurichten, dass Sie die Arbeitsstelle optimal
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sehen konnen. Das erlaubt, beim Einléten sehr kleiner IC-Beinchen das Lotzinn exakt
aufzutragen, um anschliefende Kurzschliisse zu vermeiden.

2.6 Woran Sie gute Lotkolbenstdander erkennen

Gute Lotkolbenstinder besitzen einen stabilen Standfuff, an dem eine solide Metall-
wendel montiert ist (Abb. 2.11). Diese nimmt den gesamten vorderen, heiflen Teil des
Lotkolbens auf und schiitzt so vor Berithrung. Der Standfuf garantiert sicheren Halt, so
dass der Lotkolben nicht verrutschen kann. Diese Lotkolbenstinder eignen sich am
besten fiir Feinltkolben und Universallotkolben, also Gerdte mit bis zu 40 W Leistung.
Auch etwas groflere Lotkolben mit bis zu 80 W kénnen in die Metallwendel hinein-
passen. Da sie jedoch deutlich groler sind, muss man abschitzen, ob der Lotkolben-
halter noch stabil stehen kann. Er besitzt meist eine Schale, in die Sie einen befeuchteten
kleinen Schwamm legen konnen. Egal, ob zugeschnittener Kiichenschwamm oder der
passende Lotschwamm aus dem Fachhandel: Streifen Sie die Lotkolbenspitze gelegent-
lich daran ab, um sie von Ablagerungen und iiberfliissigem Lot zu reinigen.

Abb. 2.11 - Ein solider Ablagestédnder ist der ideale Aufbewahrungsort fiir heifle Létkolben.
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Abb. 2.12 - Den Létschwamm kann man unter flieRendem Wasser befeuchten, ausdriicken
und in die Schale des Lotkolbensténders legen.

Lotkolbenhalter gibt es nicht nur als Lotzubehor zu kaufen. Sie sind auch im Liefer-
umfang der meisten Lotstationen enthalten, tiber die Kapitel 15 informiert.

Vorsicht bei kleinen Stiandern

Immer wieder sind Lotkolben kleine Stinder beigepackt. Sie haben meist die Form
eines Plittchens mit aufklappbarem Biigel (Abb. 2.13). Anders als die grofien
Lotkolbenstinder geben diese Modelle nur wenig Halt. Berithren Sie das Anschluss-
kabel, kann der Lotkolben aus der Halterung fallen und Schaden anrichten. Die Mini-
aturhalter schiitzen auflerdem nicht davor, die Lotspitze unabsichtlich zu beriihren. Sie
sind deshalb nur ein Notbehelf, als solide Dauerlosung scheiden sie aus — es sei denn,
Sie nutzen einen groflen Standardlétkolben, der fiir gangige Halter zu lang und zu
schwer ist. In diesem Fall kommen Sie um einen kleinen Stinder nicht umhin. Bevor
Sie den Lotkolben darauf ablegen, achten Sie auf ein frei liegendes Anschlusskabel. Es
darf nicht vom Arbeitstisch herunterhingen, damit es den Lotkolben nicht nach unten
ziehen kann.
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Abb. 2.13 - Mitunter sind Lotkolben sehr filigrane Stander beigepackt, die nur ein Notbehelf
sind.

Abb. 2.14 - Kleine Lotkolbenstander sollte man nur fiir lange schwere Lotkolben
verwenden.

2.7 Spezialschraubstocke machen das Loten leichter

Damit das Loten problemlos klappt, sollte man die Platine nicht mit einer Hand fest-
halten und mit der anderen den Loétkolben. Komfortabler arbeiten Sie mit Fein-
mechanikerschraubstocken, in die Sie empfindliche Werkstiicke wie Platinen ein-
spannen konnen. Feinmechanikerschraubstécke sind universell einsetzbar und
kommen deshalb fiir Basteleien aller Art infrage. Sie sind relativ schwer und bieten
stabilen Halt — selbst dann, wenn Sie den Schraubstock auf den Tisch stellen. Haben Sie
zu Hause eine Werkstatt, konnen Sie ihn an der Werkbank anschrauben. Méchten Sie
den Feinmechanikerschraubstock an verschiedenen Orten nutzen, lisst er sich mit einer
aufsteckbaren Spannzwinge an fast jeder Tischplatte montieren. Andere Modelle haben
einen Saugfufl, mit dem man sie besonders schonend an glatten Oberflichen befestigen
kann. Diese Schraubstdcke liefern hochsten Arbeitskomfort und mindern das Unfall-
risiko.
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Abb. 2.15 - Feinmechaniker-
Schraubstdcke eignen sich
bestens fiir Ltaufgaben.

Abb. 2.16 — Mit der aufsteckbaren Spannzwinge
ldsst sich der Schraubstock an jeder Tischplatte
befestigen.
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Schraubstécke haben mehrere Vorteile, die das Loten entscheidend vereinfachen. Sie
erlauben, die zu bearbeitende Platine je nach Grofle so einzuspannen, dass sie nach
oben ragt, oder man spannt sie quer zwischen beide Backen — ganz nach Bedarf. Damit
die Schraubstockbacken der Platine nichts anhaben kénnen, besitzen einige Modelle
Schutzkappen aus Kunststoff. Besonders komfortabel ist das Kugelgelenk, mit dem Sie
die Platine in die Position bringen konnen, in der die Arbeit am leichtesten von der
Hand geht. Lockern Sie den Spannhebel etwas, und Sie konnen den Schraubstock in alle
Richtungen schwenken. Selbst vermeintlich schwer zugingliche Arbeitsbereiche sind so
leicht zu erreichen.

R —

Abb. 2.17 - Schutzkappen aus Kunststoff lassen sich {iber die Metallbacken des
Schraubstocks stiilpen und schiitzen so empfindliche Werkstiicke.
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Abb. 2.18 — Mit dem Kugelgelenk kénnen Sie die Platine in die Position bringen, in der die
Arbeit am leichtesten von der Hand geht.

Die beschriebenen Kleinschraubstocke fithrt der Fachhandel unter verschiedenen
Bezeichnungen wie »Kugelkopf-Schraubstock« oder »Vakuum-Schraubstock«. Fiir gute
Modelle sollten Sie mindestens 25 Euro einplanen. Eine Preisgrenze nach oben gibt es
nicht.

Helping Hands - eine preiswerte Alternative?

Wer Geld sparen mochte, kann auf sogenannte Helping Hands, zu Deutsch helfende
Hinde, zuriickgreifen — ein im Vergleich zum Feinmechanikerschraubstock eher filig-
ranes Gebilde. Es besteht aus einem kleinen Standfuf8 und einer Stange, an der Gelenke
und zwei Krokodilklemmen mit Fligelmuttern festzuschrauben sind. Auf der Stange
kann zusitzlich eine ebenfalls dreh- und schwenkbare Lupe montiert sein. Klemmen Sie
die Platine in die Krokodilklemmen ein und bringen Sie sie in die gewiinschte Lage. Ein
wenig Ubung ist allerdings erforderlich, bis Sie die Handhabung mit wenigen
Handgriffen beherrschen. Die Krokodilklemmen sind aulerdem mit Vorsicht zu genie-
Ben. Da sie fest zupacken, konnen sie bei unachtsamer Handhabung schon einmal eine
Leiterbahn zerstoren. Auch der Grofle der zu bearbeitenden Platine sind Grenzen
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gesetzt: Mit zunehmender Grofle des Werkstiicks steigt die Gefahr, dass der Platinen-
halter umkippt.

Abb. 2.19 - Der Umgang mit diesem zierlichen Platinenhalter will gelernt sein.

2.8 Flussmittelentferner beseitigt Lotriickstande

Lotzinn enthilt ein sogenanntes Flussmittel, damit das Lot besser schmilzt und sich
leichter im Arbeitsbereich verteilen ldsst. Nachdem die Lotstelle ausgekiihlt ist, hinter-
lasst es an der Platinenoberfliche allerdings klebrige braunliche Riickstinde. Diese
lassen sich mit Flussmittelentferner beseitigen, der als Spray oder Stift im Fachhandel
erhiltlich ist. Mit Reinigungsstiften kann man gezielt und punktgenau siubern.
Typische Anwendungsgebiete sind gedruckte Leiterplatten, Bauteilanschliissse und
empfindliche Schaltbauteile.

Achten Sie bei der Auswahl des Flussmittelreinigers auf die zu bearbeitenden Materia-
lien und auf die Art des Flussmittels. Lesen Sie dazu die Herstellerhinweise auf den
Verpackungen oder recherchieren Sie auf den Websites der Hersteller. Mitunter stoflen
Sie dort auf Vergleichstabellen, die Ihnen die Auswahl eines Produkts erleichtern.
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Achten Sie dabei auch auf Kunststoffvertriglichkeit. Flussmittelentferner schonen die
meisten Kunststoffe, elastisch verformbare Kunststoffe, man spricht auch von
Elastomeren, und die meisten Gummitypen.

Abb. 2.20 - Mit einem Flussmittelspray lassen sich Lotriickstande bequem entfernen.
Wischen Sie mit einem Tuch nach. (Foto: Chemtronics)
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Abb. 2.21 - Ein Flussmittelentferner als Reinigungsstift erlaubt, Lotriickstande punktgenau
zu entfernen. (Foto: Chemtronics)

2.9 Alte Bauteile ausloten? Entlotlitze und
Entlotpumpe helfen

Beim Loten sind nicht nur elektronische Bauteile auf eine Platine zu stecken und Bau-
sitze zusammenzubasteln. Auch das Ausloten von Bauelementen gehort dazu — zum
Beispiel, wenn Sie einen defekten Widerstand gegen einen neuen austauschen mochten
oder ein ausgedientes Gerit »ausschlachten«. Damit sich das Létzinn an den Bauteilen
sicher entfernen lisst, ist Entl6tlitze zu empfehlen. Sie ist aus vielen diinnen, hoch-
flexiblen Driahten geflochten und mit Flussmittel getrdnkt. Je nachdem, ob Sie kleine
oder grofle Bauteile ausloten wollen, fithrt der Fachhandel Entlétdrdhte in ver-
schiedenen Breiten von rund 0,6 mm bis 5 mm. Zu unterscheiden sind auflerdem
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Litzen fiir altes, bleihaltiges und neues, bleifreies Lotzinn. Entlotlitzen sind nur einmal
verwendbar und halogenfrei. Kapitel 8.1 erldutert, wie man sie fachgerecht einsetzt,
damit das Lotentfernen komfortabel klappt.

DWIC K

Abb. 2.22 - Entlétlitzen aus Kupfer.

Abb. 2.23 - Diese Entlotlitze tragt einen Hinweis, der auf ihre Eignung fiir
bleifreies Lot hinweist.
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Mit einer Entlotpumpe kénnen Sie iiberschiissiges Lotzinn absaugen. Sie gleicht einem
iiberdimensionierten Kugelschreiber und besteht aus einem Zylinder, in den ein mit
einer Spiralfeder vorgespannter Kolben eingebaut ist. An der Spitze ist eine hitzebestin-
dige Teflonspitze mit einem kleinen Loch aufgeschraubt. Wenn Sie Lotzinn absaugen
wollen, miissen Sie den Kolben spannen. Driicken Sie dazu den Griff auf der Riickseite
so weit in den Zylinder, bis der Kolben einrastet. Er ist jetzt iiber die Spiralfeder
vorgespannt, die Sie iiber einen Knopf entspannen konnen. Der erzeugte Unterdruck
saugt das iiberschiissige Lot auf und transportiert es in den Zylinder. Hochwertige
Entlétpumpen kompensieren diesen Riickstof3, so dass die Entl6tspitze beim Absaugen
nicht auf die Lotstelle aufschligt. Der Umgang mit Entlotpumpen erfordert etwas
Ubung. Kapitel 8.2 erldutert, wie man vorgeht und auf was dabei zu achten ist.

Abb. 2.24 - Eine hoherwertige Entltpumpe ist oft an einem Metallzylinder erkennbar.
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Abb. 2.25 - Das Innenleben einer Entlotpumpe.
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3  Sicherheit geht vor

Lotkolbenspitzen werden tiber 400 Grad Celsius heifS. Um Schiden zu vermeiden, muss
man umsichtig mit dem heifSen Gerit hantieren, das sonst im schlimmsten Fall einen
Brand ausldsen kann! Nicht jeder Anwender besitzt eine Werkstatt, in der er nach Lust
und Laune basteln kann, ohne besonders aufs Mobiliar achten zu miissen. Wenn Sie im
Wohnzimmer, der Kiiche oder im Biiro 16ten, entfernen Sie deshalb vorher alle brenn-
baren Stoffe aus dem Arbeitsbereich. Dazu zihlen nicht nur Papier, sondern auch leicht
entflammbare Flissigkeiten wie Reinigungsmittel und Sprays.

3.1 Arbeitsstelle mit wenig Aufwand sicher einrichten

Wer auf Nummer sicher gehen will, kann mit geringem Aufwand die Arbeitsstelle
optimieren und so Schiden vorbeugen. Um den Tisch zu schiitzen, eignet sich als
Arbeitsunterlage beispielsweise ein Stiick von einem PVC-Bodenbelag. Man kann in
Baumirkten oder Mobelhdusern danach fragen. Es sollte am besten so grof3 wie der
Tisch sein, um ihn vollstindig zu bedecken. Darauf finden Sie ausreichend Platz zum
Loten und fiir das Zubehor, das Sie zum Basteln benétigen. PVC-Bodenbelédge lassen
sich danach platzsparend zusammenrollen und in eine Ecke stellen. Statt eines
Bodenbelags kommt auch ein zurechtgeschnittenes Stiick eines stabilen Kartons infrage.
Da weder Karton noch Bodenbelag feuerfest sind, schiitzen sie zwar die Tischober-
fliche, sind aber kein Freibrief fiir unachtsames Handeln.
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Abb. 3.1 - Ein Reststiick eines PVC-Bodenbelags eignet sich bestens als Arbeitsunterlage.
Den Boden kann man gut mit einem grof3en ausgebreiteten Stiick Karton schiitzen.

Denken Sie auch an den Boden, auf dem zwar kaum der Lotkolben, aber heifles Lotzinn
landen kann. Selbst vorsichtiges Loten schiitzt davor nicht. Haben Sie einen Stein- oder
Fliesenboden, konnen Sie spéter das Lotzinn leicht vom Boden entfernen. Holz- oder
gar Teppichboden und Teppiche reagieren dagegen auf heifles Lotzinn »allergische.
Legen Sie deshalb einen groflen Karton auf den Boden, der auch unter den Tisch ragt.
Stellen Sie einen Stuhl darauf und schon sollte nichts mehr passieren.

3.2 Augen auf bei Lotspitze und L6étzinn

Auch wenn das vielleicht etwas unbequem ist: Den heiflen Lotkolben sollte man nicht
achtlos auf die Tischplatte legen und das Stromkabel herunterhingen lassen. Da vor
allem Fein- und Universal-Lotkolben sehr leicht sind, werden sie hdufig vom schweren
Stromkabel nach hinten gezogen. Dabei kann die Lotspitze die Tischplatte bertihren,
und der Schaden ist eingetreten.
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Abb. 3.2 — Ein mittlerer 30-W-L6tkolben hinterldsst bereits nach 90 Sekunden hédssliche
Flecken auf einem Holzstiick.

Mit Lo6tspitze einen Bogen um Anschlusskabel machen

Achten Sie darauf, dass die heiffe Lotspitze auf keinen Fall in die Nihe des Anschluss-
kabels gelangt, das zum Lotkolben fithrt! Wegen der Hitze schmilzt die Isolation des
Kabels. Ist IThnen doch so ein Missgeschick passiert, berithren Sie keine metallischen
Teile und ziehen Sie sofort den Netzstecker des Lotkolbens aus der Steckdose. Unter-
suchen Sie danach das Kabel griindlich. Haben Sie Gliick gehabt, ist die Isolierung nur
leicht angesengt. Aber Achtung: Der Isolierkunststoff hat an dieser Stelle deutlich an
Elastizitit verloren und kann deshalb jederzeit aufbrechen! Ist das Kabel eher am Ende
angesengt, ldsst es sich durch Kiirzen reparieren. Einfach den verbrannten Teil mit einer
Kneifzange oder einem Seitenschneider abkneifen und den Netzstecker neu anschrau-
ben. Ist ein groflerer Teil des Kabels beschidigt, muss man dagegen den Lotkolben als
Elektroschrott entsorgen. Nutzen Sie Kabel und Lotkolben dagegen weiter, kann die
Lotspitze die Schadstelle durch eine Unachtsamkeit noch einmal beriihren. Im
schlimmsten Fall erleiden Sie einen Stromschlag mit todlichen Folgen. Auch um die
Schadstelle gewickeltes Gewebeband hilft nicht weiter, weil es sich mit der Zeit 19sen
kann. Angesengte Kabel sind deshalb ausnahmslos auszutauschen.
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Zu viel Lot auf Lotspitze vermeiden

Mitunter sammelt sich auf der Lotspitze viel Lot an, das als bedrohlicher Tropfen
herunterhingt. Es kann jederzeit auf die Platine fallen und diese beschidigen. Da sich
das Lot auf der Platinenoberfliche in viele grofe, aber auch sehr kleine Spritzer verteilt,
konnen Kurzschliisse auftreten. Im schlimmsten Fall ist die Leiterplatte unbrauchbar
geworden — vor allem dann, wenn sie kleine elektronische Bauteile trigt.

