
Elektronik-Grundlagen

Lättechnik - die Kunst, richtig zu Iäten
Im zweiten TO dieses Artikels wenden wir uns dem elgentlichen Latvorgang zu sowie der
Lötdauer und der Lötqualitat. Neben dem Löten von E!ektronik-Komponenten und SMD-
Teilen behandein wir auch Installateur-, Spengler- und B!eiglas-Lötarbeiten. Darüber hin-
aus befassen wir uns mit dem Löten mit Potentia!ausgleich, und zum Abschlul3 mit dem
Ent!öten, wobel auch die elektrische Sicherheit und der Umweltschutz behandelt werden.

Der Lotvorgang

Nehen dem richtigen Handwerkszeug
kommt dem Lotvorgang selbst eine wich-
tige Bedeutung zu. Je nachdem, weiche
Komponenten per Weichlotvorgang mit-
einander zu verbinden sind, ist die Vorge-
hensweise beim Löten entsprechend anzu-
passen. Nachfolgcnd wollen wir daher den
Lötvorgang im aligemeinen sowie unter
Berucksichtigung verschiedener Besonder-
heiten im Detail beschreihen.

Vorbereitung
Wichtigste Voraussetzung zum Gelin-

gen einer guten Lötstelle ist absolute Sau-
berkeit. Die beiden zu verbindenden Kom-
ponenten (z. B. Leiterbahn und Bauteil)
müssen frei von Schmutz, 01 und Oxidati-
on scm. Dutch den Einsatz von Fluf3mittel,
das sich ühlicherweise innerhaib des Elek-
tronik-Lötzinns hefindet, wird die Oxida-
tion während des Lotvorgangs heseitigt.
Sofern jedoch Schmutz und 01 an den
Komponenten haften, empfiehlt sich eine
vorhergehende Reinigung mit Lösemitteln.

Die Lötspitze selbst solite unmittelbar
vor dem Löten im heil3en Zustand mit
einem feuchten Schwamm gereinigt wet-
den. ERSADUR-Spitzen dürfen dabei
nicht, wie hei Kupferspitzen üblich, befeilt
werden, weil sonst die Schutzschicht be-

schiidigt und die Spitze unbrauchbar wird.
Zu den Vorhereitungen gehort natürlich

ebenfalls die Uberlegung, mit welcher Art
von Lötkolben gearheitet werden soil.
Hierauf sind wit in einem vorangegange-
nen Kapitel bereits eingegangen, so daB
wir an dieser Stelle die richtige Wahl des
Lotgerates voraussetzen können.

Handlôten
Der Lotvorgang hat 3 Phasen:
Benetzen, FlieBen, Binden.
Dabeiist die Arbcitstemperatureinwich-

tiges Kriteriurn. Die heste ist die niedrigste
Temperatur, mit der die 3 Phasen reibungs-
los ablaufen können. Durch eine niedrige
Löttemperatur werden nämlich die Bautei-
le geschont. 1st die Temperatur allerdings
zu niedrig, erhöht sich die Lötzeit beträcht-
tich und strapaziert dabei unnötigerweise
die zu verbindenden Komponenten, bei
zusätzlicher Gefahr euler unzureichenden
Verhindung (,kalte" Lötstelle).

Mit einer ,,kalten" Lötstelle wird in Fach-
kreisen nicht etwa die aktuelle Temperatur
einer Lötstelle beschrieben, sonderri these
Bezeichnung steht für eine nicht einwand-
freie Verbindung der heiden verlöteten
Komponenten, d. h. weder die mechani-
sche noch die elektrische Verbindung 1st
einwandfrei. Hieraufgehen wir irn weite-
ren Verlaufdieses Artikels noch näher em,
wie auch auf die richtigc Lottemperatur.

Doch kommen wir nun zum eigentlichen
Lötvorgang.

Latvorgang
Nach dem Reinigen der Lötspitze wird

these an die Lötstelle herangefuhrt und die
Lötstelle dadurch erwärmt. AnschlieBend
ist der Lötdraht mit FluBmittelseele gemaB
Abbildung 10 A zwischen Spitze und Lot-
stelle zu führen, urn den LOtdraht zum
Schmelzen zu bringen.

