Richtig I6ten

Wir Funkamateure kommen bei der Ausiibung un seres Steckenpferdes immer wieder in die
Verlegenheit, dort oder da ein Kabel nachzusetzen, einen Stecker anzubringen oder auch eine
Platine zu bestiicken. Die elektrischen Verbindung en werden hierbei tberwiegend durch Léten
hergestellt.

Dieser Beitrag ist in der Hauptsache an unsere jungen Freunde gerichtet, die mit dem Létkolben noch
nicht so viel Erfahrung gesammelt haben; vielleicht ist der eine oder andere Hinweis aber auch fir einen
alten Hasen zu gebrauchen.

Um genau zu sein: Hier geht es um WEICHLOTEN, das im Gegensatz zum Hartléten bei einer
wesentlich niedrigeren Temperatur erfolgt, Ublicherweise im Bereich zwischen 300 und 350° C.

Wenn wir die Sache systematisch angehen und analysieren, was alles unser Endprodukt beeinflu3t, dann
sind da:

e Lotgerat

e Lotstelle

e Temperatur
e Létzinn

e Lotvorgang
¢ Reinigung

Zum Lotgerat:

Es stehen einige Mdglichkeiten zur Wahl, die sich vor allem durch Komfort und Kosten unterscheiden.
Will man ein ordentliches Ergebnis, dann muf3 man ein Gerat wahlen, das zumindest den Wechsel der
Lotspitze erlaubt, um sie den Erfordernissen der Lotstelle anzupassen.

Normaler 230V-Létkolben

Vorteil: Preisgunstig in der Anschaffung, geringes Gewicht, wechselbare Spitzen

Nachteil:  Keine Mdglichkeit der Temperatureinstellung, deshalb in vielen Féllen zu heil3

Lotstation

Vorteil: Temperatur ist einstellbar, Spitzen sind wechselbar, Temperaturregelung hat viel bessere
Warmeleistung als der normale 230V-L6tkolben zur Folge. Wegen Betrieb mit
Niederspannung auch fur elektrisch empfindliche Bauteile (MOS) geeignet, kurze
Anheizzeit

Nachteil:  Teurer

Lotpistole
Vorteil: Sehr kurze Anheizzeit
Nachteil:  Keine Mdglichkeit der Temperatureinstellung, Spitze deshalb tblicherweise viel zu heil3.

Spitze nicht wechselbar, hat sehr geringe Warmekapazitat und neigt zum Verzundern.
Gerat ist wegen des eingebauten Transformators schwer.

Gas-Lotkolben

Vorteil: Kurze Anheizzeit, kein Kabel erforderlich, leicht, Spitze wechselbar, je nach Modell auch
hohe Warmeleistung. Fir elektrisch empfindliche Bauteile (MOS) geeignet.

Nachteil:  Temperatureinstellung nur sehr beschrankt maoglich, Gblicherweise zu heil3

Zur Lotstelle:

Von der Grof3e und der Art hdngt es ab, welchen Lotkolben und welche Lotspitze man zweckmaRiger
Weise verwendet. Mul3 doch sichergestellt sein, daf3 eine ausreichende Warmeubertragung von der
Kolbenspitze auf die zu verlétenden Teile stattfinden kann, damit die Temperatur dieser Teile ein gutes
Stlck Uber den Schmelzpunkt des Lotes steigt. Nur dann wird das Ergebnis auch zufriedenstellen.

Hier kommt die Warmeleitféahigkeit der Lotstelle ins Spiel: Leitet die zu erwarmende Flache die Warme
rasch ab, wie das bei durchkontaktierten Platinen sehr oft der Fall ist, dann wird die bleistiftdiinne Spitze
keinen Erfolg bringen. Sie kann einfach nicht genug Wéarme liefern, weil der sogenannte
Warmewiderstand vom Heizelement des Lotkolbens bis zur Lotstelle zu grof3 ist (vergleichbar mit einem
elektrischen Widerstand, der den Stromfluf3 begrenzt).
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Abb. 1: Muster unterschiedlicher Létspitzen

Im Klartext heifdt das, daB fir eine kleine Lotstelle eine feine Spitze und fur eine solche, die viel Warme
ableitet, eine grofl3e, meiRelférmige Spitze zu verwenden ist, auch wenn das Létauge an sich nur klein
sein mag.

Zur Temperatur

Unser L6tzinn schmilzt bei 183° C. Normale Létkolben haben im Ruhezustand an der Spitze eine
Temperatur von 400 bis 500° C, also weit mehr, als man bendtigt. Dies hat zur Folge, daf3 sich die
Loétaugen bei langerem Kontakt mit der Spitze bei manchen Materialien vom Platinengrund I6sen — ein
héchst unliebsamer Umstand!

Besonders anfallig hierfir ist kupferkaschiertes Hartpapier, das dies auch durch ein zartes Knacken
signalisiert. Der Grund liegt in der Bildung von Dampfen unter der erwarmten Stelle und der Dampfdruck
I6st schlief¥lich die Klebeverbindung mit dem Untergrund.