Abb. 3.3 — Zu viel Lot an der Létspitze.
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Je kleiner die Lotspitze, umso grofer ist die Gefahr, dass so etwas passiert. Damit sich
nicht zu viel Lot an der Spitze ansammelt, streifen Sie diese regelmiflig am Lot-
schwamm ab. Mit sauberen Lotspitzen geht das Loten aulerdem leichter von der Hand.
Sie sollten das iiberschiissige Lot iibrigens nicht abschiitteln. Diese unter Elektronikern
weit verbreitete Praxis fithrt dazu, dass einige grole und viele kleine und kleinste
Tropfen an Stellen landen, wo sie nicht hingehoren. Fallen Tropfen auf Baugruppen,
koénnen sie diese zerstoren. Manchmal werden groflere Flichen mit einer diinnen
Lotschicht iiberzogen. Treffen Lottropfen die Haut, sind Verbrennungen die Folge.

s

Abb. 3.4 — Die Lotspitze regelméasig von Verunreinigungen und iiberfliissigem Lot reinigen.
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Abb. 3.5 — Von der Lotspitze abgeschiitteltes Lot verteilt sich unkontrolliert.

Abb. 3.6 — Ein Block aus altem L6tzinn. Auch daran kann
man zu viel Lot von der L6tspitze abstreifen. (Foto:
Burkhard Kainka)
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3.3 Hande weg von zu lotenden Teilen

Man kann sich durch achtloses Hantieren mit der Lotkolbenspitze leicht die Finger
verbrennen. Deshalb die zu 16tende Platine nicht in der Hand halten, um von vorn-
herein geniigend Abstand zur heiflen Lotspitze zu haben. Zittern Sie zu stark oder
rutschen von der Arbeitsstelle ab, haben Sie sich sonst schnell verbrannt. Dauerhafte
Narben kénnen die Folge sein. Fiir sicheres Arbeiten ist deshalb ein Feinmechaniker-
Schraubstock zu empfehlen, in den Sie die Platine einspannen konnen. Gleiches gilt fir
zu lotende Metallteile, die man ebenfalls nicht mit der Hand anfassen sollte. Da Metalle
sehr gute Wirmeleiter sind, breitet sich die zugefithrte Hitze sehr schnell auf der
gesamten Metallfliche aus. Sie miissen deshalb nicht einmal die unmittelbare Nihe der
Lotstelle beriihren, um sich zu verbrennen. Haben Sie sich aus Versehen doch einmal
verbrannt, kithlen Sie die Stelle so schnell wie méglich mit lauwarmem Wasser. Auch
wenn lhnen kaltes Wasser angenehmer erscheint, sollten Sie einen Bogen darum
machen. Es verengt die Blutgefifle und behindert so die Warmeabfuhr durch das
zirkulierende Blut. Wer zufillig schmerzlindernde Zinksalbe zur Hand hat, kann durch
Auftragen auf die verbrannte Stelle der Blasenbildung vorbeugen.
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4  Perfekte Lotpunkte auf
Platine setzen

Wenn Sie Thre Arbeitsstelle nach Kapitel 3 sicher eingerichtet, den passenden Lotkolben
sowie erforderliches Werkzeug und Zubehor griffbereit haben, steht dem richtigen
Loten nichts mehr im Wege — und das beginnt bei korrekten Lotverbindungen. Ohne
sie lauft in elektronischen Schaltungen nichts. Man erkennt einwandfreie Lotstellen aus
bleihaltigem Lotzinn an einer moglichst glatten, hochglinzenden Oberfliche ohne
pordse Stellen (Abb. 4.1). Damit die Lotung gelingt, geben Sie nur so viel Lotzinn auf
die Lotstelle, dass Sie die Kontur des Bauteilanschlusses im erstarrten Lotkegel gut
erkennen konnen. Der Lotzinnkegel sollte beim Handloten einen Winkel von 30 Grad
bis maximal 50 Grad haben (Abb. 4.2). Die Lotverbindung wird nicht stabiler, wenn Sie
mehr Lot auftragen. Auflerdem konnen Kurzschlisse auftreten, weil der grofie
Lotklumpen benachbarte Lotkontakte oder Leiterbahnen beriithren kann.

Abb. 4.1 — Einwandfreie Lotpunkte aus bleihaltigem L6tzinn sind am metallischen Glanz zu
erkennen. (Foto: imago)
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Abb. 4.2 — Links die richtige, rechts die falsche Lotung. (Foto: Ersa)

Wie trdgt man das Lot richtig auf?

Zuerst erwdrmen Sie mit der Lotspitze die zu verbindenden Metallteile auf Arbeitstem-
peratur. Fiigen Sie anschlieffend Lot hinzu, das sich an den heiflen Metallen erhitzt und
schmilzt. Die Lotspitze sollte es kaum berithren. So kann sich das Lot gleichmifig
verteilen und die Metallteile gut miteinander verbinden. Aulerdem bleibt es kaum oder
gar nicht an der Lotspitze haften.

4.1 Leitfaden zum Vorgehen

Die folgenden Arbeitsschritte erldutern am Beispiel einer einzubauenden Fassung fiir
eine integrierte Schaltung (IC), wie man perfekte Lotpunkte auf die Platine setzt. IC-
Fassung (siehe Kapitel 6.9) in die vorgesehenen Bohrungen stecken, und los geht’s.
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Abb. 4.3 — Schritt 1: Lotzinn und Lotspitze gleichzeitig auf die Lotstelle fiihren.

Fihren Sie zuerst Lotzinn und Lotspitze gleichzeitig auf die Lotstelle. Die Lotspitze
muss wie in Abb. 4.4 sowohl das IC-Beinchen als auch die Platinenfliche beriihren.
Verindern Sie die Position der Lotspitze nicht, bis das Lotzinn die Lotstelle vollstindig
bedeckt. Das dauert je nach Temperatur des Lotkolbens eine halbe bis ganze Sekunde.
Danach fiithren Sie die Lotspitze im Halbkreis rechts um das IC-Beinchen herum (Abb.
4.5). Gleichzeitig das Lotzinn links herum fiithren und nachschieben, so dass es auf einer
Linge von rund einem Millimeter schmilzt. Durch die Hitze verteilt sich das Lot
gleichmifig. Ist die richtige Menge Lotzinn verbraucht, nehmen Sie zuerst den
Lotdraht von der Lotstelle weg. Zuletzt ziehen Sie die Lotspitze schnell weg. Das noch
dinnflissige und durch das Flussmittel geschiitzte Lotzinn erreicht seine endgiiltige
Form und erstarrt. Mit etwas Ubung gleichen sich am Ende alle Lotstellen auf der
Platine wie ein Ei dem anderen.



52 4 Perfekte Lotpunkte auf Platine setzen

Abb. 4.4 — Schritt 2: Die Position der Lotspitze nicht verdndern, bis das
Lotzinn die Lotstelle vollstandig bedeckt.
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Abb. 4.5 — Schritt 3: Die
Lotspitze im Halbkreis
rechts um das IC-
Beinchen, das Lotzinn
links herum fuihren.

Abb. 4.6 — Schritt 4: Nachdem Sie den L6tdraht von der Lotstelle entfernt haben, die
Lotspitze schnell wegziehen — fertig.

Informationen und Bilder: Burkhard Kainka
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5 Rote Karte fiir kalte
Lotstellen

Damit eine elektronische Schaltung funktioniert, miissen alle Lotpunkte einwandfrei
sein. Wenn Sie wie in Kapitel 4 vorgehen, kann eigentlich nichts schief gehen. Trotzdem
lohnt sich ein Blick auf schlechte Lotstellen. Vor allem kalte Lotstellen gehoren dazu,
die bei bleihaltigem Lot etwas matt aussehen und manchmal auch eine klumpige Ober-
fliche haben. Sie sind im Elektronikbereich geftirchtet und begegnen nicht nur dem
Hobbybastler. Selbst bei gekauften Geriten lassen sich immer wieder welche auf der
Platine finden. Es konnen Monate oder Jahre vergehen, bis sich eine kalte Lotstelle
bemerkbar macht und zu Betriebsstérungen fithrt. Davon betroffen sind auch sehr
preiswerte Gerdte der Unterhaltungselektronik. Funktionieren sie nach einiger Zeit
nicht mehr so, wie sie sollten, ziehen Sie den Geritestecker aus der Steckdose und wer-
fen Sie einen Blick ins Geriteinnere. Entdecken Sie eine kalte Lotstelle, 1oten Sie diese
nach und das Gerit sollte wieder funktionieren.

J
W

Abb. 5.1 — Kalte L&tstellen sind an der klumpigen oder breiigen Form des Lots erkennbar.

5.1 Schlechte Lotstellen erkennen und vermeiden

Zu schlechten Lotpunkten gehoren neben kalten Lotstellen auch Lotpunkte mit zu viel
oder zu wenig Lot. Kennt man die unterschiedlichen Ursachen fiir schlechte Lotstellen,
kann man sie vermeiden.
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Zu leistungsschwacher Létkolben

Kalte Lotstellen treten meist auf, wenn man die Lotstelle mit einem zu leistungsschwa-
chen Lotkolben nicht geniigend erhitzt hat. Sie konnen bereits bei kleinsten Erschiitte-
rungen aufbrechen, fiir die bereits ein Wechselstrom in einer Schaltung verantwortlich
sein kann. Nach lidngerer Zeit kann sich das Bauteil komplett vom Lotpunkt 16sen und
nur noch frei beweglich in der Bohrung stecken. Bei schlechter elektrischer Verbindung
konnen sogar kleine Lichtbogen auftreten, wenn grofere Strome flielen. Sie fithren zu
Verbrennungen im Bereich der Lotstelle, die an einer leichten Ruf8schicht zu erkennen
sind. Dadurch verschlechtert sich der elektrische Kontakt weiter.

Lot mit der Lotspitze aufgetragen

Man sollte kein Lot an der Lotkolbenspitze schmelzen lassen und erst danach auf die
Lotstelle auftragen. Das Flussmittel verfliichtigt sich dann, weil das Lotzinn zu lange
erwarmt wird. Dadurch werden die Metalle, die zu I6ten sind, nicht heify genug. Ein
minderwertiger Lotpunkt als potenzielle Fehlerquelle ist die Folge.

Zu hohe Léttemperatur

Kalte Lotstellen konnen auch bei zu hoher Lottemperatur auftreten, weil die Metalle
schneller oxidieren. Ein typisches Zeichen fiir eine zu hohe Lottemperatur sind soge-
nannte Whisker. Diese Lotriickstinde ragen wie hauchdiinne Zacken aus der Lotstelle
heraus und kénnen zu Kurzschliissen fithren. Kornige Oberflichen sind deshalb ein
Zeichen fiir eine iiberhitzte Lotstelle oder zu langes Loten.

Alte Platinen

Vorsicht bei alten Platinen, auf denen sich eine Oxidschicht gebildet hat. Diese verhin-
dert, dass man die Lotstelle mit ausreichend Lot benetzen kann. Deshalb alte Platinen
reinigen, bevor es ans Loten geht.

Zu wenig Lot auf Lotauge

Fehlt der kleine Lotkegel um den Bauteilanschluss oder ist er kaum ausgebildet, haben
Sie einen weiteren Typ einer schlechten Lotstelle vor sich. Das Lotauge oder die Boh-
rung in der Platine ist nicht vollstindig mit Lotzinn bedeckt. Das passiert, wenn Sie zu
wenig Lot auftragen. Betriebsstorungen treten zwar nicht sofort, aber wahrscheinlich
mit der Zeit auf. Im Zweifel mit einer Lupe kontrollieren, nachloten — fertig.

Zu viel L6tzinn auf Lotstelle

Tragt die Lotstelle zu viel Lot, sind die Lotkegel zum Teil deutlich grofler als sie sein
sollten. Dann miissen Sie zu Entl6tlitze oder Entlotpumpe greifen und das tiberfliissige
Lot entfernen. Kapitel 8 beschreibt, wie dabei vorzugehen ist.
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Abb. 5.2 — Ein Lotpunkt mit zu wenig Lot.

Tipp

Achten Sie darauf, dass beim Abkiihlen einer eben erst fertiggestellten Lotung der
gesamte Bereich erschiitterungsfrei bleibt. Berithren Sie weder die Platine noch die
eben eingeloteten Bauteile. Nur wenn Sie die Platine ruhig liegen oder im Fein-
mechanikerschraubstock eingespannt lassen, kann das Lot in Ruhe aushirten. So
lassen sich kalte Lotstellen einfach und sicher vermeiden.
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Abb. 5.3 — Lotpunkte mit zu viel Lot.
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6 Platine mit Bauteilen
bestiicken — so geht’s

Bevor man einen Elektronikbausatz zusammenbastelt oder defekte Bauteile auswech-
selt, sollte man sich ausfithrlich mit den elektronischen Bauelementen beschiftigen.
Dieses Kapitel erldutert deshalb die wichtigsten Bauteile einer Schaltung und wie man
sie richtig auf die Platine steckt — denn bei vielen ist neben der Einbaustelle auch die
Einbaurichtung zu beachten. Wenn Sie sich diese Grundlagen in Ruhe durchlesen, steht
dem erfolgreichen Zusammenbau eines Elektronikbausatzes nichts mehr im Wege.
Dieses Kapitel ist aufSerdem eine Nachschlagemoglichkeit fiir Bastler, die sich schnell
iiber einzelne Bauteile informieren mochten, um sie richtig einzuloten.

6.1 Keine Angst vor MaBeinheiten — mit
Vorsatzzeichen sicher umgehen

Techniker nutzen Vorsatzzeichen, um Messwerte von Widerstinden und anderen
Bauteilen besser angeben zu konnen. Sie kommen um diese Angaben nicht umhin, wenn
Sie eine elektronische Schaltung zusammenléten méchten. Beispielsweise werden Kapa-
zitdten fiir Kondensatoren meist in Nano- oder Pico-Farad angegeben. Ein Nanofarad ist
ein Milliardstel Farad, ein Picofarad ist ein Billionstel Farad. Widerstinde mit mehreren
Megaohm sind keine Seltenheit. Ein Megaohm entspricht einer Million Ohm. In allen
Fillen sind die Werte meist zu grofl oder zu klein, um allein mit der Grundmaf3einheit
auszukommen. Die Tabelle informiert iiber alle Vorsatzzeichen, die es in der Flektro-
technik gibt.

Vorsatzzeichen bei Mafeinheiten

Giga (G) 10° Faktor 1.000.000.000 (Milliarde)
Mega (W) 10° Faktor 1.000.000 (Million)

Kilo (k) 10’ Faktor 1.000 (Tausend)

Milli (m) 10° Faktor 0,001 (Tausendstel)

Mikro (W) 10° Faktor 0,000.001 (Millionstel)
Nano (n) 10” Faktor 0,000.000.001 (Milliardstel)

Pico (p) 10° Faktor 0,000.000.000.001 (Billionstel)
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6.2 Die Platine — Bestiickungsplan als wertvolle
Einbaubhilfe

Die Platine oder Leiterplatte ist das Tragermaterial einer elektronischen Schaltung und
tragt auf ihrer Vorderseite den Bestiickungsplan (Abb. 6.1). Dieser zeigt anhand tech-
nischer Symbole und Abkiirzungen, wo und wie die einzelnen Bauteile einzustecken
sind. Die Abkiirzungen stehen fiir einzelne Bauteiltypen und sind international
genormt (siche Tabelle S. 62). So kennzeichnet etwa ein »R« einen Widerstand. Welches
Bauteil wo einzubauen ist, geht aus der anschlieBenden Zahl hervor.

Wollen Sie beispielsweise den Widerstand »R6« einbauen, miissen Sie ihn ausfindig
machen. Welcher Widerstand im Bausatz ist »R6«? Bei dieser Suche hilft die Stiickliste,
die jeder Bausatz enthalten sollte (Abb. 6.2). Sie listet alle verwendeten Bauteile, deren
Bezeichnung auf dem Bestiickungsplan, zum Beispiel »R6«, und informiert bei Wider-
stainden auch tber deren Farbringe. Nachdem Sie den Widerstand »R6« anhand der
Farbringe identifiziert haben, setzen Sie ihn auf den Bestiickungsplan am vorgesehenen
Platz auf. Bei anderen Bauteilen ist dhnlich vorzugehen. Bei Spulen miissen Sie die
Induktivitit (siehe 6.4), bei Kondensatoren die Kapazitit ermitteln (siehe 6.7), um die
Bauteile auf der Platine an der richtigen Stelle einbauen zu kénnen. Wie man nach dem
Bestiicken die einzelnen Bauelemente fachgerecht anlotet, erldutert Kapitel 7.2.
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Abb. 6.1 — Die Platine eines Bausatzes. Auf die Vorderseite ist der Bestiickungsplan
aufgedruckt (linke Seite). Er verrdt, wie die Bauteile einzustecken und anzuléten sind.