Abbildung 10 B zeigt das Schmeizen
des Lötdrahtes oberhaib der LOtspitze. Die-
se Vorgehensweise ist falsch, da zum einen
die Gefahr der noch nicht ausreichenden
Erwärmung der zu verlötenden Kompo-
nenten besteht und zum anderen das FluB-
mittel bereits verdampfen kann, bevor es
die zu verbindenden Teile von der Oxida-
tionsschicht befreit hat.

In Abbildung 10 C ist vergröBert noch-
mats dargesteilt, wie der LOtdraht an die
Lötspitze zu führen ist, während Abbil-
dung 10 D die falschc Handhahung zeigt.

Unmittelbar nach dem ersten Kontakt
zwischen Lötdraht und LOtstelie, der zum
Schmelzen des LOtdrahtes führt, ist weite-
rer Lötdraht zuzuführen, his die gcsamte
LOtstelte benetzt ist.

Anschtief3end ist die Lotspitze sofort zu
entfernen, urn das geschmotzene Lot nicht
zu überhitzen. Beim nun folgenden Erstar-
rungsvorgang des Lotes sind Erschütte-
rungen zu vermeiden, da sich sonst em
geschwachter kristalliner Aufhau während
des Erstarrungsvorganges ergeben kann.
Eine cinwandfreie Lotverbindung erkcnnt
man u. a. an einer glatten Oberfläche, wo-
bei die Ränder des LOtzinns sauber in das
Metall der zu verbindenden Kornponenten
ubergehen.

In Abbildung 11 ist die FluBmittclreak-
tion beim LOten an einer Leiterplatte sche-
matisch dargestelit. Der LOtdraht mit FluB-
mitteiseele dient gleichzeitig zur Zufüh-
rung von Lötzinn und FluBmittel. Der Em-
satz von FluBmittel ist für eine saubere
LOtstelle von entscheidender Bedeutung,
da hierdurch die Oxidschicht beseitigt und
eine zuverlassige Verbindung der Metalte
herbeigefuhrt wird.

Bud 10: Richtige und falsche
Ausführung eines Handlotvorganges
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Lotspitze

FIul3mittel

Oxidschicht

Lättem peratu r
Gerade bei immcr komplexer werden-

der Schaltungstechnik, verbunclen mit ci-
ncr groBen Zahi unterschiedlichster Bau-
elemente, steigen die Anforderungen an
die Löttechnik. So ist ein Miniatur-IC in
SMD-Technik mit semen winzigen An-
schiuBbeinchen mit einer geringeren Tern-
peratur zu löten (ca. 300°C), während kon-
ventionell bcdrahtetc Bauclemente mit 350
his 370°C optimal zu lOten sind.

Die vcrgleichsweise starken Anschlbssc
von Leistungstransistorcn oder groBen
Gleichrichterdioden hingegen erfordern
eine Lottemperatur zwischen 370 und
380°C, urn bei kurzen Lötzeiten dennoch
sichere Lotverbindungen zu erstellen. Ware
die Löttemperatur niedriger, So würde fiber
die Wärmeableitung entsprechend starker
Kupferleitungen ein wesentlicher Teil der
Heizenergie zu rasch ahgcfuhrt, ohnc daB
sich an der eigentlichen Lotstelle eine hin-
reichend hohe Temperatur aufbauen kann.

Damit auch in der Lcistungselcktronik
starke AnschluBleitungcn von 1,5 mm2
Querschnitt und groBer mit dcrnsclhen
Lötkolhcn zu behandein sind, bictet es sich
an, wenn dieser auch Temperaturcn fiber
400°C bereitstellen kann.

Eine zu hohe Lattemperatur strapaziert
die betreffenden Bauelemente unnötig,
während eine zu geringe Temperatur die
Lötdauer veringert und hierdurch eben-
falls zu einer crhöhten thermischen Bela-
stung führt, hzw. sogar eine unbrauchbare
Lötstelle entstehen läBt (sogenannte ,,kal-
te" Lötstclle).

Lôtdauer
GemäB Ahbildung 12 sollte der Lötvor-

gang innerhaib von ca. 2 Sekunden ausge-
führt scm. Beim Löten von Elektroniktei-
len braucht man mit etwas Ubung nur noch
eine Sekunde - die berühmte Lötsekunde.

lm Bereich besonders groBer Lötstellen
mit hoher thermischer Kapazitat kann die
Lötzeit etwas ansteigen. Mehr als 5 Sekun-
den sind unzuliissig und deuten auf einen
zu kalten oder zu leistungsschwachen Lot-
kolben hin.