Also ist man gut beraten, nach der Mdglichkeit einer Temperatur-Einstellung Ausschau zu halten. Eine
geregelte Lotstation ist die Losung all dieser Probleme, sofern sich die Arbeitstemperatur im Bereich
zwischen 300 und 350° C bewegt. Ich arbeite normalerweise mit etwa 320° C, da wird die Létstelle noch
gut angewarmt und dem L6tauge passiert auch nichts. Die Regelung hat den Vorteil, dal3 die zugefuhrte
Heizleistung gering ist, solange die Temperatur an der Lotkolbenspitze stimmt; sinkt sie ab, so wird
solange volle Leistung nachgeschoben, bis der eingestellte Wert wieder erreicht ist. Eine feine Sache!

Die Temperatur wird Ublicherweise mit einem eingebauten Nickel-Chrom/Nickel - Thermoelement der
Type K" gemessen. Das liefert einige —zig Millivolt, die man zur Bestimmung der Temperatur auch
versuchsweise durchaus einmal messen kann.

Die international standardisierten Tabellen zur Ermittlung der Temperatur aus der abgegebenen
Spannung findet man in der Fachliteratur und auch im Internet, ebenso die anderen Eigenheiten von
Thermoelementen. Es ist leider so, daf? Spannung und Temperatur Gber den Messbereich nicht ganz
linear verlaufen und auf’erdem nur die Differenz zwischen der warmen und der kalten Seite des
Elementes gemessen wird. Also mufd man, um auf das richtige Ergebnis zu kommen, auch noch die
Umgebungstemperatur hinzuzahlen.

Zum Lo6tzinn

Wir verwenden normales Elektronik-Lotzinn, das aus 60% Zinn und 40% Blei besteht und innen ein
FluBmittel enthalt, das unsere Lotstelle benetzt, so dalR das geschmolzene Lot gut flief3t und
kontaktfreudig ist. Die Drahtstarke betragt normalerweise 1mm, aber auch 0,7mm und 0,5mm sind
handelslblich. Das braucht man fiir ganz kleine Létaugen und fir SMD; mit Imm-Zinn wird man da nicht
froh!

Ein anderes FluBmittel gibt es tibrigens auch ohne Zinn: Kolophonium, bei uns auch als Saupech
bekannt, ist oft in Drogerien in stiickiger Form zu kriegen (man kann es natirlich auch einem Geiger
wegnehmen, der es fir seinen Bogen braucht, nur ist der Kilopreis im Musikladen ein anderer!).

Zum Lo6tvorgang

Hier geht es eigentlich nur darum, zur vorgewarmten Stelle frisches Zinn hinzubringen. Im Klartext heif3t
das, dall man mit dem Kolben die Lotstelle so weit erwarmt, bis die Schmelztemperatur ein gutes Stiick
Uberschritten ist. Der Kolben bleibt auf der Létstelle und mit dem Zinn fahrt man auf die warme Lotstelle,
nicht aber auf den heif3en Kolben!

Das Zinn soll ndmlich durch die Warme der Lotstelle aufschmelzen und nicht auf der Kolbenspitze
- nur so hat man die Gewif3heit, da’ auch das FluBmittel zur L6tstelle kommt und sie ausreichend
benetzt!!!
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Fahrt man hingegen mit dem Zinn auf die Lotkolbenspitze, so spritzt es zwar schdén und man erzeugt
einen Haufen Rauch vom verdampfenden FluRBmittel, aber die Lotstelle bleibt trocken und das Ganze wird
nichts rechtes.

Abb. 2: Der Létvorgang

Zur Reinigung
Zwei Dinge sind im Auge zu behalten, das Werkzeug und das Endprodukt.

Zur Reinigung der Kolbenspitze verwende ich ein Papiertaschentuch, mit dem ich vorsichtig die
Lotkolbenspitze abwische. Vorsichtig deshalb, weil fir die Finger doch etwas zu heil3, auch wenn es nur
320° C sind und nicht 450° C. Die Spitze soll immer schon blank sein und das Zinn gut annehmen - so ist
guter Warmekontakt zur Lotstelle sichergestellt.

Heutzutage verwendet man Dauerl6tspitzen, die reinen Kupferspitzen gibt es nur noch beim Léteisen fur
die Dachrinne. Diese Dauerldtspitzen sind allerdings empfindlich gegen mechanische Beschadigung der
verglteten Oberflache. Ist die einmal kaputt, sollte man die Spitze wechseln. Man darf also die Spitze
nicht zweckentfremden und als ,Beifl3er* zum Aushebeln von Bauteilen oder noch Schlimmerem
einsetzen.

Was das Endprodukt angeht: Meist ist gar keine Reinigung notwendig, denn bei korrekter Lottemperatur
verfarbt sich das FluRmittel auf der Lotstelle kaum und es schiitzt auch die Létstelle gegen
Umwelteinfliisse (ein wenig zumindest). Legt man Wert darauf, daf3 vielleicht eine Reparatur nicht gleich
von weitem zu sehen ist, so hat sich ein mit Spiritus getrankter Lappen gut bewahrt. Man wischt einfach
ein paarmal Uber die Stelle und das Flumittel wird von Mal zu Mal weniger. Schaut dann fast wieder so
aus wie aus der Fabrik!

Beim Loten kommt es also darauf an, daf FluBmittel auf die Lotstelle kommt. Das geht aber nur, wenn
man die Lotstelle richtig erwarmt und das Zinn mit dem FluBmittel nicht auf die Kolbenspitze, sondern auf
die eigentliche Lotstelle bringt!

Erfolgreiches und vor allem vergnugliches Léten winscht

Helmut, OE5GPL
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