6.2 Die Platine — Bestiickungsplan als wertvolle Einbauhilfe 61

-Nr. 29
M\krofonkapse (Bes‘t“
1

\
hte sin

nicht enthaltel:

Abb. 6.3 — Beim Bestiicken einer Platine auf die richtigen Stellen achten. Der
Bestiickungsplan ist der Wegweiser.
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Die Riickseite

Auf der Riickseite trdgt die Platine Leiterbahnen und Loétpunkte, die um kleine
Bohrungen herum angeordnet sind. Wéhrend die Leiterbahnen hiufig mit einem
Schutzlack iiberzogen sind, glinzen die Lotpunkte silbrig, weil sie verzinnt sind. Man
spricht auch von Lotpads oder Lotaugen. An diese Punkte sind die Bauteile anzuloten.
Bestiicken Sie dazu die Platine auf der bedruckten Vorderseite wie beschrieben mit den
Bauelementen.

Was bedeuten die Abkiirzungen auf der Platine?

Komponente Abkiirzung

BAT Batterieanschluss

C Kondensator

D Diode

IC Integrierter Schaltkreis

LS Lautsprecheranschluss
Widerstand
Transistor

6.3 Mit Widerstanden beginnen

Widerstinde sind als einfachstes Bauteil leicht zu handhaben. Man sollte sie deshalb
zuerst auf die Platine stecken. Was beim spiteren Anloten zu beachten ist, erldutert
Kapitel 7.2. Man sollte immer die Bauteile zuerst verarbeiten, die unproblematisch sind.
In eine elektronische Schaltung sind fast immer mehrere Widerstinde einzubauen. Da
der Strom durch sie in beide Richtungen flief3t, ist es egal, wie man die Anschlussdrihte
in die vorgesehenen Bohrungen auf der Platine steckt.

Ohmwert ermitteln kann beim Einbau helfen

Die Bauteile unterscheiden sich in den Widerstandswerten, die in Ohm () angegeben
sind. Diese kann man ermitteln und schauen, ob diese Werte auch in der Stiickliste fiir
die betreffenden Bauteile angegeben sind — quasi eine Sicherheit, damit die spitere
Schaltung auch tatsichlich funktioniert. Falls die Stiickliste nur tiber die Widerstands-
werte, nicht aber tiber die Farbringe der Widerstinde informiert, miissen Sie die
Ohmwerte ermitteln. Nur dann kénnen Sie die Bauteile anhand der beigeordneten Zahl
aus dem Bestiickungsplan identifizieren und an der richtigen Stelle der Platine
einbauen. Die Widerstandswerte lassen sich leicht mit einem Vielfachmessinstrument
oder Multimeter messen. Einfach den Widerstandsmessbereich einstellen, die Mess-
strippen anlegen und den Ohmwert ablesen (Abb. 6.6). Wer kein Multimeter zur Hand
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hat, muss den aufgedruckten Farbcode entziffern, der aus vier Ringen besteht. Die
ersten drei Ringe sind eng nebeneinander aufgedruckt. Die ersten beiden geben die
Zahlenwerte, der dritte Ring einen Multiplikationsfaktor an. Angenommen, der
Widerstand hat die Farben gelb, violett und rot. Die Widerstandstabelle aus dem
Anhang in Kapitel 17.2 zeigt, dass der linke gelbe Ring fiir »4«, der violette fiir »7« steht.
Daraus ergibt sich der Zahlenwert »47«. Der dritte Ring in Rot steht fiir den
Multiplikationsfaktor »100«. Sie miissen also 47 mit 100 multiplizieren, das ergibt
4.700 Q. Da sich das nicht so schon liest, sprechen Techniker auch von 4,7 Kiloohm
(kQ). Kilo ist ein Vorsatzzeichen vor der Mafleinheit Ohm und steht fiir 10° (vgl. Kapi-
tel 6.1). Die Rechenprobe: 4,7 x 10° = 4.700 Q. Der vierte Ring auf dem Widerstand gibt
die Fertigungstoleranz an. Ein goldener Ring steht fiir 5 Prozent, ein Silberring fiir 10
Prozent Abweichung vom errechneten Widerstandswert. Meist wird Thnen der goldene
Ring begegnen. Der beschriebene Widerstand hat damit einen tatsichlichen Wert, der
zwischen 4,5 kQ bis 5 kQ liegt.

Abb. 6.4 — Widerstande werden in Schaltpldnen und auf der Platine mit
diesem Zeichen dargestellt.

Abb. 6.5 — Ein typischer Widerstand. Der aufgedruckte Farbcode informiert iiber den
Widerstandswert.
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Abb. 6.6 — Mit einem Multimeter lassen sich die Widerstandswerte schnell und genau
messen.

6.4 Spulen

Spulen oder sogenannte Induktivititen werden in der Einheit Henry (H) gemessen.
Meist hat man es mit Induktivititen im Mikrohenrybereich (UH) zu tun. Spulen sind
nicht immer leicht zu erkennen, weil sie oft so dhnlich wie Widerstinde aussehen. Sie
sind allerdings mitunter etwas grofler und, fiir Widerstinde ungewohnt, in Griin ein-
gefirbt (Abb. 6.8). Um die Induktivitit einer Spule zu ermitteln, eignet sich wie bei
Widerstidnden der aufgetragene Farbcode. Die Werte sind im Anhang im Kapitel 17.3
der Tabelle zu entnehmen. Ist die Induktivitit bestimmt, wahlen Sie anhand der Stiick-
liste die richtige Spule aus, stecken sie laut Bestiickungsplan ein und l6ten sie fest.
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Abb. 6.7 — Schaltzeichen fiir Spulen. Je nach Schaltplan ist das eine oder das andere
Zeichen eingetragen.

Abb. 6.8 — Sieht zwar wie ein Widerstand aus, ist aber eine Spule, zu erkennen an der
griinen Farbe.

6.5 Dioden

Dioden haben einen Plus- und einen Minuspol, so dass sie den Strom nur in eine
Richtung passieren lassen. Beim Minuspol spricht man auch von der Kathode, die auf
dem Gehiuse der Diode und im Schaltbild an einem Strich zu erkennen ist (Abb. 6.9
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und Abb. 6.10). Auf der Platine verrit sie ein dicker ausgefiillter Strich. Der Pluspol
heifit Anode und ist auf der Leiterplatte durch einen dicken, nicht ausgefiillten Strich
gekennzeichnet. Zusitzlich kann ein kleines Pluszeichen aufgedruckt sein. Stecken Sie
dieses Bauteil mit der richtigen Polaritit auf die Platine (Abb. 6.12). Die meisten in
Elektronikbausitzen verwendeten Dioden sind sehr klein. Sie brauchen deshalb eventu-
ell eine Lupe, um die Beschriftung zu entziffern.

Anode Kathode

Abb. 6.9 — Schaltzeichen einer Diode.

#

Abb. 6.10 — Man erkennt den Minuspol oder die Kathode auf dem Gehduse der Diode am
aufgedruckten Ring (rechte Seite).

Die Einsteckrichtung der Diode konnen Sie auch mit einem Multimeter ermitteln. Der
sogenannte Durchgangstest ist bei dlteren Dioden erforderlich, bei denen der Katho-
denring kaum noch sichtbar ist. Stellen Sie dazu den Drehschalter des Vielfachmess-
gerdts auf das Diodenzeichen oder den kleinsten Widerstandsmessbereich. Durch die
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Diode wird nur Strom flieBen und damit ihr Innenwiderstand messbar sein, wenn die
rote Messstrippe an der Anode und die schwarze Messstrippe an der Kathode anliegen.

Abb. 6.11 — Auch das ist eine Diode. Statt des aufgedruckten Rings informiert eine
Einkerbung dariiber, an welcher Seite die Kathode ist.

L35,

Abb. 6.12 - Diese Diode ist richtig auf die Platine gesteckt. Der dicke Strich im
Schaltzeichen auf der Platine stimmt mit dem Ring der Diode {iberein. Beides symbolisiert
den Minuspol.
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Abb. 6.13 — Das Multimeter zeigt den Innenwiderstand der Diode an. Damit sind Anode und
Kathode sicher zu ermitteln.

6.6 Leuchtdioden

Leuchtdioden werden in Elektronikbausitzen beispielsweise als Signallimpchen ver-
wendet. Wie tibliche Dioden lassen sie den Strom nur in eine Richtung passieren. Beim
Einbau dieser Bauteile ist deshalb wieder auf die richtige Polaritdt zu achten. Kathode
und Anode sind bei einer LED an den Anschlussdrihten erkennbar: Der kiirzere
kennzeichnet die Kathode, also den Minuspol. Auf der Platine ist der Einbauort mit
einem Kreis angegeben, der an einer Seite abgeschnitten ist und dort einen dicken
Strich trdgt (Abb. 6.15). Diese Seite ist die Kathode. Um die LED auf die Platine zu
loten, stecken Sie den kiirzeren Drahtanschluss durch die Bohrung im Bereich dieses
Strichs.
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Abb. 6.14 -
Leuchtdioden haben
verschieden lange
Drahtanschliisse, der
kiirzere ist der
Minuspol.

Abb. 6.15 — Damit Sie wissen, wie die Leuchtdiode in die Schaltung einzubauen ist, ist die
Kathode auf der Platine durch einen dicken Strich gekennzeichnet.
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6.7 Kondensatoren

Kondensatoren speichern elektrische Energie. Dieses Speichervermogen bezeichnen
Techniker als Kapazitit, die in Farad (F) angegeben ist. Man unterscheidet ungepolte
und gepolte Kondensatoren sowie Drehkondensatoren (Drehkos). Diese Bauteile sind
mit Ausnahme der axialen Modelle stehend in die Platinenbohrungen zu stecken. Bei
axialen Kondensatoren verlassen die Anschlussdrahte das Bauteil auf beiden Seiten in
verschiedene Richtungen. Bei der radialen Bauweise fithren dagegen die beiden
Anschlussdrahte nach unten (Abb. 6.16). Kapitel 7.2 informiert tiber das fachgerechte
Anléten, wenn Sie die Bauteile bestiickt haben.

Abb. 6.16 — Ungepolte Kondensatoren
haben gleich lange Anschlussdrahte.

Am einfachsten sind ungepolte Folienkondensatoren zu handhaben. Man erkennt sie
an gleich langen Anschlussdrihten. Bei ihnen ist es egal, in welche Richtung man sie auf
die Platine steckt (Abb. 6.17). Auch Drehkondensatoren sind ungepolt und in der
Kapazitit in einem bestimmten Bereich frei einstellbar (Abb. 6.18).
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Bar o, vy . L o

Abb. 6.17 — Wie herum Sie den ungepolten Folienkondensator auf die Platine stecken, ist
egal. Das Schaltzeichen auf der Platine zeigt weder einen Plus- noch einen Minuspol.

Abb. 6.18 —
Drehkondensa-
toren sehen
unterschiedlich
aus.
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Bei Elektrolytkondensatoren auf richtige Polung achten

Elektrolytkondensatoren (Elkos) haben wie Dioden einen Plus- und einen Minuspol und
besitzen eine runde zylindrische Bauform. Der lingere Anschlussdraht ist der Pluspol
(+). Er ist auf der Platine im aufgedruckten Schaltzeichen am Pluszeichen erkennbar.
Deshalb ist beim Bestiicken auf die richtige Polaritit zu achten (Abb. 6.21). Waren
Elkos dagegen schon einmal eingel6tet, sind ihre Anschliisse gekiirzt, so dass man die
Polung am Gehiuse ablesen muss. Meist ist sie dort aufgedruckt, allerdings unter-
schiedlich: je nach Fabrikat der Plus- oder der Minuspol. Bei axialen Kondensatoren
miissen Sie nach einer kleinen Kerbe suchen, die den Pluspol kennzeichnet.

Vorsicht bei Kondensatoren in elektrischen Gerdten

Bei Kondensatoren sollte man in elektrischen und elektronischen Gerdten vorsichtig
sein, weil sie die gespeicherte elektrische Energie beim ausgeschalteten Gerit nur lang-
sam abbauen — selbst dann, wenn Sie den Netzstecker aus der Steckdose ziehen. Der
Kondensator braucht dazu umso linger, je groler seine Kapazitit ist. Man spricht auch
von der Selbstentladezeit, die bis zu mehrere Stunden dauern kann. Die in gréf3eren
Kondensatoren gespeicherte elektrische Spannung kann zu Unfillen und dabei im
schlimmsten Fall zum Tod fithren! Deshalb sollten Sie vorbeugen und an diesen
Bauteilen nicht sofort mit dem Basteln beginnen, nachdem Sie den Geritestecker aus
der Steckdose gezogen haben. Tipp: Wenn Sie beide Drahtanschliisse des Kondensators
mit den Backen einer isolierten Zange beriihren, entlddt sich der Kondensator inner-
halb weniger Sekunden.
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ungepolt gepolt variabel

Abb. 6.19 — Schaltzeichen fiir ungepolten und gepolten Kondensator sowie
Drehkondensator mit variabler Kapazitat.
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Abb. 6.20 — Beim Elko sind der Plus- und der Minuspol an verschieden langen
Anschlussdrahten erkennbar, der kiirzere ist der Minuspol. Das Gehduse dieses Modells
informiert mit einem Pluszeichen zusatzlich tiber den Pluspol.

™

FM FRONTEND
THIS UNIT IS FACTORY ADJUSTED

Abb. 6.21 - Bei Elektrolytkondensatoren ist auf die richtige Polung zu achten. Das
Pluszeichen im aufgedruckten Schaltzeichen der Platine bringt Gewissheit.
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Kapazitat ermitteln hilft beim Einbau

Gehoren Sie zu den Anfingern unter den Elektronikbastlern, wird es Thnen wahr-
scheinlich schwerfallen, die Kapazitit eines Kondensators festzustellen. Das ist aller-
dings erforderlich, um die Bauteile mit Hilfe der Stiickliste zu identifizieren und danach
laut Bestiickungsplan auf die Platine stecken zu kénnen. Hilt man einen Kondensator
in der Hand, ist seine Kapazitit laut Gehduse manchmal nur schwer zu bestimmen.
Deshalb zuerst einen Blick in die Bauanleitung werfen, die iiber Beschriftung und
Messwerte informiert.

Abb. 6.22 — Das Gehduse des Elkos informiert tiber die Kapazitdt und die erlaubte maximale
Betriebsspannung.

Wer sich ans Entschlisseln der aufgedruckten Gehduseangaben machen will, sollte
etwas Geduld mitbringen, weil das Ganze ein Buch mit sieben Siegeln ist. Am einfachs-
ten gelingt das bei Elektrolytkondensatoren, bei denen man beim Einbau auch auf die
richtige Polung achten muss. Auf dem Gehiuse ist nicht nur die Kapazitit angegeben,
sondern auch die elektrische Spannung, die der Elko vertragen kann. Der Aufdruck
»1000UF 16V« wie in Abb. 6.22 verrit beispielsweise, dass dieser Kondensator eine
Kapazitit von 1000 PF besitzt. Sie diirfen ihn aulerdem nur an Stellen einbauen, an
denen eine maximale elektrische Spannung von 16 Volt anliegt. Ist die Betriebs-
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spannung hoher, wird der Kondensator zerstort! Deshalb auch darauf achten, fiir
welche Spannung dieses Bauteil ausgelegt ist.

Auf ungepolten Kondensatoren ist die Kapazitit nicht selten mit einem Zahlencode
ohne Mafleinheit aufgedruckt. Die ersten beiden Zahlen geben den Kapazititswert in
Pikofarad an. Lesen Sie beispielsweise »3.3«, verrit der zweistellige Code eine Kapazitit
von 3,3 pF. Der Dezimalpunkt kann auch vor der ersten Zahl stehen, wodurch sich
auch die Mafleinheit dndern kann. Ist ».22« zu lesen, haben Sie beispielsweise einen
Kondensator mit einer Kapazitit von 0,22 Mikrofarad (UF) oder 220 Nanofarad (nF)
vor sich. Ist dagegen »223« auf das Gehiduse aufgedruckt, informieren die beiden ersten
Zahlen wieder tiber die Kapazitit in Picofarad, in diesem Fall 22 pF. Die dritte Ziffer
gibt iiber mehrere Nullen einen Faktor an, mit dem man die 22 pF multiplizieren muss,
um die tatsichliche Kapazitit zu erhalten. Die Zahl »3« auf dem Gehdiuse steht fiir drei
Nullen oder 10 und damit fiir den Faktor 1.000. Dieser Kondensator hat demnach eine
Kapazitit von 22 x 1.000 = 22.000 pF oder 22 nF (Nanofarad). Bei Keramikkonden-
satoren koénnen Einheit und Dezimalpunkt fehlen. Auch bei ihnen ist die Kapazitit in
Picofarad angegeben.