Lötrichtung
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Bud 12: Der Lotvorgang saute innerhaib
von 1 bis 2 Sekunden ausgeführt sein

Lätqualität
Eine gute Elektronik-Lötstelle erkennt

man u. a. daran, daB die Konturen des
verlOteten Leiters noch sichtbar sind. Das
Lot muB den BauteilfuB ganz umschlie-
Ben, die Oberfläche muB flach gewolbt und
glanzend scm.

Abbildung 13 Azcigt den Schnitt durch
eine technisch cinwandfreie Lötstelle. Hier-
bei handelt es sich urn cine doppelseitige
durchkontakticrtc Bohrung, die aufgrund
ihrer Konstruktion komplett mit Lötzinn
ausgefullt ist.

Wir erkennen, daB das Lötzinn sowohl
den BauteilanschluBdraht als auch die Lei-

terbahn sauher uncl ohne Unterbrechung
umschl ieSt.

Ein ganz wesentliches Merkrnal für eine
sauber ausgefUhrtc Lötstelle ist der Ver-
lauf des Lötzinns an den Ubergangsstellen
zu den Grundmetallen der zu verhinden-
den Komponenten. Hier muB ein absatz-
freier, quasi nahtloser Ubergang in Form
cines flieBenden Kurvenverlaufes auftre-
ten.

Abbildung 13 B hingegen läBt eine Un-
hrauchbarc LOtstelle erkenncn. Weder 1st
die durchkontaktierte Bohrung ausgefüllt,
noch ergibt sich an den Grcnzlinien zwi-
schen LOtzinn und zu vcrbindendcn Kom-
ponenten ein flieBcndcr Ubergang. Eine
solche LOtstelle wird Ober kurz odcr lang
ausfallen, indern der rnechanische und/oder
elektrische Kontakt ahreiBt.

Sonderformen des Lätens

Neben dem auf die Elektronik bezoge-
nen konventionellen Löten stchen einige
inzwischen wcit verhreitetc Sonderforrnen
zunehmend irn Interesse des Anwenders.
Nachfolgcnd wollen wir darauf im einzel-
nen eingelien.

Installateur- und Spengler-
Lätarbeiten

Sind Bleche oder Metallrohre zu verbin-
den, mussel die LOtstellen metallisch blank
scm. Zuerst ist deshalb eine grundliche
Reinigung erforderlich. Danach wird das
FluBmittel (Lötfctt oder LOtwasser) aufge-
tragcri und die Lötstelle mit der Spitze des
Lotkolbens crwärnit. Es folgt das Zufüh-
ren des Lotes und das Auffüllen der LOtfu-
gc mit Lot. Nach dem Erstarren müssen
aggressive FluBmitteireste durch einc sorg-
fältige Reinigung unbcdingt entfernt wer-
den, da sic sonst eine Korrosion verursa-
chen kOnnen.

Bud 13: Seitenansicht
einer Lötstelle im Schnitt

'Leerbahn5	 Basismaterial

Bud 11: FluBmittelreaktion während des Wens an einer Leiterplatte,
unter Einsatz eines Lötdrahtes mit FluBmittelseele
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BuId 14 A (oben): KolbenfUhrung beim Löten einer
breuten Naht. BUd 14 B (rechts): Kolbenführung
beim Läten einer schmalen Naht

Bud 15 A: Punktlätvorgang
	

Bud 15 B: Groblötvorgang

Bud 15A

E!ektronik-Grundlagen

Abbildung 14 A zeigt in der Scitenan-
sicht die Kolbcnfuhrung beim Löten einer
breiten Naht. In Abbildung 14 B 1st die
Kolhenfbhrung beim Löten einer schma-
ten Naht zu sehen.

Häufig werden diese Arbeiten auch mit
elnem Brenner mit offener Flamme durch-
gefdhrt. Dahei werden (lie beiden zu verlö-
tenden ]eilc soweit erhitzt, daB das Lötzinn
daran schrnilzt und sich durch die Kapilar-
wirkung in die Lötnaht zieht, urn so die
Teile wasser- bZW. auch gasdicht mitcin-
anderzu verhinden. Qualitdtskriteriuni liier-
bei ist, daB sich z. B. 1,ei Rohren ringslierum
eine sauber verlaufende Lötnaht bildet.