CAPACITOR

¥ O C4:150pF

< &
+ (¥ c5 - 200pF (221)
0 G, &7 - 2onF (223) Abb. 6.23 - Die Bauanleitung
O Y informiert tiber Beschriftung
@ (38 CH 100nF  (104) und Messwerte der

Kondensatoren.
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Statt eines Dezimalpunkts kann zum Zahlencode auch ein Buchstabe gehéren. Der
Buchstabe »n« erfiillt dabei eine doppelte Funktion, weil er nicht nur die Kommastelle,
sondern auch die Mafleinheit Nanofarad angibt. Beispielsweise steht die Angabe 2n2 fiir
2,2 nF. Steht zwischen den Kapazititswerten ein weiterer Buchstabe, hat man es mit
einem Code fiir die Toleranz zu tun. Diese gibt an, wie weit der angegebene Kapa-
zititswert vom tatsdchlichen abweichen kann. Die Tabelle 4 informiert im Anhang in
Kapitel 17.4 tiber Kennbuchstaben und Toleranzwerte.

Auf Kondensatoren kann statt einer Beschriftung auch ein Farbcode iiber Kapazitit und
Spannungsfestigkeit Auskunft geben. Die Tabellen 1 bis 3 erldutern im Anhang in
Kapitel 17.4 diese vier- oder fiinfstelligen Codes.

6.8 Transistoren

Transistoren verstirken in einer elektronischen Schaltung Strome und Spannungen. Sie
haben mit Basis (B), Kollektor (C) und Emitter (E) drei Anschliisse. Deshalb ist wie bei
Dioden oder Elektrolytkondensatoren auf den richtigen Einbau zu achten. Kleine
Transistoren haben meist ein zylindrisches Gehduse und sind nach rund einem Drittel
abgeflacht (Abb. 6.24). Die Anschliisse sind in der korrekten Position, wenn Sie das
Bauteil laut Platinenaufdruck aufstecken. Dabei muss die abgeflachte Seite des Transis-
tors zur geraden Seite des Platinenaufdrucks zeigen (Abb. 6.25). Wie beim Anléten
fachgerecht vorzugehen ist, erldutert Kapitel 7.2.

Kleinere Leistungstransistoren sind am flachen, rechteckigen Gehéuse mit einem Loch
in der Mitte erkennbar (Abb. 6.26). Damit konnen Sie das Bauteil an einem Kiihlblech
festschrauben und so vor Uberhitzung schiitzen. Auf der Platine sind solche
Transistoren durch ein Rechteck mit einem dicken Balken auf einer Lingsseite gekenn-
zeichnet. Sie miissen den Transistor so in die Bohrungen stecken, dass seine Beschrif-
tung zum dicken Balken des Platinenaufdrucks zeigt (Abb. 6.26).

Groflere Leistungstransistoren besitzen ein rundes Metallgehduse, das Sie direkt in
einen Kiihlkérper schieben konnen. So wird die Wirme besser an die Umgebungsluft
abgegeben. Das Metallgehduse hat an einer Seite eine kleine »Nase«, die den Emitter
anzeigt und auch auf der Platine aufgedruckt sein kann (Abb. 6.27). Damit wissen Sie
sofort, wie man den Transistor richtig auf die Platine steckt.
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Abb. 6.24 - Kleine Transistoren haben eine abgeflachte Seite.

Abb. 6.25 — Auf der Platine eines Bausatzes ist genau aufgezeichnet, wie die
Kleintransistoren einzustecken sind.
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Abb. 6.27 — Dieser groRere Leistungstransistor steckt richtig in der Platine: Die »Nase«
vorne links stimmt mit der »Nase« am aufgedruckten Schaltzeichen tiberein.
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Abb. 6.28 und Abb. 6.29 - Zur besseren Warmeabfuhr lassen sich grofiere
Leistungstransistoren in einen Kiihlkorper schieben.




80 6 Platine mit Bauteilen bestiicken — so geht’s

6.9 ICs oder integrierte Schaltungen

ICs oder integrierte Schaltungen sind empfindliche Bauteile, bei denen Sie besonders
auf korrekten Einbau und die richtige Polung achten miissen. Da einige ICs bereits
durch statische Aufladungen zerstort werden konnen, sollte man sie nur am Gehiuse
anfassen, ohne die Anschlussbeinchen zu beriihren — es sei denn, Sie besitzen eine
Lotstation mit einer Potenzialausgleichsbuchse. Kapitel 7.3 erldutert, wie damit umzu-
gehen ist.

71N SRLAIAS,

Abb. 6.30 — Mit ICs sollte man behutsam umgehen und die Anschliisse nicht mit blo3en
Fingern anfassen.

Am einfachsten sind ICs mit einem sogenannten IC-Sockel auf die Platine zu bauen
(Abb. 6.31), da Sie die integrierte Schaltung einfach aufstecken konnen — und das hat
Vorteile: Die Lothitze kann den IC-Fassungen nichts anhaben, und der IC ldsst sich
jederzeit ohne Lotkolben bequem wieder herausziehen. Haben Sie einen IC-Sockel
eingelotet, diirfen Sie das Bauteil nur aufstecken oder herausziehen, wenn die Schaltung
spannungslos ist! Auflerdem sind die Kennzeichnungen am Sockel und am IC zu
beachten, um das Bauteil richtig aufzusetzen. Meist ist eine Kerbe erkennbar. Beim
Ausbauen hebt man den IC mit einem kleinen Schraubendreher etwas vom Sockel ab
(Abb. 6.32), um das Bauteil am Gehiuse leichter herausziehen zu kénnen. Pinzetten
konnen die Arbeit erleichtern. Wollen Sie dagegen den IC direkt in die Platine ein-
bauen, ist vorsichtiges Loten angesagt. Kapitel 7.2 gibt dazu Tipps.



6.9 ICs oder integrierte Schaltungen 81




82 6 Platine mit Bauteilen bestiicken — so geht’s

Abb. 6.32 — Am einfachsten konnen Sie einen IC mit einem kleinen Schraubenzieher vom
Sockel abheben.

Einbaurichtung sicher erkennen

ICs und IC-Fassungen haben eine festgelegte Einbaurichtung, die an einem Punkt oder
einer Kerbe am IC und am IC-Sockel zu erkennen ist. Punkt oder Kerbe symbolisieren
den ersten IC-Anschluss oder Pin 1. Auf der Bestiickungsseite der Platine ist dieser Pin
1 meist mit einer »1« und einem kleinen Halbkreis am Schaltzeichen gekennzeichnet
(Abb. 6.33 und Abb. 6.35). Damit steht einem korrekten Einbau nichts mehr im Wege.
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Abb. 6.33 — An diesem IC ist links oben ein Punkt zu erkennen, der den Pin 1 markiert. Da
auf der Platine am IC-Schaltzeichen eine »1« aufgedruckt ist, ist das richtige Bestiicken ein
Kinderspiel.

Abb. 6.34 - Eine Kerbe oder ein Punkt informiert bei allen ICs dariiber, in welcher Richtung
das Bauteil auf die Platine zu l6ten ist.
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Abb. 6.35 — Die kleine Kerbe an der rechten Seite dieses IC-Sockels kennzeichnet den Pin 1.
Das IC-Schaltzeichen auf der Platine verrdt mit einem kleinen Halbkreis und oberhalb des
Bauteils mit einer »1« die korrekte Einsteckrichtung.
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7 Elektronikbausatz
erfolgreich
zusammenloten

Im vergangenen Kapitel haben Sie die wichtigsten elektronischen Bauteile kennenge-
lernt und erfahren, wie sie zu handhaben und korrekt auf die Platine zu stecken sind.
Damit ist der Weg frei, um einen kompletten Elektronikbausatz erfolgreich zusammen-
zubasteln. Nicht wenige Anbieter packen dem Bausatz aulerdem ausfiihrliche Infor-
mationen zu den verwendeten Bauelementen bei, damit auch der interessierte Laie sie
erfolgreich zusammenléten kann. Detaillierte Funktionsbeschreibungen und der
Schaltplan runden die Informationen ab. Sie kénnen Hinweise finden, wie Sie Dioden
richtig einléten oder einen Transistor richtig auf die Platine setzen. Wenn Sie eine
Schaltung auf verschiedene Arten zusammenbauen konnen, klirt der Beipackzettel
auch dartiber auf. Manche Schaltungen muss der Anwender bei der ersten Inbetrieb-
nahme abgleichen und zum Beispiel einen regelbaren Widerstand einstellen. Auch
dariiber informiert die mitgelieferte Dokumentation.
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Abb. 7.1 - Auswahl an Bausdtzen.

7.1 Stiickliste iiberpriifen

Nachdem Sie die Tiite des Bausatzes ge6ffnet haben, sortieren Sie am besten zuerst alle
gleich aussehenden Bauteile. Jeder Bausatz sollte eine Stiickliste enthalten, die alle ver-
wendeten Bauteile listet. Mit ihrer Hilfe iiberpriifen Sie, ob die Bauelemente tatsichlich
vollstindig sind.
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Abb. 7.2 — Komponenten eines Bausatzes.
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7.2 Bauteile vorbereiten und fachgerecht einloten

Wenn Sie die Bauteile nach Kapitel 6 anhand der Stiickliste und des Bestiickungsplans
identifiziert und richtig in die Platine gesteckt haben, kann es ans fachgerechte Loten
gehen. Man sollte zunichst alle Bauteile eines bestimmten Typs, zum Beispiel Wider-
stinde, in die vorgesehenen Bohrungen stecken und sie danach in einem Arbeitsschritt
anloten. Es spart Zeit und Arbeit, wenn Sie nicht jedes Bauteil einzeln stecken und
16ten. Mit den Widerstinden beginnen Sie, weil sie besonders einfach zu handhaben
sind.

Widerstdande

Zunichst ermitteln Sie mit einer Lehre oder durch Schitzen den Abstand der beiden
Bohrungen fiir jeden einzul6tenden Widerstand auf der Platine. Damit das problemlos
klappt, legen Sie die Bauteile an die Einbauorte (Abb. 7.4). Beginnen Sie mit dem ersten
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Widerstand, der im Bestiickungsplan und in der Stiickliste mit »R1« beschriftet ist.
Haben Sie den erforderlichen Abstand fiir die Anschlussdrihte ermittelt, biegen Sie
beide mit einer Elektronikerflachzange vorsichtig im rechten Winkel (Abb. 7.5 und
Abb. 7.6). Danach stecken Sie beide Drahtanschliisse in die vorgesehenen Bohrungen
der Platine. Nicht nur die Anschlussdrihte miissen stimmen, sondern auch der Abstand
der Bauteile zur Platine, der rund 0,5 mm bis 1 mm betragen sollte (Abb. 7.8). Die
Bauteile diirfen die Leiterplatte nicht beriihren, damit Warme durch den spiteren
Betrieb der Schaltung ungehindert entweichen kann. Eine Ausnahme sind Schaltungen
mit sehr geringem Energieverbrauch, in denen die Bauteile nicht warm werden konnen.
Als Abstandshalter zur Platine kommt ein schmaler Streifen Karton infrage, den man
zwischen die beiden Anschliisse der Bauteile schiebt. Nach dem Einl6ten ziehen Sie den
Abstandshalter weg und konnen ihn fiir die nichste Lotung wiederverwenden.

Turn up volume
§Tune RUL for
iAdjust CU1 for
best sound

‘Adjustment :
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O

o
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Abb. 7.4 — Legt man den einzulétenden Widerstand an den Einbauort, kann man den
Abstand zwischen den Bohrungen abschdtzen und so die Anschlussdrdhte spater genau
zurechtbiegen.
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Abb. 7.5 — Beide Enden des Widerstands im ermittelten Abstand mit
einer Flachzange vorsichtig rechtwinkelig zurechtbiegen.

Abb. 7.6 — Leicht gebogene Anschlussdrdhte sorgen dafiir, dass sich
dieser Widerstand problemlos einléten ldsst.
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Damit die eingesteckten Bauteile ihre Position behalten, kénnen Sie die Anschluss-
drihte etwas nach innen oder auflen biegen. Das schiitzt vor Herausfallen oder Ver-
rutschen und erleichtert das Loten erheblich. Verschiedene Bauanleitungen empfehlen,
die Anschlussdrihte auf der Riickseite der Platine um bis zu 45 Grad zu verbiegen.
Davon ist allerdings abzuraten, weil sich zu stark umgebogene Anschliisse spiter nur
schwer wieder ausloten lassen.

Abb. 7.7 — So sollte man einen Widerstand oder ein anderes Bauteil nicht auf die Platine
|6ten.
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Abb. 7.8 - Ein fachgerecht eingebauter Widerstand.

Abb. 7.9 — Nachdem Sie alle Widerstdnde laut Bestiickungsplan eingesteckt haben, [6ten
Sie die Drahtanschliisse auf der Riickseite der Platine an.
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Dioden

Beim Einloten von Dioden gehen Sie dhnlich vor wie bei Widerstinden. Nachdem Sie
die Diode an den Einbauort gelegt und den Abstand der Bohrungen auf der Platine
ermittelt haben, biegen Sie beide Anschlussdrahte rechtwinkelig mit einer Elektroniker-
flachzange zurecht. Anschliefend das Bauteil auf die Platine setzen. Achten Sie dabei
auf den Aufdruck des Bestiickungsplans und besonders auf die richtige Polung (siehe
Kapitel 6.5). Die Kathodenseite oder der Minuspol der Diode ist mit einem Ring
markiert. Das Diodenschaltzeichen auf der Platine kennzeichnet den Minuspol mit
einem Strich.

Kondensatoren

Wenn Sie Widerstinde und Dioden eingel6tet haben, sind die Kondensatoren an der
Reihe. Analog zu Widerstinden sind auch Kondensatoren in einem gewissen Abstand
zur Platine aufzuloten. Die Bauteile diirfen die Leiterplatte nicht beriihren. Die Draht-
anschliisse vor allem von Folienkondensatoren sehr vorsichtig zurechtbiegen, um das
Bauteil nicht zu zerstéren. Die Elektrolytkondensatoren miissen Sie auflerdem richtig
gepolt einldten. Kapitel 6.7 erldutert unter der Uberschrift Bei Elektrolytkondensatoren
auf richtige Polung achten, wie beim Bestiicken der Platine vorzugehen ist.

_

Abb. 7.10 - Damit auch flache Bauteile beim Einléten ihre Position auf der Platine
beibehalten, kann man die umgedrehte Leiterplatte mit einer Zange beschweren.
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Abb. 7.11 - Auch die Anschliisse der Kondensatoren eventuell etwas zurechtbiegen, um sie
gut einl6ten zu kdnnen.

Transistoren

Die Transistoren sind wie in Kapitel 6.8 beschrieben abhingig von ihrer Bauform
unterschiedlich in eine Schaltung einzubauen. Die Drahtanschliisse aller Transistoren
sind so angeordnet, dass man sie nicht falsch einloten kann. Achten Sie nur darauf, dass
sich die Drihte nicht beriihren. Setzen Sie die Bauteile aufferdem nicht direkt auf die
Platine auf, damit sie besser gekiihlt sind. Ideal ist ein Abstand von rund 3 mm bis
5 mm. Da Transistoren durch Uberhitzung zerstért werden kénnen, sollten Sie beim
Einl6ten auf eine kurze Lotzeit achten.

Die Betriebswarme eines Transistors muss sicher in die Umgebung entweichen kénnen.
Groflere Modelle lassen sich deshalb in einen Kiihlkorper schieben oder an einem fest-
schrauben, der im Bausatz enthalten ist. Profis streichen die Seite des Transistors, die
ans Kiihlblech angeschraubt werden soll, aulerdem mit etwas Kontaktpaste ein, um die
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Wirmeabfuhr zu verbessern. Je grofler die Oberfliche eines Kiihlkorpers ist, umso
besser nimmt er die Betriebswirme des Bauteils auf und gibt diese an die Umgebung ab.
Mit einem groflen Kiihlkorper konnen Sie deshalb die Lebensdauer von Transistoren
verlingern oder sie im Rahmen ihrer Leistungsfihigkeit hoher belasten. Aufgeschobene
Kiihlkérper miissen sehr eng am Transistorgehduse anliegen. Sie lassen sich deshalb
nicht ohne weiteres aufsetzen. Mit den Fingern etwas aufbiegen, was etwas Kraft kostet
und vor dem Einléten des Transistors aufschieben. Achten Sie beim Einbau eines Tran-
sistors mit aufgestecktem Kiihlkérper besonders darauf, dass dieser an keiner Stelle
Kontakt zu anderen Bauteilen hat! Das verursacht einen Kurzschluss in der Schaltung.
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Abb. 7.12 - Der groRere Leistungstransistor sitzt im Kithlkérper und darf auf keinen Fall
andere Bauteile in der Schaltung beriihren!

Integrierte Schaltungen

Priifen Sie vor Lotbeginn, ob IC-Sockel oder Bauteil korrekt auf die Platine gesteckt
sind (siehe Kapitel 6.9). Immer wieder wird empfohlen, einen Anschluss etwas abzukni-
cken, damit der IC schon beim Einléten sicheren Halt hat und nicht aus den Lochern
der Platine rutschen kann. Davon ist jedoch abzuraten, weil so das spitere Ausloten
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schwieriger wird. Allerdings sollten Sie die Lotzeit an den Beinchen so kurz wie moglich
halten, weil zu viel Hitze das Bauteil zerstéren kann! Deshalb ist auch das Ausléten von
integrierten Schaltungen nicht leicht. Je mehr Anschliisse das Bauteil hat, umso schwie-
riger wird die Aufgabe. Am besten greifen Sie auf einen Feinlotkolben oder eine solide
Lotstation zuriick. Manchmal miissen Sie auch die Anschliisse eines IC mit der
Elektronikerflachzange zurechtbiegen, um das Bauteil in die Bohrungen der Platine
einsetzen zu konnen.

L

Abb. 7.13 - Ein IC ldsst sich noch mit einem Universall6tkolben l6ten.



7.2 Bauteile vorbereiten und fachgerecht einléten 97

Abb. 7.15 - Eventuell die IC-Anschliisse etwas zurechtbiegen, damit sie in
die Bohrungen der Platine passen.
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Haben Sie einen IC-Sockel vor sich, stecken Sie ihn wie in Kapitel 6.9 beschrieben in
der korrekten Richtung auf die Platine. Dann anléten und den IC einstecken. Achten
Sie dabei auf die Kennzeichnungen am Sockel und am IC, um das Bauteil in der
erforderlichen Richtung aufzusetzen. Meist ist wie in Abb. 7.16 eine Kerbe erkennbar.

— S\
Abb. 7.16 — Die Schaltung ist fast komplett aufgebaut. Zum Schluss die ICs in die Sockel
stecken. Die Kerbe verrat die Einsteckrichtung.

7.3 Empfindliche Bauteile sicher handhaben

Normalerweise darf man ICs nur am Gehiuse, nicht aber an den Anschlussbeinchen
mit den Fingern anfassen. Elektrostatische Aufladungen konnten empfindliche ICs
zerstoren. Diese Aufladungen kennen Sie aus dem Alltag. Wenn Sie jemandem die
Hand geben und dabei einen kurzen elektrischen Schlag bekommen, fliegen einige
kleine Funken. Dadurch wird der Potenzialunterschied zwischen beiden Hinden
ausgeglichen. Dieser Funkenflug kann auch zwischen Thren Hinden und einem
elektronischen Bauteil auftreten — eine Spannung, die fiir empfindliche Bauteile zu
hoch ist. Schutz verspricht eine solide Lotstation, in die eine Potenzialausgleichsbuchse
eingebaut ist. Mit einer Handgelenkmanschette und einer leitfihigen Unterlage kann
man den gesamten Arbeitsbereich auf ein gleiches, fiir das Bauteil ungefahrliches
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Potenzial bringen. Die Manschette konnen Sie um das Armgelenk legen und an die
Potenzialausgleichsbuchse anschliefSen (Abb. 7.17). Selbst die Lotkolbenspitze ist in den
Potenzialausgleich einbezogen. Nur dann, wenn Thre Hinde und alle erforderlichen
Komponenten am selben Potenzial liegen, ist die Zerstorung eines empfindlichen ICs
ausgeschlossen (Abb. 7.18).

Abb. 7.17 — Das Armgelenk ist iber eine Manschette mit der Potenzialausgleichsbuchse
verbunden und liegt so am fiir das Bauteil ungefédhrlichen Potenzial.
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Abb. 7.18 - Arbeiten Sie mit empfindlichen elektrischen Bauteilen, sollten lhre Hande, der
Lotkolben, die Arbeitsflache und der Arbeitsbereich am selben Potenzial liegen. (Bild: Ersa)

Abb. 7.19 — Mit Fingern auf die Bauteile zu greifen, kann empfindlichen Bauelementen den
Garaus machen.
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Abb. 7.20 - Baugruppen stets so anfassen, dass Sie weder Bauteile noch Leiterbahnen
direkt bertihren.

7.4 Geldtete Schaltung iiberpriifen — Anschlussdrédhte
nicht sofort abzwicken

Die Anschlussdrihte vieler Elektronikbauteile sind sehr lang. Nachdem Sie die Platine
bestiickt haben, ragen sie rund 4 cm bis 5 cm aus der Platine. Zwicken Sie diese Uber-
langen aber nicht sofort nach dem Einléten ab, sondern warten Sie, bis die Lotarbeiten
abgeschlossen sind — und das heif3t: Nachdem alle Bauteile auf der Riickseite der Platine
eingelotet sind und der »Stachelwald« vollstandig ist, den Lotkolben zur Seite legen und
die Schaltung genau tiberpriifen. Sind alle Bauteile dort eingeldtet, wo sie hingehoren?
Selbst Lotprofis verwechseln immer wieder Widerstinde und bauen diese an falschen
Stellen ein. Deshalb kontrollieren Sie, ob Sie tatsichlich alle Bauteile in die richtigen
Bohrungen auf der Platine eingebaut haben. Auch bei Dioden oder Kondensatoren
besteht Verwechslungsgefahr. Stimmen Einbaurichtung und Polaritat? Sollten Bauteile
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falsch eingelotet sein, erleichtern die langen Drahtenden die Arbeit. Auch alle anderen
elektronischen Komponenten auf der Platine sind zu tiberpriifen. Verzichten Sie darauf,
besteht die Gefahr eines Kurzschlusses, der im schlimmsten Fall die Schaltung zerstéren
kann! Erst nachdem Sie sich vergewissert haben, dass alle Bauteile an der richtigen Stelle
eingeldtet sind, kiirzen Sie die zu langen Anschlussdrihte mit einem Elektronikerseiten-
schneider. Die Anschlussdrihte sind rund 0,5 mm bis maximal 1 mm iiber den Létkegeln
abzuzwicken. So haben Sie eine kleine Lingenreserve, wenn Sie doch einmal gezwungen
sein sollten, ein Bauteil wegen eines Defekts auszuléten. Erst nachdem Sie die Arbeiten
an der Schaltung vollstindig abgeschlossen haben, darf sie in Betrieb gehen.

Abb. 7.21 - Erst wenn alle Bauteile korrekt eingebaut sind, die iberstehenden Drahtenden
mit einem Elektronikerseitenschneider stutzen.
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Abb. 7.22 - Fertige Platine.

Tipp

Mit zunehmender Grofle einer Platine steigt die Zahl der Bauteile. Die langen
Drahtanschliisse wachsen schnell zu einem »Stachelwald« zusammen, der das Loten
nicht gerade erleichtert. Die Lotpunkte zu erreichen, kann deutlich schwerer
werden. Damit die Drihte beim Loten nicht zu sehr stéren, kann man die Platine
von innen nach auflen bestiicken und die bereits verloteten Anschliissse minimal
kiirzen. Mit einer Uberldnge von rund 2 cm haben Sie geniigend Reserven, falls Sie
einzelne Bauteile tauschen miissen. Welche Lingen genau erforderlich sind, hiangt
von der Schaltung und den Lochabstanden auf der Platine ab.

7.5 Bauteile vertauscht? Fehler systematisch
beheben

Haben Sie bei einer voll bestiickten Platine einen falsch platzierten Widerstand ent-
deckt, muss mindestens noch ein zweiter mit von der Partie sein. Zuerst sind diese
»falschen« Bauteile auszuloten und die Lotaugen so weit wie moglich vom Lot zu
befreien. Kapitel 8 beschreibt, wie dabei vorzugehen ist. Nur wenn die Bohrungen
wieder frei sind, konnen Sie die Anschliisse des richtigen Bauteils ohne Schwierigkeiten
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durchstecken. Dabei sind die langen, noch nicht abgezwickten Anschlussdrihte von
Vorteil, da der Abstand zwischen den Bohrungen auf der Platine unterschiedlich grof3
ist. Vor allem die Bohrungen fiir einen Widerstand und eine Diode unterscheiden sich,
weil Dioden meist etwas kleiner sind als Widerstinde. Abgekniffene Anschlussdrihte
koénnen deshalb fiir vertauschte Bauteile an neuen Einbaustellen zu kurz sein.

7.6 Stromversorgungskabel richtig anléoten

Zahlreiche Lot-Bausitze sind mit rund 9 V bis 12 V Gleichspannung zu betreiben.
Meist liegt in den Bausatztiiten eine Anschlussfahne fiir eine 9-V-Batterie. Sie besteht
aus einem glatten und einem als Sechskant gebogenen Clip und zwei Drihten (Abb.
7.23). Doch welcher Draht ist wo an der Schaltung anzul6ten? Der rote Draht
kennzeichnet den Pluspol, den Minuspol erkennen Sie an der schwarzen Ader. Wo die
Stromversorgungskabel exakt auf der Platine anzuldten sind, sollte zumindest im
Begleittext des Bausatzes nachzulesen sein. Aus dem Aufdruck der Platine geht das
nicht immer verstindlich hervor. In der Bauanleitung heifft der Minuspol oft auch
»Masse«. Um die Drihte von der Batterie an die Anschlusspunkte der Platine zu léten,
ziehen Sie die Kunststoffisolierung an den beiden Drahtenden mit einer Abisolierzange
einige Millimeter weit ab. Im Anschluss verzinnen Sie die blanken Drahtenden mit Lot,
um sie danach besser anléten zu konnen.

Abb. 7.23 -
Anschlussfahne fiir eine
9-V-Batterie. Der rote
Draht ist der Plus-, der
schwarze der Minuspol.
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Abb. 7.24 — Um die Stromversorgungskabel anzuléten, die Drahtenden abisolieren und ...

Abb. 7.25 - ... vor dem Anl6ten verzinnen.




106 7 Elektronikbausatz erfolgreich zusammenléten

| 4

m'" @

.l e
C)'
Tll
P,
MART KIT
2 1009

J

_ﬂ

+.__

Vce

Abb. 7.26 - Die Bauanleitung informiert iiber die exakten Anschlusspunkte fiir die
Stromversorgungskabel.

7.7 Loten auf sehr glatten Oberflichen

Benotigen Schaltungen nur wenig Strom, konnen Sie die Batterie oder den Akku direkt
an die Anschlusspunkte der Schaltung iiber Drihte anléten. Wenn da nicht ein Problem
wire: Plus- und Minuspol der Batterie haben eine sehr glatte metallische Oberfliche.
Dadurch perlt das Lot ab, oder man kann es nur irgendwie auf die Lotstelle »schmie-
ren«. Damit das Lot hilt, rauen Sie die Oberfliche der Batteriepole mit feinem Schmir-
gelpapier oder einer feinen Feile etwas an. Zur Not tut es auch ein Schraubenzieher.
Schon einige leichte Kratzer lassen das Lot deutlich besser haften. Damit es tatsdchlich
haften bleibt, sind die angerauten Stellen griindlich zu reinigen und Fettriickstinde zu
beseitigen. Danach nicht mehr mit den Fingern bertihren und die Drihte anléten. Diese
Lotpunkte sind trotzdem nicht die besten. Man sollte deshalb mit Batterie oder Akku
behutsam umgehen.
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7.8 Lautsprecher- oder Mikrofon-Kabel anléten

Damit konnen Sie konfrontiert sein, wenn Sie beispielsweise einen Babyfon- oder
Gegensprechanlagen-Bausatz zusammenbasteln mochten. Lautsprecher oder Mikro-
fone sind iiber Buchsen und kurze isolierte Drihte mit der Platine zu verbinden. Die
Leitungen sollten zwischen 0,5 mm? und 1 mm? dick sein. Die Buchsen erlauben,
unterschiedliche Mikros oder Lautsprecher an die Schaltung bequem anzustopseln,
ohne dass Sie jedes Mal zum Lotkolben greifen miissen.

Abb. 7.27 - Bei diesem
Kondensatormikrofon
ist der rechte
Anschlusspunkt als
Minuspol mit dem
Gehduse verbunden.

Wie bei Dioden oder Elektrolytkondensatoren ist auch beim Anschliefen eines Mikro-
fons auf die Polaritit zu achten, iiber die die Platine informiert. Bei Kondensator-
mikrofonen ist der Minuspol oder der Masseanschluss mit dem Gehduse verbunden
(Abb. 7.27). Etwa in der Mitte liegt der Pluspol. Da Kondensatorkapseln im Gegensatz
zu dynamischen Mikrofonen ziemlich klein sind, kann eine Lupe helfen, die
Anschlussdrihte richtig anzuldten. Zuerst ziehen Sie den Kunststoffmantel der Draht-
enden auf einer Linge von rund 5 mm mit einer Abisolierzange ab. Die blanken Draht-
enden verzinnen Sie mit dem Lotkolben, damit sie sich leichter an die Anschlusspunkte
des Mikrofons 16ten lassen. Verzinnen und Anléten sollten allerdings nicht zu lange
dauern, damit die Kunststoffisolierung der Leitungen nicht zu schmelzen beginnt.
Mochten Sie dagegen Drihte an einen Lautsprecher anléten, sind vorher nicht nur die
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blanken Drahtenden, sondern auch die Anschlusspunkte des Lautsprechers wie in Abb.
7.28 zu verzinnen.

Abb. 7.28 — Damit sich die Drahte besser anléten lassen, sind beide Anschlusspunkte des
Lautsprechers zu verzinnen.
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Abb. 7.29 - Anl6ten der Kabel an den Lautsprecher.

7.9 Letzte Sichtkontrolle und Schaltung in Betrieb
nehmen

Nachdem Sie die Lotarbeiten abgeschlossen haben, tiberpriifen Sie noch einmal den
Bausatz. Dabei sollten Sie auf die Bauteile achten, die an der richtigen Stelle und, falls
erforderlich, mit der richtigen Polung angelotet sein miissen. Auf die korrekte Einbau-
richtung ist bei Dioden, Elektrolytkondensatoren, Transistoren und integrierten
Schaltungen zu achten. Kontrollieren Sie auch die Riickseite der Platine. Sind vielleicht
Leiterbahnen mit Lot iiberbriickt worden? Das lost einen Kurzschluss aus, wenn Sie die
Schaltung in Betrieb nehmen! Auch eng beieinander liegende Létpunkte an ICs sind zu
priifen. Es darf kein Lot dazwischen gelangt sein. Ist beim Loten doch zu viel Lotzinn
haften geblieben, das iiberfliissige Lot nochmals erhitzen und mit Entlétlitze oder einer
Entlotpumpe entfernen. Auf der Platine liegen gebliebene abgeschnittene Drahtenden
kénnen einen Kurzschluss verursachen. Deshalb sollten Sie auch darauf achten. Wenn
Elektronikbausitze nicht funktionieren, kénnen auflerdem kalte Lotstellen der Grund
sein. Man erkennt sie bei bleihaltigem Lot an einer matten und etwas stumpfen
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Oberfliche, einwandfreie Lotstellen glinzen dagegen. Kapitel 5 erldutert, wie man auch
andere schlechte Lotpunkte zuverlissig erkennt.

Die Bauanleitung kldrt Sie nicht nur tiber die Funktionen der Schaltung auf, sondern
enthdlt auch Hinweise {iber eventuelle Abgleicharbeiten, die vor Inbetriebnahme erfor-
derlich sind. Der Anwender muss vielleicht einen regelbaren Widerstand einstellen.
Funktioniert die Schaltung trotz penibler Uberpriifung nicht, priifen Sie, ob Batterie
oder Akku richtig angeschlossen sind. Au8erdem sollten Sie noch einmal einen Blick
auf alle eingeloteten Bauteile werfen.

Die meisten Fehler lassen sich vermeiden, wenn Sie sich gentigend Zeit beim Zusam-
menbauen und Kontrollieren lassen.
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8 Unerwiinschtes Lot
zuverldssig entfernen

Wenn Sie als Einsteiger zum Lotkolben greifen, gelangt nicht selten etwas zu viel Lot auf
die Lotstellen. Wie bei allen Dingen des Lebens, ist auch beim Loten noch kein Meister
vom Himmel gefallen. Das Lotzinn kann zu einem benachbarten Lotauge flielen und
so unbeabsichtigt einen leitenden Kontakt herstellen. Das kann auch zwischen Kontak-
ten von Bauteilen oder zwischen Leiterbahnen passieren. Auch beim Ausloten von
Bauteilen muss man Lotzinn entfernen. Dieses Kapitel beschreibt, wie mit passenden
Werkzeugen vorzugehen ist, damit das Lotentfernen komfortabel klappt.