Bleiglasläten (Tiffany)
Das Verlöten eines GIas-Ohjekts urn-

faBt in der Regel 3 Arheitsgdnge:
Punktlöten, Grohlöten und Fei nlöten.

Zum Punktloten, mit deni die Glasteilc
fixiert hzw. verhundcn werden. n irnmt man
einen Iropfen Lötzinn an die Spitze des
Lötkolbens und gibt ihn vorsichtig auf die
Lötstelle, wie dies auch aus Abbildung 15
A ersichtlich 1st. Jeder Punktlotvorgang
solite dabei nur etwa eine Sekunde daucrn.

Beim anschliel3enden Groblöten wer-
den die Fugen nach dcm Auftragen
des Flul3mittels zwischen den Glastei-
len gcmdf3 Abbildung 14 B volistandig
mit Lotzinn aufgcfullt. Dazu sind Lot-
spitze und LOtzinndrahl iui ii nien tihcr

die Naht zu ziehen.
Die Geschwindigkeit der LOthewegung

und die Zugabe von Zinn an die Lötspitze
sind genau abzustimmen. Dahel Lötkol-
ben stets ziehen und niemals schiehen. Nur
so bildet sich hei ausreichender Zinnmen-
ge eine halhrund gewOibte Naht. Beim
FeinlOten wird die optische Qualität der
LOtnaht optirniert. Die zu hearbeitende Naht
soilte immer waagerecht liegen. Die Lot-
spitze wird ohne Unterhrechung langsam
undgleichmdBigvomAnfangbiszum Ende
der Naht gezogen.

SMD-Lôten
Die SMD-Technik ist in erster Linie für

die voilautornatische Produktion ausgelegt.
Die Bauteile sind hesonders klein und da-
durch mit geringem Aufwand für entsprc-
chcnde Automaten zu handhaben.

Bevorjedoch ein in SMD-Technik auf-
gebautes Gerdt in Scrie gehen kann, sind
auch hier Prototypen zu erstellen, die ühli-
cherweise manucll aufgcbaut wcrden. Je-
doch auch bei Geräten, die in kicinen Stuck-
zahlen mit dem Ziel einer besonders kom-
pakten Bauweise in SMD-Technik ausge-
fUhrt sind, bictet sich die manuelle Bear-
heitung an, einmal ganz davon ahgesehcn,
daf3 auch im privaten Bereich, ctwas Ge-
schickvorausgesctzt, der Aufbau eines kid-
nen in SMD ausgcfiihrten Gcrdtcs Frcudc
hereiten kann.

Wic bci alien anderen LOtarbeiten 1st
auch für den manuelten SMD-Selbstbau
das richtige LOten entscheidend. Dazu
werden die winzigen SMDs zunächst fi-
xiert und dann vertOtet.

Ats Werkzeug benotigt man zumindest
eine Pinzette mit feiner Spitze zum Posi-
tionieren sowie cinen Feinsttötkolhen mit
zunderfreier Spitzc, alternativ dazu kann
auch eine Elcktronik-LOtstation verwen-
dcl wcrden, dercn LOtkolbcn mit ciner Bid-
stiftspitzc ausgcstattcl ist. Zum Verhinden
der Komponenten dient dhnnes SMD-LOt-
zinn (z. B. Sn60/40 Pb, 0.5 mm) mit säure-
freier FtuBmittelseele. Gunstig ist auch die
Verwendung von SMD-Lotpaste, die über
eine handlichc Plastikspitze mit Speziat-
mundstUck eine optimate Dosierung er-
mOglicht.

Komfortahel und für die LOtquatitdt vor-
tci!haft sind auch Profi-Lotsystemc, wie
die Heit3tuftl6t- und En0Otstation ERSA
HS 7000 oder ERSA SMD 1500.

Hilfreich sind auBerdem Lupe, Vaku-
umpipette für die Bauteilcntnahme und
feine Lotsauglitze fUrs AuslOten.