8.1 Entlotlitze fachgerecht einsetzen

Uberfliissiges Lot bindet Entlétlitze, die aus sehr diinnen Metalldrihten besteht. Fiir
Bastelanwendungen sind Sie mit Standardbreiten von 2 bis 3 mm bestens bedient.
Feinere Entlotlitze benotigen Sie nur, wenn Sie sehr kleine Bauelemente wie SMD-
Bauteile ausloten mochten. Legen Sie die Entlotlitze zuerst auf den zu bearbeitenden
Lotpunkt. Halten Sie sie nicht zu dicht an der Arbeitsstelle fest, weil sie beim
Lotentfernen sehr heify wird. Ein Abstand von mindestens 10 cm ist ratsam. Jetzt
driicken Sie die heifSe Lotkolbenspitze auf den Lotpunkt, und die Metalllitze kann das
iiberschiissige Lot aufnehmen (Abb. 8.1). Rund 2 cm Entl6tlitze werden mit Lot
getrankt, wenn man ein Bauteil auslotet. Ist alles tiberschiissige Lot gebunden, sind
Lotkolben und Entlétlitze gleichzeitig vorsichtig von der Arbeitsstelle zu entfernen.
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Abb. 8.1 — Entl6tlitze bindet tiberschiissiges Lot.

Achten Sie beim Entloten darauf, dass die Metalllitze keine benachbarten Lotpunkte
beriihrt. Diese erwdrmen sich sonst und geben Lot ab, oder die Litze bleibt daran
haften. Trotzdem konnen Sie mit Entlotlitze Bauteile sehr komfortabel ausbauen und
iiberschiissiges Lot sicher entfernen. Selbst ICs lassen sich einfach ausléten. Die Litze
iiber alle Anschliisse auf einer Seite des Bauteils legen und die Lotkolbenspitze langsam
von einem Ende zum anderen bewegen. Dabei wird das Lot nach und nach von den
einzelnen Anschlusspunkten abgesaugt.

Wie viel Lot die Litze aufnimmt, hidngt von der Lotzeit und der Lotspitze ab. Wenn Sie
die Entlotarbeiten erledigt haben (Abb. 8.2), schneiden Sie die mit Lot bedeckte
Entlétlitze ab und entsorgen sie. Sie ist nur einmal verwendbar.
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Abb. 8.2 — Der Blick durch die Lupe bringt Gewissheit: Das alte Lot ist weg.

Abb. 8.3 — Mit Lot bedeckte Entlétlitze ist nicht mehr verwendbar.
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8.2 Mit Entlotpumpe Lotzinn absaugen

Auch mit der Entlotpumpe konnen Sie iberfliissiges Lot von der Arbeitsstelle ent-
fernen. Das erfordert allerdings etwas Ubung. Wenn Sie Lotzinn absaugen wollen,
miissen Sie den Kolben spannen. Dazu den Griff auf der Riickseite so weit in den
Zylinder driicken, bis dieser einrastet. Das Werkzeug ist jetzt einsatzbereit. Danach das
Lot an der Arbeitsstelle mit dem Lotkolben erhitzen. Sobald es fliissig geworden ist, die
Entlotpumpe aufsetzen. Auf den Arretierknopf driicken, der Kolben schnellt nach
hinten und saugt das Lotzinn ab. Problem bei einfachen Entlotpumpen: Durch den
Riickstof$ schligt die Entlotspitze auf die Lotstelle auf. Aulerdem ist bei allen Modellen
darauf zu achten, dass beim Absaugen die Pumpenspitze nicht die heifle Lotkolben-
spitze beriihrt. Die Teflonspitze kann sich dadurch verformen und im Bereich der
Offnung sogar schmelzen!

Abb. 8.4 — Beim Arbeiten
- mit der Entlétpumpe
“ brauchen Sie beide Hande.
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Abb. 8.5 — Schon
nach wenigen
Entlétvorgdngen
haben sich im
Zylinder einige kleine
Lotkliimpchen
angesammelt.

Entlétpumpe reinigen

Das abgesaugte Lotzinn sammelt sich im Zylinder. Je nach Modell sollten Sie die
Entlotspitze oder den hinteren Teil der Entltpumpe vom Zylinder abschrauben und
das Lotzinn anschlieffend auf ein Blatt Papier oder Pappe fallen lassen und entsorgen.
Auch das Innere der Absaugspitze muss von erkaltetem Lotzinn gesdubert werden.

8.3 Gereinigte Lotkolbenspitze? Nur eine Notlosung

Haben Sie weder Entlotlitze noch eine Entltpumpe zur Hand, kénnen Sie Lotzinn
auch mit der Lotspitze aufnehmen, wenn diese griindlich gereinigt ist. Den Lotpunkt so
lange erhitzen, bis das Lotzinn wieder flussig ist. Danach den Lotkolben von der Lot-
stelle entfernen und die Lotspitze vom angesammelten Lot sdubern. Das gelingt mit
einem feuchten Kiichenschwamm, an dem Sie die Spitze abstreifen konnen. Dieser
Arbeitsvorgang ist mitunter mehrmals zu wiederholen, weil die Lotkolbenspitze immer
nur wenig Zinn aufnehmen kann. Der Nachteil: Empfindliche Bauteile werden durch
die immer wiederkehrende Hitze belastet. Auflerdem konnen sich zuvor eingelotete
Bauteile lockern und herausrutschen. Die gereinigte Lotkolbenspitze ist deshalb nur
eine Notlosung, um Lot zu entfernen.
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9 Defekte Platine reparieren

Als Anfinger braucht man zum Loéten manchmal etwas linger. Wenn man Pech hat,
losen sich durch die groflere Hitze das Lotauge oder die nahe Leiterbahn von der
Platine. Eine »schone Bescherung« — trotzdem nicht den Mut verlieren, denn solche
Platinen lassen sich reparieren.

Abb. 9.1 — Die Leiterbahn hat sich am Lotauge gelost.
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9.1 Kaputte Leiterbahn mit Drahtbriicke auf
Vordermann bringen

Zuerst miissen Sie feststellen, wie weit sich die Leiterbahn geldst hat. An zwei Stellen,
wo sie noch gut haftet, schneiden Sie vorsichtig mit einem scharfen Tapetenmesser den
losen Teil heraus. Jetzt iiberbriicken Sie das fehlende Stiick Leiterbahn mit einem
diinnen Draht. Da Leiterbahnen hiufig mit einer isolierenden Lackschicht tiberzogen
sind, miissen Sie diese auf einer Lange von rund 3 mm bis 5 mm vorsichtig mit dem
Messer oder einem kleinen Schraubenzieher abschaben (Abb. 9.2 und Abb. 9.3). Achten
Sie darauf, die Leiterbahn dabei nicht zu beschidigen. Das freigelegte Leiterbahnstiick
mit feinem Schmirgelpapier etwas anrauen und mit Lot verzinnen (Abb. 9.4 und Abb.
9.5). Fir die Drahtbriicke kann man einen abgezwickten Anschlussdraht von einem
eingebauten Bauteil verwenden — vorausgesetzt, der blanke Draht kann keinen Kurz-
schluss verursachen. Im Zweifel greifen Sie auf einen isolierten, rund 0,5 mm? dicken
Leiter zuriick. Auch die Drahtbriicke sollten Sie vor dem Einl6ten an den Enden ver-
zinnen, damit das Lot besser haftet. Den verzinnten Draht auf die Leiterbahn legen,
gegen Verrutschen sichern und auf einer Seite anlten (Abb. 9.7). Nach dem Abkiihlen
der Lotstelle biegen Sie die Drahtbriicke bei Bedarf mit einer Elektronikerflachzange
vorsichtig zurecht (Abb. 9.8). Schliefilich 16ten Sie das andere Drahtende an die gegen-
iiberliegende Seite der defekten Leiterbahn an und zwicken den tiberstehenden Leiter ab
— fertig.

Abb. 9.2 — Schritt 1: Nachdem Sie den losen Teil der Leiterbahn herausgeschnitten haben,
schaben Sie den Isolierlack auf einem Stiick der noch intakten Leiterbahn vorsichtig ab.
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S
Abb. 9.3 — Den Lack kann man auch mit einem kleinen Schraubenzieher entfernen.

.....

: i SR %
Abb. 9.4 — Schritt 2: Auf die blanken Stellen der Leiterbahn muss etwas Lot aufgetragen
werden.
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Abb. 9.6 — Schritt 3: Um sich die Flickarbeit zu erleichtern, sollten Sie auch die Drahtbriicke
an den Enden ein wenig verzinnen.
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Abb. 9.8 — Schritt 5: ... und biegen es vorsichtig zurecht.
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Abb. 9.10 — Schritt 7: Zuletzt den tUberstehenden Draht abkneifen.
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Abb. 9.11 - Fertig eingelttete Drahtbriicke. Die defekte Leiterbahn ist repariert.

9.2 Kaputtes Lotauge mit Anschlussdraht
iberbriicken

Hat sich ein Lotauge gelost, ist bei der Reparatur dhnlich vorzugehen wie bei der
kaputten Leiterbahn. Die Losung liefern die langen Anschlussdrihte des Bauteils, das
man an dieser Stelle einloten mochte, und die Leiterbahn am defekten Lotauge. Zuerst
den Schutzlack der Leiterbahn auf einer Linge von 3 mm bis 5 mm mit dem Messer
abschaben, wo sie noch gut haftet. Diese Stelle mit feinem Schmirgelpapier anrauen
und danach verzinnen. Jetzt den Anschlussdraht des Bauteils durch die Bohrung des
defekten Lotauges stecken, um 90 Grad in Richtung der verzinnten Leiterbahn
umbiegen und ausrichten. Achten Sie darauf, dass das blanke Anschlussstiick keinen
Kurzschluss mit benachbarten Lotpunkten oder Leiterbahnen verursacht. Zur
Absicherung konnen Sie iiber den Drahtanschluss ein Stiick Isolierung stiilpen. Dazu
eignet sich der Kunststoffmantel eines zuvor abisolierten Drahtstiicks mit vergleich-
barem Querschnitt. Den Kunststoffmantel auf die benétigte Lange zurechtschneiden
und iiber den Drahtanschluss stiilpen. Danach den Drahtanschluss an den verzinnten
Punkt der Leiterbahn Ioten — fertig. So eingelétete Bauteile halten zwar nicht so fest wie
iiblich eingelotete, bringen aber die Schaltung wieder zum Laufen. Seien Sie etwas
vorsichtig, wenn Sie die reparierte Platine ins Gehduse einbauen.
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10 SMD-Bauteile loten

Die SMD-Technologie gewinnt durch immer kleinere und intelligentere Bauteile an
Bedeutung. SMD steht fir surface-mounted device, zu Deutsch oberflichen-
montierbares Bauteil. Diese winzig kleinen Bauelemente haben keine Drahtanschliisse,
sondern werden mit lotfahigen Anschlussflichen direkt auf eine Leiterplatte gelotet.
Dafiir brauchen Sie eine Pinzette mit feiner Spitze, um sie sicher zu positionieren.
Auflerdem benoétigen Sie einen Feinltkolben mit einer moglichst diinnen Bleistift-
spitze. Hinzu kommt diinnes Lot von etwa 0,5 mm Durchmesser mit sidurefreiem
Flussmittel. Damit das Loten tatsdchlich gelingt, betrachten Sie die Arbeitsstelle durch
eine Lupe. Nur wenn Sie den Arbeitsbereich gut erkennen, konnen Sie die Lotspitze
genau platzieren — vorausgesetzt, Sie haben eine ruhige Hand. Das Loten von SMD-
Bauteilen erfordert viel Ubung und ist deshalb fiir den ungeiibten Einsteiger nicht zu
empfehlen.
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Abb. 10.1 - Einen SMD-Baustein richtig zu l6ten will gelernt sein. (Bild: Ersa)
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10.1  SMD-Adapter bauen

Immer mehr interessante ICs sind nur noch in SMD-Gehédusen zu erhalten. Was liegt
niher, als einen Adapter zu bauen, um das Bauteil auf einer herkommlichen Platine
unterzubringen. Dafiir eignet sich die TSSOP-Adapterplatine von AK Modul-Bus
Computer (Abb. 10.2). Ein Digital-Analog-Umsetzer, der digitale in analoge Signale
umwandelt, soll im 16-poligen TSSOP-Gehause mit der Platine fiir einen Probeaufbau
verwendet werden. Zuerst den IC richtig auf die Adapterplatine stecken. Kapitel 6.9
informiert unter der Uberschrift Einbaurichtung sicher erkennen, wie dabei vorzugehen
ist. Danach das Bauteil an den Ecken vorsichtig anloten, ausrichten (Abb. 10.3) und alle
Beinchen zusammen mit viel Lotzinn festloten (Abb. 10.4). SchlieSlich das meiste Lot-
zinn mit Entlétlitze entfernen (Abb. 10.5).

Abb. 10.2 - TSSOP-Adapterplatine.
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Abb. 10.4 — Schritt 2: Alle
Beinchen zusammen anl6ten.
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Um die Adapterplatine auf die Hauptplatine zu l6ten, kann man Prizisions-Steckadap-
ter mit runden Kontakten verwenden, die sich auch in IC-Fassungen stecken lassen
(Abb. 10.7). Statt der runden Kontakte kommen auch Drahtstiicke wie in Abb. 10.8
infrage. Die Lotaugen der Adapterplatine haben einen Lochdurchmesser von 0,8 mm,
so dass Standard-Pfostenstecker nicht hineinpassen. Der IC besitzt zwar noch mehr
Anschliisse, aber einige liegen an Masse, oder sie lassen sich auf der Platine verdrahten
(Abb. 10.9). Den so »grof3 gewordenen« IC konnen Sie jetzt komfortabel auf eine
groflere Platine 16ten.

Abb. 10.6 — Auf der Platine haftet gerade
noch die richtige Menge Lotzinn

fiir eine saubere Verbindung. So einfach ist
das!
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Abb. 10.7 — Schritt 4: Adapterplatine mit Prazisions-Steckadaptern. Die runden
Kontakte in die passenden Lotaugen der Hauptplatine stecken und festloten.

Abb. 10.8 - Prézisions-Steckadapter mit durchgestecktem 0,6 mm dickem Silberdraht.
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11 Drahte und Kabel
fachgerecht
zusammenloten

Bisher ging es in diesem Buch darum, Bauelemente fachgerecht in Platinen einzubauen.
Dieses Kapitel erldutert, wie man ihre Anschlussdrihte untereinander und mit einem
Verbindungskabel richtig zusammenlétet. Auch hier hingt das Ergebnis von Geschick
und Erfahrung ab. Wenn man weif3, wie man vorzugehen hat, ist bereits viel erreicht.

Mit folgendem Beispiel geht es gleich in die Praxis: Eine Leuchtdiode soll mit einem
Vorwiderstand und einem doppeladrigen Kabel verbunden werden — und zwar ohne
Hilfsmittel wie Platine oder Lotose. Zuerst das zweiadrige Kabel am Ende abisolieren.
Die feinen Kupferadern sollten absolut blank sein. Um zu verhindern, dass sie seitlich
abstehen, wie in Abb. 11.1 eng verdrillen. Im Anschluss die Drahtenden verzinnen.
Dabei die heifSe Lotspitze und das Lot gleichzeitig an das blanke Kabelende fiithren. Die
Kupferlitze muss einmal richtig heifl werden, damit das Zinn gut verlduft. Eine leichte
Hin- und Herbewegung hilft, das Lot iiber die ganze blanke Drahtlinge zu verteilen.
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Abb. 11.1 - Die blanke Litze eng zu verdrillen sorgt spater fiir einen gut leitenden Kontakt.

Nun sind die Anschlussdrihte von Diode und Widerstand an der Reihe. Passend mit
einem Elektronikerseitenschneider kiirzen und die Enden mit der Lotspitze verzinnen.
Das hat zwar schon der Hersteller gemacht, aber es kann sich eine leichte Oxidschicht
gebildet haben, die als Isolator wirkt. Nach dem Verzinnen ist alles wieder schon blank.
Haben Sie uralte Bauteile aus der Bastelkiste vor sich, die Drahtanschliisse an den
Enden vor dem Verzinnen vorsichtig mit einem Messer blank schaben.
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Abb. 11.2 - Die blanken Kabelenden vor dem Zusammenléten verzinnen.
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Abb. 11.3 - Die verzinnten Kabelenden und die verzinnten Anschlussdrédhte der Bauteile
lassen sich bequem zusammenloten.
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Sind die Kabelenden und die Enden der Anschlussdrihte verzinnt, kann es ans Zusam-
menloten gehen. Die zu verbindenden Drihte parallel halten und mit etwas Lotzinn
heifd verléten (Abb. 11.3). Die Létstelle schnell erhitzen und rund 2 mm bis 3 mm
Lotzinn mit einem Querschnitt von 1,5 mm verbrauchen. Sobald sich das Lotzinn rich-
tig zwischen den Driahten verteilt hat, den Lotkolben schnell zurtickziehen. Die Lotstelle
still halten, bis das Lotzinn erstarrt ist. Wackelt man zu frith, produziert man eine
schlechte Lotstelle.

Typische Anfingerfehler vermeiden

Der Anfinger beriihrt die Lotstelle nur mit einer Ecke der Lotspitze. Dabei wird
nicht gentigend Wirme tibertragen. Der getibte Loter legt dagegen die Lotspitze so
an, dass eine moglichst grofle Berithrungsfliche entsteht. Er schiebt sehr schnell
etwas Lotzinn zwischen Lotspitze und Anschlussdraht, weil das Lot die Lothitze
zusitzlich auf die Drahtenden tibertrégt.

Der Anfinger lisst erst etwas Lotzinn auf der Lotspitze schmelzen, bevor er lotet.
Dabei verdampft das Flussmittel, das Lotzinn liegt frei und oxidiert etwas. Der
Lotprofi dagegen beriihrt die Lotstelle immer gleichzeitig mit Lotkolbenspitze und
Lotzinn.

Der Anfinger ist unsicher, ob er zu viel Hitze zufiihrt. Er zieht den Lotkolben zu
schnell weg, legt ihn wieder an und das vielleicht noch ein- oder zweimal. Das
Ergebnis ist eine graue, unregelmiflig geformte Lotstelle mit schlecht leitenden
Ubergingen. Der Lotmeister dagegen heizt die Lotstelle schnell und kriftig auf und
beendet die Lotung abrupt und endgiiltig.
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12 Loten im Auto -
Brandflecken keine
Chance lassen

Wer im Auto 16ten mochte, sollte auf einige Besonderheiten achten, damit alles prob-
lemlos klappt. Das beginnt beim Lotkolben. Am besten eignet sich ein 12-V-Modell, das
man einfach am Zigarettenanziinder ansteckt. Von einem 230-V-Lotkolben ist dagegen
im Auto abzuraten. Da man das Stromkabel durch die Tiir ins Wageninnere verlegen
muss, kann die Kabelisolierung durch unbeabsichtigtes Schlieffen der Tiir beschidigt
werden. Im schlimmsten Fall wird die Karosserie unter Strom gesetzt, so dass
Lebensgefahr besteht!

Im Auto lauern weitere Gefahren. Wegen der beengten Platzverhiltnisse ist es kaum
moglich, eine geeignete Arbeitsunterlage unterzubringen. Das kann drgerlich sein, wenn
Sie beispielsweise den Antennenstecker hinter dem Radio anléten wollen. Fiir eine
solide Ablagefliche eignet sich in diesem Fall nur ein waagerecht liegendes Brett auf
dem Beifahrersitz. Dazu auf den hinteren Bereich der Sitzfliche einen Gegenstand
legen, damit das Brett waagerecht liegt und der heife Lotkolben nicht nach hinten
rollen und ein Loch in den Sitzbezug brennen kann. Beim Léten sollten Sie auflerdem
auf die vielen Kunststoffteile wie Armaturenbrett, Mittelkonsole und Schaltkniippel
achten. Beim Beriihren mit der heiflen Lotkolbenspitze schmelzen sie und bekommen
Brandflecken, die kaum oder gar nicht mehr zu entfernen sind.
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Abb. 12.1 — Ohne SchutzmaBnahmen hinterldsst der Lotkolben im Auto schnell einen
Brandfleck.
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13 Bleihaltiges Lot fiir
Anfanger zu empfehlen

Lot oder Lotzinn enthilt Flussmittel, Zinn und andere Metalle. Bleihaltige Lote diirfen
seit dem 1. Juli 2006 aus Umwelt- und Gesundheitsgriinden nicht mehr im
Elektronikbereich verwendet werden. Fiir den Privatgebrauch sind sie dagegen weiter
zulidssig. Man kann sie deshalb nach wie vor in Fachmirkten kaufen. Sie schmelzen bei
einer 10 bis 30 Grad niedrigeren Temperatur als bleifreie Lote, was die Bauteile schont.
Vor allem empfindliche Bauteile miissen den hoheren Lottemperaturen bei bleifreiem
Lot standhalten. Brauchen Sie fiir eine Lotung zu lange, konnen Sie empfindliche
Bauteile zerstoren. Um sie zu loten, sollte man deshalb ausreichend Erfahrung mit
bleifreiem Loten haben. Fiithlen Sie sich noch nicht fit genug, greifen Sie besser zu
bleihaltigem Lot. Es ist fiir Anfinger zu empfehlen, da im Gegensatz zu bleifreiem Lot
einwandfreie Lotstellen leicht am metallischen Glanz erkennbar sind. Man merkt sofort,
ob man richtig gelotet hat oder nicht. Kalte Lotstellen aus bleihaltigem Lot haben
dagegen eine etwas matte und manchmal auch klumpige Oberfliche.

13.1  Die Abkiirzung »Pb«

Auskunft geben die Aufkleber auf den Lotzinnrollen. Lesen Sie beispielsweise
Sn60Pb38Cu2, haben Sie ein bleihaltiges Lot vor sich, da Pb fiir Plumbum steht, zu
Deutsch Blei (Abb. 13.1). Sobald Sie auf einem Aufkleber »Pb« lesen, handelt es sich
also um ein bleihaltiges Lot. Sn steht fiir Zinn und Cu fir Kupfer, die Zahlen dahinter
geben die Prozentzahlen in der Zusammensetzung an. Dieses Standardlot besteht
demnach zu 60 Prozent aus Zinn, zu 38 Prozent aus Blei und zu 2 Prozent aus Kupfer.
Fehlt dagegen die Abkiirzung »Pb, halten Sie ein bleifreies Lot in den Hénden (Abb.
13.2 und Abb. 13.3). Genaue Details zu den einzelnen Loten kann man im Internet
beim Hersteller oder bei grof3en Elektronikhidndlern recherchieren.
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Abb. 13.2 - Dieses bleifreie Lot setzt sich aus Zinn (Zn), Silber (Ag) und Kupfer (Cu)
zusammen.
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Abb. 13.3 - Bleifreies Lot, das zu 99 Prozent aus Zinn und zu 1 Prozent
aus Kupfer besteht.

13.2 Wie dick muss das Lot sein?

Lote gibt es in verschiedenen Durchmessern, iiber die die Etiketten der Lotrollen
informieren. Ubliche Elektronikbauteile lassen sich mit Lotdurchmessern von 0,8 mm
oder 1,0 mm gut 16ten. Diese Standardlote passen so gut wie iiberall. Haben Sie dagegen
SMD-Bauteile vor sich, benétigen Sie diinnere Lote, die nur rund 0,3 mm bis 0,5 mm
dick sind. Im Modellbau, wenn Sie beispielsweise an einer Lokomotive der Modell-
eisenbahn basteln, brauchen Sie extradiinne Lote von 0,2 mm bis 0,3 mm Durchmesser.
Fir grofiere Lotungen sind Durchmesser von rund 1,5 mm optimal, die Sie als Bastler
oder Heimwerker allerdings kaum brauchen werden.
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Abb. 13.4 - Feinlote.

Geht Thnen beim Zusammenbauen einer Schaltung das Standardl6tzinn aus, konnen
Sie zur Not auch mit diinnerem Lot weiterloten. Einfach das diinnere Lot schneller
zufithren, weil es schneller schmilzt.
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14 Mit bleifreiem Lot
erfolgreich loten

Der Umgang mit bleifreiem Lot erfordert wegen der hoheren Lottemperatur etwas
Ubung und einen geeigneten Lotkolben. Auflerdem sind einwandfreie Lotstellen kaum
von kalten Lotstellen zu unterscheiden, da beide etwas matt aussehen. Deshalb sollte
man sich erst an bleifreies Lot wagen, wenn man einige Lotaufgaben mit bleihaltigem
Lotzinn gelost und kaum mehr kalte Lotstellen produziert hat.

14.1 Was muss der Lotkolben kénnen?

Wegen der 10 bis 30 Prozent hoheren Schmelztemperatur von bleifreiem Lot brauchen
Sie einen Lotkolben, der entsprechend mehr aufheizt. Der Lotkolben muss fiir quali-
tativ hochwertige Lotarbeiten auflerdem gut nachheizen konnen, damit die Lotspitze
stets gleichbleibend heif3 ist. Markenlotkolben ab der Mittelklasse schaffen das. Vorsicht
ist allerdings bei billigen No-Name-Produkten angesagt, die mitunter »nur« heif3
werden. Da die Lottemperatur aber schwanken kann, erleichtert das nicht gerade die
Arbeit.

Wihrend sich Handl6tkolben meist nur auf eine voreingestellte Temperatur autheizen,
ist in Lotstationen eine Temperaturregelung eingebaut. Damit konnen Sie die optimale
Lottemperatur einregeln, je nachdem, was Sie gerade loten mochten. Fiir ibliche
Bauteile mit bleifreiem Lot stellen Sie rund 360 Grad ein.

Auch alte Lotkolben geeignet?

Mit bleifreiem Lot kommen vielfach auch iltere Lotkolben zurecht, da sie mit der Zeit
meist etwas mehr Wirme abgeben — am besten ausprobieren und einen Lotversuch
starten. Es dauert nur etwas lianger, bis das Lot geschmolzen ist und Sie I6ten kénnen.
So bleibt allerdings die Lotstelle linger heifl. Das kann fiir temperaturempfindliche
Bauteile gefihrlich werden — vor allem dann, wenn der ungetibte Hobbybastler die
Lotstelle mehr autheizt als fiirs bleifreie Loten erforderlich. Deshalb nicht zu lange
loten, wenn das bleifreie Lot geschmolzen ist.
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14.2 Schlechte Lotkontakte vermeiden

Um schlechte Lotkontakte bei bleifreiem Lot zu vermeiden, ist nicht nur ein Lotkolben
mit stabiler Lotspitzentemperatur zu empfehlen. Man sollte auch die Lotzeit so kurz wie
moglich halten, damit sich keine sogenannten Whisker bilden (siehe Kapitel 5.1). Das
sind nadelformige Kristalle von wenigen Mikrometern Durchmesser, die beim Loten
mit bleifreiem Lot leicht durch zu grofle Hitze entstehen konnen. Die Folge sind
schlechter haltende Lotkontakte und damit mogliche Fehlerquellen in der Schaltung.

14.3  Alte Gerdte mit bleihaltigen Lotstellen reparieren

Mochten Sie ein altes elektronisches Gerdt mit bleihaltigen Lotstellen reparieren,
kommt bleihaltiges Lot infrage, das nach wie vor fir Privatpersonen erlaubt ist. M6ch-
ten Sie dagegen bleifreies Lot verwenden, ist das bei Standardbauteilen wie Widerstin-
den oder Kondensatoren meist kein Problem: Einfach das alte Lot an den schadhaften
Bauteilen entfernen und diese ausloten. Die neuen Bauelemente mit bleifreiem Lot
einldten. Da Sie beim Ausloten auch das alte Lot zum GrofSteil mit entfernen, kann es
sich kaum mit dem bleifreien Lot vermischen. Damit sind Fehlfunktionen durch
schadhafte Lotkontakte nahezu ausgeschlossen. Sollte nach der Reparatur trotzdem
wieder eine Betriebsstorung auftreten, kontrollieren Sie zuerst die neuen, bleifreien
Lotstellen. Ob diese in Ordnung sind, ist allerdings nicht so leicht erkennbar. Im
Zweifel sollte man deshalb besser bleihaltiges Lot fiir die Reparatur verwenden — dann
sind einwandfreie Lotstellen leicht am metallischen Glanz zu erkennen.

Vorsicht bei kleinen Bauteilen

Mochten Sie in einem alten defekten Gerit sehr kleine Bauteile mit bleifreiem Lot aus-
tauschen, kann es eventuell Probleme mit den Resten des bleihaltigen Lots geben. Im
Zweifel sollten Sie deshalb auch hier wieder auf bleihaltiges Lot zuriickgreifen.

14.4  Achtung auch bei bleifreien Loten

Bleifreie Lote sind gesundheitlich nicht unbedenklich, da sie statt Blei Silber oder Bis-
mut enthalten. Vor allem Silber macht bleifreie Lote chemisch aggressiver. Silberanteile
gehen beim Léten verstirkt in die Luft iiber. Deshalb sollten Sie beim Loten immer gut
liften und keine Lotdimpfe einatmen.

Sie tun der Umwelt nichts Gutes, wenn Sie vorritige bleihaltige Lote wegwerfen und
sich neue bleifreie besorgen. Laut Studien belasten Sie die Umwelt weniger, wenn Sie
die alten Lote zunichst aufbrauchen.
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15 Worin unterscheiden sich
teure von preiswerten
Lotstationen?

Anders als Lotkolben sind Lotstationen fiir den stationidren Betrieb in einer Werkstatt
gedacht — kein Wunder, denn sie sind nicht leicht zu transportieren. Sie sind allerdings
auch fiir Elektronikbastler und Hobbyelektroniker interessant, weil die Lottemperatur
zwischen 150 Grad und 450 Grad bedarfsgerecht regelbar ist — vorausgesetzt, die
Lotstation zeigt die eingestellten Temperaturen an. Mit diesen Geriten konnen Sie
temperaturempfindliche Bauteile problemlos 16ten. Auch fiir Arbeiten mit bleifreiem
Lot ist eine regelbare Temperatur von Vorteil, weil etwas mehr Hitze erforderlich ist als
bei herkdmmlichem Létzinn.

atkolpen Potential
Lotkol ausgleicl

. o
oy
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Abb. 15.1 — Unterschiedliche Buchsen in den Basisstationen verhindern, dass der
Anwender einen nicht zur Steuereinheit passenden Lotkolben anschlieft.
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Lotstationen bestehen im Wesentlichen aus Basisstation, Lotkolben und Lotkolben-
halter. Kernstiick ist die Basis- oder Steuereinheit, an die Sie den mitgelieferten
Lotkolben anschlieffen. Wie bei tiblichen Handlotkolben lidsst sich die Lotspitze
auswechseln. Bei verschiedenen Modellen brauchen Sie dazu nicht einmal Werkzeug:
Entweder ist die Lotspitze nur aufgesteckt, oder Sie lésen eine Uberwurfmutter. Einfa-
che Gerite erhilt man bereits fiir unter 20 Euro, Modelle der soliden Mittelklasse
kosten zwischen 50 Euro und 100 Euro, die der gehobenen Mittelklasse rund 150 Euro.
Da sich Lotstationen im Kaufpreis zum Teil deutlich unterscheiden, lohnt sich ein Blick
auf die Features. Gleich vorweg: Selbst fiir Einsteiger ist ein Mittelklassegerdt zu
empfehlen.

Abb. 15.2 — Eine Lotstation der soliden Mittelklasse.

15.1 Einstellbare Lottemperatur

Die Arbeitstemperatur lisst sich bei einfachen Gerdten mit einem Drehknopf nur grob
zwischen wenig, mittel und sehr heif3 regeln (Abb. 15.3). Dieser Drehknopf sollte Tem-
peraturangaben besitzen, um die Lottemperatur bedarfsgerecht einzustellen. Wenn Sie
die Temperatur auf 10 Grad genau regeln konnen, ist das fiirs Loten mehr als aus-
reichend.
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Abb. 15.3 — Bei dieser preiswerten Lotstation ist die Arbeitstemperatur nicht exakt
einstellbar, weil die Temperaturangaben fehlen.

In komfortablere Lotstationen der soliden und gehobenen Mittelklasse sind Taster und
eine Digitalanzeige eingebaut, mit der die Temperatur auf ein Grad genau einstellbar
ist. Programmierbare Funktionstasten erlauben aulerdem, haufig benotigte Tempera-
turen auf Tastendruck abzurufen. Dadurch eignen sich diese Lotstationen bestens fiir
Arbeiten an temperaturempfindlichen Bauteilen. Die Lotspitze erwdrmt sich sehr
schnell und erreicht meist innerhalb einer Minute die eingestellte Lottemperatur von
beispielsweise 400 Grad. Ein Temperaturfiihler, der in die Lotspitze eingebaut ist, halt
die Arbeitstemperatur konstant. Er erfasst die Ist-Temperatur in unmittelbarer Nihe
der Lotstelle, so dass das Heizsystem schnell auf Warmeverlust reagieren und nachhei-
zen kann. Da der Lotkolben nur bei Bedarf aufgeheizt wird, werden Heizelement und
Lotspitze geschont. Lotstationen der gehobenen Mittelklasse erlauben auflerdem, bei
langeren Lotpausen die Temperatur des Lotkolbens abzusenken, um Strom zu sparen
und die Lotspitze zu schonen.
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Abb. 15.4 — Mit Tasten konnen Sie bei Gerdten der gehobenen Mittelklasse die
Lottemperatur gradgenau auswahlen, programmieren und auf Tastendruck wieder abrufen.