Die LOttemperatur ist beim SMD-LO-
ten, wie unter dem entsprechenden Kapitet
bereits angcnicrkt, niedriger als hci Lötar-
heiten an hedrahtcten Bauteilen. Dies re-
suttiert aus der geringeren Wdrmekapazi-
tat tier Komponcntcn und aus der Notwen-
digkeit, die ohne AnschluBdrdhtc ausge-
führten Bautcile nicht unnotig thermisch
zu Masten. Nimmt man cinc etwas erhOh-
te LOtdaucr his zu 3 Sekunden in Kauf,
kann die Lottemperatur sogar his auf 250°C
abgesenkt werden. Im ailgemeinen emp-
fiehit sich jedoch eine Vorgahctcmperatur
von ca. 300 hei einer LOtzeit von I his 2
Sekunden.

In diesem Zusammenhang isi auf dine
wichtige Eigcnschaft im Zusammenhang
mit dcm SM D-LOtcn hinzuweiscn:

Einseitiges Erhitzen von SMDs führt zu
schddlichen thermisclien Spannungen, da
der hei hedrahteten Bauctementen mecha-
nisch ausgicichende AnschluBdraht fehit,
der zugleich auch eine unnOtige Erhitzung
zu vermeiden hitft. Bei SMDs empfiehtt es
sich dahcr, hesonders vorsichtig zu arbci-
ten. Auch jegliche mechanischc Betastung
tier Bauteile ist unbedingt zu vcrmeiden.
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Bud 17: Läten mit 	
Bid 16 D: falsch!	 Bud 16E: fatschl

Potentialausgleich

Bud 16: Richtige und falsche
Ausführung beim SMD-Läten

BiIdl6A: richtig:
	

Bud 16 B: fatsch!
	

BuId 16 C: falsch!
saubere Lötstel?e

... 7-7-1 	 L. WAE^ EMIII-

In Abbildung 16 A ist cine sauber und
korreki ausgefuhrte Lötverhindung mit ci-
nern SMD-Widerstand gezeigt. Wir sehen
auch hier, daB sich das Lötzinn in cinern
kontinuierliclicn Kurvenverlauf der Ober-
fläche direki an die melallischen Oherlii-
chen der zu verbindenden Komponenten
anschmiegt.

In Abbildung 16 B sehen wir die gleiche
Konstruktion, jedoch mit einern zu germ-
gen Lotanteil. Hier ist zwar eine elektri-
sche Verhindung gegeben, jedoch wird
keine ausreichende mechanische Festig-
kcit erreicht. Abbildung 16 C zeigi eine
Lotspitzc, die den SMD-Widerstand auf
der cinen Seitc erwirmt, urn üher das Bau-
teil das Lötzinn zu schmelzen. Dies steilt
eine scliwere Sünde heirn SMD-Ldten dar,
weil hierdurch zurn cinen das Bauteil un-
nOtig und ilbermaBig erhitzt und zuni antic-
ren kein FluBmittel wihrend des Lötvor-
ganges zugefuhrt wird.

In Abbildung 16 D und 16 F sind soge-
nannte ,,kaltc" Lötstellcn gczcigt, während
Abbildung 16 E eine Lötstelle mit deutli-
chem LdtzinnüberschuB zcigt. Keinc die-
ser Lotvcrbindungen ist zulässig, da em
vorzcitigcr Ausfail der LotverhindLing
selbst oder auch des Bauteils durch üher-
ndiBige thermische Belastung auftrctcn

kann. Eine saubere Lötstclie nach Abbil-
dung 15 A stcllt cine Iangfristig zuverüissi-
ge rncchanische und eiektrische Verhin-
dung dar, und die Ban lei lbelastung huh
sich hei den angegehcncn Louernperatu-
rcn und Lotzeiten in veriretbaren Grenzen,
selbst wenn heini Handlöten zunächst die
einc und anschlicBcnd die andere Bautcil-
seite erhitzt und vcrlötet wird.

Löten mit Potentialausgleich
Urn Dcf'ekte durch statische Entladun-

gen zu vermeiden, empfiehlt es sich beim
Löten von MOS-, FET-Bauteilen sowie
beirn SMD-Löten,einen Potentialausgleichi
herzustellcn. Dabei solite der Lötkolhen
durch Chien Sicherheitstransforrnator gal-
vanisch vom Netz getrcnnt und der Ar-
hcitsplatz mit einer leitenclen Unterlage
versehen scm. Profcssionelie Lötstationcn,
die dhlicherweise mit Niederspannung und
einem eingchauten Transformator arbci-
ten, der eine galvanische Trennung vom
Nctz sicherstelit, hesitzen zusätzlich in der
Regel cinc Potentialausgleichsbuchse. Die-
se Buchsc wird mit der Masse der stromlo-
sen zu hearbeitendcn Schaltung verbun-
den.