15.2 Lotkolbenhalter

Lotkolbenhalter sind je nach Modell freistehend oder direkt an die Basiseinheit ange-
baut und meist bereits bei Mittelklassegeraten sehr komfortabel ausgefiihrt. Sie besitzen
nicht nur eine Ablagefliche fiir den Lotschwamm, sondern hiufig auch Fécher fur
Zubehor, in denen man zum Beispiel weitere Lotspitzen griftbereit aufbewahren kann.
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Abb. 15.5 — Eine Lotstation der gehobenen Mittelklasse. Basiseinheit (links im Bild) und
Lotkolbenhalter sind im selben Design ausgefiihrt. (Foto: ELV)

15.3  Bei einfachen Gerdten auf Betriebsspannung
achten

Normalerweise ist in die Basisstation ein Trafo eingebaut, der die erforderliche
Betriebsspannung zwischen 12 V und 24 V fiir den Lotkolben bereitstellt. Da so das
230-V-Anschlusskabel der Basisstation nicht in den Arbeitsbereich gelangt, ist das
Unfallrisiko gering. Sollten Sie dennoch einmal das Kabel des Lotkolbens aus Versehen
angeheizt haben, kann aufgrund der ungefahrlichen Kleinspannung kaum etwas passie-
ren — es sei denn, der Lotkolben braucht 230 V Netzspannung. Das kann bei einfachen,
sehr preiswerten Geriten der Fall sein (Abb. 15.7 — Abb. 15.9). Damit gehen die typi-
schen Vorteile einer Lotstation verloren und man hat es quasi mit einem regelbaren
Handlétkolben zu tun. Sie miissen stets darauf achten, das Stromkabel nicht
unbeabsichtigt mit der heiflen Lotspitze zu beriihren. Selbst bei minimal eingestellter
Temperatur transportiert das Stromkabel nicht selten eine Betriebsspannung von 80 V
zum Lotkolben. Die Schutzkleinspannung endet dagegen bei 50 V. Bei voll aufgedrehter
Temperatur erhilt der Lotkolben die vollen 230 V aus der Steckdose.
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Abb. 15.6 — Der Lotkolben einer Lotstation arbeitet meist mit einer niedrigen,
ungefdhrlichen Spannung, in diesem Fall mit 24 V.

Abb. 15.7 — Das macht stutzig: Die Verpackung informiert zwar dariiber, dass der
mitgelieferte Lotkolben mit einer Sicherheitskleinspannung arbeitet, ...
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Abb. 15.8 — ...aber am Lotkolben selbst ist eine Betriebsspannung von 230 V angegeben.
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Abb. 15.9 - Das Innenleben der einfachen Lotstation bringt Gewissheit: Der Trafo fiir die
ungefdhrliche Sicherheitskleinspannung fehlt. Der Létkolben braucht also 230 V
Netzspannung, um zu funktionieren.

15.4 Sonderfunktionen

Vor allem Loétstationen der gehobenen Mittelklasse besitzen einige Sonderfunktionen.
Dazu zihlt beispielsweise eine Power-Off-Funktion, die das Gerit nach einer voreinge-
stellten Zeit automatisch ausschaltet, um Strom zu sparen.

Lottemperatur iiberpriifbar

Wegen der Alterung der Lotspitzen oder nach dem Wechsel des Lotkolbens kann es
ratsam sein, die Temperatur zu tberpriifen, die an der Lotspitze anliegt. In etwas
teurere Lotstationen ist dafiir ein Temperaturmessgerit eingebaut, mit dem Sie iiber
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einen integrierten Kalibriermodus die Temperatur tiberpriifen und nachstellen konnen.
Das Kalibrieren kann je nach gemessener Temperaturdifferenz rund 20 Minuten
dauern. Die Lottemperaturen konnen Sie sich alternativ in Fahrenheit anzeigen lassen.

Abb. 15.10 - Im Griff dieses Lotkolbens sind drei Fingerablageflachen aus Gummi
eingearbeitet, um ein Abrutschen zu verhindern.

Fingerablageflichen am Lotkolben geben den Fingern zusammen mit dem Abrutsch-
schutz sicheren Halt. So ist beim Loten die Verbrennungsgefahr durch Abrutschen
nahezu ausgeschlossen.

Potenzialausgleichsbuchsen erméglichen, sehr empfindliche Bauteile wie ICs kom-
fortabel zu bearbeiten. Sie sind in die meisten Mittelklassegerdte eingebaut. Man
braucht dazu auflerdem eine passende Arbeitsunterlage und eine spezielle Manschette.
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Abb. 15.11 - Das Innere einer soliden Lotstation: Trafo und Elektronik sind grofziigig
ausgefiihrt.
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16 Fddeltechnik fiir
Lochrasterplatinen

Um eine Schaltung mit einer Platine aufzubauen, eignen sich auch Lochrasterplatinen
mit Fadeldraht. Statt den iiblichen Leiterbahnen sind diinne lackierte Kupferdrihte
zwischen den Lotpunkten gespannt. Der Lack schmilzt an den Stellen, wo man den
Draht verzinnt. Etwas Ubung kann fiir die Fideltechnik nicht schaden — in diesem
Kapitel dient als Ubungsgegenstand eine alte Platine, bei der Fideldraht zwei Lotpunkte
verbinden soll.

Zuerst verzinnen Sie den Fadeldraht wie in Abb. 16.1 an einem Ende. Je nach Tempera-
tur des Lotkolbens dauert es eine bis drei Sekunden, bis der Lack geschmolzen ist. Der
geschmolzene Lack bildet Riickstinde an der Lotspitze. Man muss sie deshalb regel-
mifig sdubern und frisches Lot auftragen. Ist der Fadeldraht erfolgreich verzinnt, 16ten
Sie das Drahtende an den ersten Lotpunkt.

Abb. 16.1 — Schritt 1: Drahtende verzinnen.
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Danach spannen Sie den Draht mit einem scharfen Knick um den zweiten Létpunkt
(Abb. 16.3). Das Verzinnen der Knickstelle dauert etwas linger. Mit etwas Geduld
schmilzt der Lack und der Draht wird tiber einige Millimeter verzinnt. Zum Schluss das
iiberschiissige Drahtende mehrmals hin und her biegen, bis der Draht genau an der
Lotstelle abbricht.

Abb. 16.2 — Schritt 2: Das Drahtende am ersten L6tpunkt anloten.
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Abb. 16.3 - Schritt 3: Den Fadeldraht mit einem scharfen Knick um den zweiten Lotpunkt
spannen.

Abb. 16.4 - Schritt 4: Uberschiissiges Drahtende durch Hin- und Herbiegen abbrechen.

Informationen und Bilder von Burkhard Kainka: www.elexs.de
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17 Anhang

17.1  Weitere Lotkolbentypen

Neben den in Kapitel 1 vorgestellten Lotkolben, die vor allem fiir Hobbyelektroniker,
Bastler und Heimwerker interessant sind, fithrt der Handel weitere Modelle.

Kaltlotgerdte

Sie gleichen duflerlich batteriebetriebenen Lotkolben und kommen ohne Heizelement
aus, was den Stromverbrauch deutlich verringert. Kaltlotgerite sind fir versierte
Hobbybastler und professionelle Anwender gedacht und eignen sich zum Loten von
Drahtstirken von 0,5 mm bis etwa 2 mm. Fiir optimale Lotergebnisse ist ein Draht-
durchmesser von rund 1 mm zu empfehlen. In Gerite der Oberklasse sind zwei
Heizstufen eingebaut. Sie versprechen 700 bis 1.000 Létungen mit einem Batteriesatz,
der aus vier oder finf Mignonbatterien besteht. Die Lotspitze ldsst sich leicht per Hand
abziehen und auswechseln (Abb. 17.2). Sie besteht im Wesentlichen aus Kohlefaser und
zwei eng beieinander liegenden Elektroden.

Der grofle Unterschied zu gewohnlichen Lotkolben: Nachdem Sie das Kaltlotgerit
eingeschaltet haben, bleibt es zunichst kalt, weil beide Elektroden der Lotspitze nicht
vor dem Loten erwdrmt werden miissen. Berithrt man dagegen mit der Lotspitze
Metall, erwdrmt sie sich in Sekundenschnelle auf 400 Grad — vorausgesetzt, beide Elekt-
roden der Lotspitze haben leitenden Kontakt zum Werkstiick.

Abb. 17.1 -

Zwei Kaltlotgerdte. Man
spricht auch von
Coldheat-Lotern, die
duferlich tiblichen
Batterielotkolben
gleichen.
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Abb. 17.3 - Kaltlotgerdte kommen ohne Heizelement aus.

Wenn Sie zum ersten Mal mit dem Coldheat-Léter arbeiten, werden Sie feststellen, dass
es gar nicht so leicht ist, die Lotspitze richtig aufzusetzen. Damit das klappt, driicken Sie
sie sanft aufs Metall, so dass beide Elektroden festen Kontakt mit dem Werkstiick
erhalten. Allerdings sollten Sie die Lotspitze nicht zu fest aufdriicken, weil sie dadurch
abbrechen kann! Haben beide Elektroden eine leitende Verbindung, leuchtet die rote
LED, und die Spitze erhitzt sich sofort (Abb. 17.4).

Eventuell entsteht beim Loten in der Spitze ein kleiner Funke. Das ist normal und
braucht Sie nicht zu beunruhigen. Wenn der Lotkolben nicht die erforderliche Hitze
erreicht, iberpriifen Sie den Druckkontakt und beobachten die LED, die nicht
ausgehen darf. Eventuell die Lotspitze neu aufsetzen. Verlieren Sie immer wieder den
leitenden Kontakt, neigen Sie den Coldheat-Loter so, dass die Spitze das Werkstiick
schrig beriihrt. Bereits nach wenigen Minuten Uben sollten Sie den Dreh heraus-
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bekommen haben. Nach dem Loéten kiihlt die Spitze je nach Modell in wenigen
Sekunden oder Minuten ab.

Abb. 17.4 - Sobald beide Elektroden des eingeschalteten Coldheat-L6ters Metall beriihren,
leuchtet die rote LED, und Sie kénnen [6ten.

Das Kaltlotgerat ist fiir kurze Hitzeimpulse gedacht. Arbeiten Sie deshalb nicht zu lange
an einer Lotstelle. Die Lottemperatur von rund 400 Grad kann vor allem empfindliche
Elektronikbauteile belasten und sie im schlimmsten Fall zerstoren. Beim Loten elektro-
nischer Komponenten mit kleinen Anschlusspins nicht gleichzeitig zwei oder mehrere
Pins mit der Lotspitze bertihren. Sie wiirden einen Stromfluss erzeugen, der das Bauteil
beschidigen kann!

Im Gegensatz zu tblichen Lotspitzen miissen Sie Lotspitzen von Kaltlotgerdten nicht
besonders pflegen, sondern nur von metallischen Resten sdubern, damit sie sich nicht
dauerhaft erwirmen kénnen.

Werkstattlotkolben

Sie sind bis etwa 2,5 kg schwer und nehmen 200 W bis 550 W auf. Profis nutzen sie, um
Bleche zusammenzuloten oder Installationsarbeiten zu erledigen. Fiir den Hausge-
brauch kommen die Gerite kaum infrage.
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Abb. 17.5 - Grof3e Werkstattlotkolben sind fiir den Hobbyelektroniker nicht zu gebrauchen.

Handl6tkolben mit einstellbarer Temperatur

»Normale« Lotkolben heizen sich bis zu einer bestimmten Temperatur auf und halten
diese konstant. In temperaturgeregelte Lotkolben ist dagegen ein Drehregler eingebaut,
mit dem Sie die Arbeitstemperatur zwischen rund 200 Grad und 450 Grad Celsius ein-
stellen konnen. Sie sind im Handel kaum zu erhalten. Die aufgedruckte Skala hat meist
50-Grad-Schritte. Das erscheint auf den ersten Blick ungenau, ist aber ausreichend, weil
sich die benétigten Temperaturen leicht auf rund 10 Grad genau einstellen lassen.
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Abb. 17.6 - Ein seltenes
Exemplar: Létkolben mit
einstellbarer Lottemperatur.

Schutzisolierte Lotkolben

Fiir Spezialanwendungen konnen Fein-, Universal- oder Standard-Lotkolben schutz-
isoliert sein. Damit kommen sie ohne den iiblichen Schutzleiter aus. Fiir tibliche Privat-
anwendungen spielen diese Lotkolben keine Rolle.

Gaslotkolben

Sie sehen so aus wie iibergrofle Textmarker und passen in jede Werkzeugkiste. Mit
Butangas erreichen sie modellabhingig eine Leistung zwischen 10 W und 125 W. Sie
eigenen sich wie batteriebetriebene Lotkolben fiir mobile Anwendungen. Mit einer
Gasfiillung kann man rund 40 bis 60 Minuten 16ten. Da Gaslotkolben meist keinen
Abrutschschutz besitzen, sollten Sie besonders auf Ihre Finger achten. Die Hitze des
Gases liegt direkt hinter der Lotspitze bei bis zu 580 Grad. Ein Gaslotkolben kann
keinen herkémmlichen elektrischen Lotkolben ersetzen. Fiillen Sie ihn mit Gas und
gehen Sie dabei genau wie in der Bedienungsanleitung beschrieben vor. Beachten Sie
die einschligigen Sicherheitsvorschriften.
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Abb. 17.7 - Gaslotkolben-Set mit reichhaltigem Zubehor. (Foto: Solder It)

Abb. 17.8 — Lotspitze eines Gaslotkolbens.
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17.2 Farbcodes von Widerstdnden

Widerstandswerte

Farbe 1.Ring

schwarz 0
braun

-

rot
orange
gelb
grin
blau
violett
grau

O 0N o L™ W N

weifd
gold
silber

17.3  Farbcodes von Spulen

Induktivitdten von Spulen
Farbe 1.Ring
1.Ziffer

schwarz o]
braun

[N

rot
orange
gelb
grin
blau
violett
grau

O [0 |N oV |~ W (N

weif}
gold
silber

2.Ring

[N

O 0N oV ™~ W N

2.Ring
2.Ziffer

[

O [0 |N o™~ W (N

3.Ring 4.Ring (Toleranz)
X1

X 10 1%

X 100 2 %

X 1.000 (1k)

X 10.000 (10k)
X 100.000 (100k) | 0,5 %
X 1.000.000 (1M)

5 %

10 %
3.Ring 4.Ring
Multiplikator ~ Toleranz
X1 MH
X 10 pH
X 100 UH
X 0,1 MH 5 %

X 0,01 UH 10 %
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17.4 Farbcodes und Kennbuchstaben von Kondensatoren

Farbcodes und Kennbuchstaben von

Kondensatoren

167

Farbcode fiir Kondensatoren mit Kapazititen von weniger als 10 pF

Kennfarbe
schwarz
braun

rot

orange
gelb

grin

blau

violett

grau

weif3

gold

silber

ohne Farbe

1. Ziffer

(o]

-

O 0N o Vv | W N

2. Ziffer

(o]

_

O 0N o Un |~ W N

Multiplikator | Toleranz

x 1 pF
x 10 pF 0,1 pF
x 100 pF 0,25 pF
x 1nF
X 10 nF
X 100 nF 0,5 %
X 0,01 pF
X 0,1 pF 1 pF

20 %

Betriebsspannung

100 V
200 V
300 V
400 V
500 V
600 V
700 V
800 V
900 V
1.000 V
2.000 V
500 V

Farbcode fiir Kondensatoren mit Kapazitidten von mehr als 10 pF

Kennfarbe

schwarz
braun
rot
orange
gelb
grin
blau
violett
grau
weify
gold
silber
ohne Farbe

1. Ziffer

-

O [0 |N OV |~ W (N

2. Ziffer

[N

O [0 |N o™~ W N

Multiplikator ' Toleranz

x 1 pF 20 %
x 10 pF 1%
x 100 pF 2 %
x 1 nF

x 10 nF

X 100 nF 5 %
X 0,01 pF

x 0,1 pF 10 %

Betriebsspannung

100 V
200 V
300 V
400V
500 V
600 V
700 V
8oo V
900 V
1.000 V
2.000 V
500 V
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Farbcode fiir Tantal-Elektrolyt-Kondensatoren, die die Hersteller Siemens und

Valvo verwenden:

Kennfarbe 1. Ziffer 2. Ziffer Multiplikator  Betriebsspannung
schwarz o o} X 1 10V
braun 1 1 X 10 1,5 V
rot 2 2 X 100 35 V (Ring: Rosa)
orange 3 3 - -
gelb 4 4 - 6,3V
griin 5 5 - 16V
blau 6 6 - 20V
violett 7 7 X 0,001
grau 8 8 X 0,01 25V
weifd 9 9 X 0,1 3V
Kennbuchstaben fiir Kondensator-Toleranzen
Kennbuchstabe Toleranz
B +/- 0,1 pF
C +/- 0,25 pF
D +/- 0,5 pF
F +- 1 pF
G +/- 2 pF
H +-2,5 %

+/- 5 %

+/- 10 %

+- 15 %

+/- 20 %

+-30 %

- 0 % bis + 100 %

- 10 % bis + 30 %

- 20 % bis + 30 %

- 20 % bis + 50 %

- 10 % bis + 50 %

- 0 % bis + 80 %

- 0 % bis + 20 %

- 0 % bis + 50 %

N < sclHdw=polzzr=x—

- 20 % bis + 100 %
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