Antistatik-Tisch- und Bodenmatten ver-
hindern elektrostatische Aufiadungen und

BuId 16 F: faisch!

sorgcn für ciii ,,knisterfreics" Arhcitskli-
ma.

Wiihrcnd des Lötcns rnUsscn die Hiinde
mit der Unterlage Kontakt haben. Wer
ganz sicher gehen will, erdct sich zusätz-
lich Ober cin hochohmig Icitendes Kunst-
stoffband (z. B. Anti-Statik-Armband ELY-
Best.Nr.: 12391).

In Abbildung 17 ist der schematische
Aufbau nochmals aufgczeichnet. Die Po-
tcntialausgleichsbuchse der Lötstation
wird, wie hercits erwihnt, mit der Schal-
tungsmassc der Platinc, an der gearbeitet
wird, verhunden, wuihrend gieichzeitig eine
Verbindung zur Anti-Statik-Tischauflage
hergestehit wird. Diese wiederum ist fiber
cinen hochohmigcn Widcrstand mit dem
Erdpotential verhunden. Das Anti-Statik-
Armband wird dhcr eincn mindcstens
1000 V-spannungsfesten, hochohmigen
Widerstand (1 M2) an das Erdpotential
oder hei Bedarf an die Anti-Statik-Tisch-
matte angeschlossen.

Die VDE- und Sicherheitsbcstimmun-
gen sind zu hcachten

Entlöten
Bci tier Rcparatur eincr fehlcrhaftcn Lot-

sIdle ist das nochmahige Erhitzen nicht zu
empiehien. Besser ist es, das Lot mit Hilfe
cines Entlotwerkzcugcs oder unter Ver-
wendung von Lotsauglitzc zu entfernen,
urn dann nochmais miter Zugabe von neu-
cm Lötzinn mit FiuBmittelseele neu zu
verlöten.

Abbildung 18 zeigt die Positionicrung
der Lotspitze des zur Erhitzung dicnenden
Lötkolhens sowic der anschlicBcnd anzu-
setzcndcn EntlOtspitzc cincr Ahsaugpurn-
PC.

Bei heheiztcn EntlOtgcraten ist die hohhe
Enthötspitze mit guteni Wärniekontakt auf
die LOtstelhe zu fdhrcn (Ahhildung Ii)),
ohne daB zunächst die Ahsaugpurnpc em-
geschaltet ist. Erst nachdem das Lot ge-
schimoizen ist, wird es abgesaugt.

Auch heim Enthdten kommt es auf die
richtige Wahl der Spitze an. So sohlte der
Iichte Durchmesser tier Entlotspitze dem
Durchmesser tier Leiterplattenbohrung
entsprcchicn oder nur geringfUgig gr6l3er
scm.

Optimale Entlotergebnisse hei groBt-
moglichcr Schonung der Leiterplatte hzw.
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Bud 18: Entlatvorgang mit Lötkolben 	 Bud 19: Entlätvorgang mit
und separater Absaugpumpe 	 industriellem Entlötkolben Bud 21: Aktuvierung

einer ERSADUR-Lätspitze

telseele urn die kalte Spitze wickein und
anschlicBend auflieizen, wie dies in Abbil-
dung 21 gczeigt ist.

Bei Entlotgeraten ist die regelmtiBige
Reinigung besonders wichtig, da hier Lot-
zinnreste und abgelagerte Kolophonium-
dampfe aufgefangen und abgelagert werden.

Durch sorgsame Handhabung werden
professionelle Lotwerkzeuge über viele
Jahre langfristig gute Dienste leisten.

der Bauelernente werden mit temperatur-
geregelten EntlOtgeräten erzielt. Eine elek-
tronische Regelung ist hier besonders sinn-
volT und wichtig, da durch den Luftstrom
eine zusätzliche starke Abkuhlung hervor-
gerufen wird, die nur durch eine elektro-
nische Nachrcgelung gut auszuglcichen
ist.

Abbildung 20 zeigt das Entloten eines
SMD-Widerstandes. Auch hier wird zu-
nächst die Lotspitzc direkt am Lötzinn
angesetzt, urn das Lot zu erhitzen. Sobald
das Lot geschrnolzen ist, wird die Entlötlit-
ze angesetzt, urn das Lötzinn aufzuneh-
men. Auch hier solite der Vorgang 3 Se-
kunden nicht Oberschreiten, urn urnnotige
thermische Belastungen des SMDs zu ver-
me iden.

Unmittelbar im AnschluB an den ersten
Entlotvorgang solite die zwcite Seite des
SMDs in gleichcr Weise vom Lötzinn be-
freit werden, noch hevor sich das Bauteil
wieder ahkühlen konnte, und urn hierdurch
die unterschiedlichen thermischen Span-
nungen moglichst gering zu halten.

Entl6tlitze

 20: Entlöten eines SMD-Bauteils

Elektrische Sicherheit und Wartung

Da Lötkolben und -Systeme in der Regel
elektrisch betrieben sind, solite man bei
der Anschaffung besonders auf die elektri-
sche Sicherheit achten. Eine VDE-gerech-
te Ausfuhrung und die Einhaltung der gel-
tenden Sicherheitsbestimmungen sind
wichtige Voraussetzungen für einen stö-
rungsfreien Betrieb.

Besonders vorteilhaftsind Lotgeräte, die
Ober einen Transformator galvanisch von der
lebensgefährlichen Netzwechselspannung
getrennt sind und sekundarseitig mit einer
ungefährlichen Kleinspannung arbeiten.

Bei der Wartung von Lot- und Entlotge-
räten solite man ebenso sorgfaltig vorge-
hen wie man es bei anderen hochwertigen
Laborgeraten gewohnt ist.

Eine regelmäBige Kontrolle aller Zulei-
tungen und Steckverbindungen ist ehenso
wichtig wie die Reinigung und Pflege.

Da mit vergleichsweise hohen Tempe-
raturen gearbeitet wird, soliten die Ar-
beitsgeräte, insbesondere auf Brandstellen
im aligemeinen und die Zuleitungen hier
im besonderen, gepruft werden. Denn was
nützt die beste Sicherheitsvorkehrung,
wenn die Ummantelung/Isolierung der
netzspannungsführenden Zuleitung zur
Lötstation geschmolzcn ist. Hier ist beson-
dere Sorgfalt geboten.

Zur Funktions- und Werterhaltung lhrer
Lotwerkzeuge empfiehlt es sich, darüber
hinaus speziell auch die Lotspitzen zu pfle-
gen. Dauerlotspitzen soilten immer mit
Lot benetzt bleiben, da sie sonst leicht
passiv werden und das Lot nicht mehr gut
annehmen. 1st dies der Fall, können sic
mittels FluBmittel und Lot wieder aktiviert
werden dazu etwas Lötdraht mit FluBmit-

Gesundheits- und Umweltschutz

Beim LOten soliten Sic auch an Ihre
Gesundheit und an die Umwelt denken!

Nachfolgend geben wir zurn AbschluB
dieserausführlichen Darstellung rund urns
Löten cinige Verhaltensvorschläge fürs
LOten, die genauso wichtigwie die richtige
Löttechnik sind:
• Beim HaiidlOten gibt es 2 Risiken:

Die Atemzone liegt sehr dicht am LOt-
geschehen, und das Lot wird mit der
Hand zugeführt. Dies birgt die Gefahr
der Kontamination VOfl Atemluft und
Händen bzw. Dingen, die angefaBt werden.

• FluBrnitteldärnpfe sind gesundheits-
schädlich und müssen aus der Atemzo-
ne ferngehalten werden, dies ist z. B.
durch Absaugen und LUften mOglich.

• In Riiumen, in denen gelOtet wird, sollte
weder gegessen, getrunken noch ge-
raucht werden. An den Händen haften-
de Bleispuren könnten über Lebensmit-
tel oder Zigaretten in den rnenschlichen
Organismus geraten.

• Nach dern Löten mUssen die Hände
sorgfältig gereinigt werden.

• Lötabfälle sind Sondermull und dürfen
nicht in den Hausmüll gelangen. Allein
der Umwelt zuliehe ist eine sachgerech-
te Entsorgung gehoten.
Sollten Sic weitere Fragen oder auch

Anregungen zurn Thema ,,LOten" haben,
wenden Sic sich gerne schriftlich an den
ELV-Service unter folgender Adresse:

ELY GmbH
Serviceleiter Herr Trotte
Postfach 1000
2950 Leer
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