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SMD Loten ist wirklich kein Problem -
wenn man weil, wie es geht!

Warum eigentlich SMD?

In den letzten Jahren wurde die Beschaffung von bedrahteten Bauteilen
zunehmend schwieriger. Einige Bauteile sind inzwischen Uberhaupt nicht
mehr erhaltlich, es gibt sie nur noch in der sogenannten SMD (Surface
Mounted Device = Oberflachen montierte Bauteile) Bauform. Das liegt si-
cher daran, dass SMD Bauteile viel leichter von Automaten bestuckt wer-
den kdénnen und dass sie sehr viel kleiner sind als Standard-Bauteile und
dadurch den Trend zur Miniaturisierung unterstitzen.

FiUr uns als selbstbauende Funkamateure haben SMD einen groflden Vor-
teil: sie sind sehr viel HF-tauglicher, als herkdbmmliche Bauteile. Dadurch,
dass die Anschlussdrahte fehlen, sind die stérenden Streu-Induktivitaten
nahezu null. Durch die kleine Bauform kénnen die Bauteile naher aneinan-
der geruckt werden, die Verbindungsleitungen werden also kurzer. Der
Vorteil ist aber gleichzeitig ein Nachteil: Viele Funkamateure glauben, sie
konnten diese kleinen Bauteile nicht mehr beherrschen.

Einerseits erwarten insbesondere etwas altere OM wegen der Kleinheit
der Bauteile Probleme, diese Uberhaupt zu sehen, andererseits gehen sie
davon aus, das die Hand nicht ruhig genug ist, die kleinen Dinger an ihren
Platz zu bugsieren. Ich gebe zu, dass ich anfangs die gleichen Beflrch-
tungen hatte.

Erste Misserfolge schienen alle Beflrchtungen zu bestatigen und erst

nachdem mir erfahrene Fachleuten einige ihrer Tricks verraten haben,
ging es plotzlich voran.
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Werkzeuge

Die Lotstation und der Lotkolben

Die Verarbeitung von SMD birgt eigentlich gar keine Geheimnisse, es sind
eher einige Tricks, die das Arbeiten damit zur Freude werden lassen. Der
erste grof3e Fehler wird bei der Wahl des Lotwerkzeuges gemacht. Meine
Versuche, mit einer sogenannten SMD Ldétnadel ein Loétgerat im Malistab
der Bauteile zu benutzen, sorgten bei den Fachleuten fur grol3es Gelach-
ter. L6tnadeln kann man dann benutzen, wenn die ganze Leiterplatte auf
einem keramischen Heizelement liegt, das auf eine Temperatur kurz unter
dem Schmelzpunk der benutzten Zinnlegierung aufgeheizt wird. Fur Frei-
hand-Lotarbeiten ist die Warmekapazitat und die Leistung der Nadeln viel
Zu gering.

Am besten I6ten sich SMD mit einem ganz normalen 50-80 Watt Lotkol-
ben, der mit einer feinen 0,4mm oder 0,8mm Bleistiftspitze ausgestattet
ist. Ich stelle bei meiner Loétstation fir SMD die Temperatur auf 400 Grad
ein, das ist erheblich heil’er, als die Schmelztemperatur der Zinnlegierung.
Dadurch wird bewirkt, dass die Warmezufuhr auch bei groRen Massefla-
chen erheblich schneller ist als die Warmeabfuhr wodurch der Lotprozess
in kurzester Zeit durchgefiihrt werden kann.

Die Bauteile werden bei kurzen Lotzeiten sehr viel weniger aufgeheizt und
somit braucht man auch weniger Angst vor Beschadigung zu haben. Man
denke einfach mal an das alte Kinderspiel, bei dem man mit dem nackten
Finger schnell durch eine Kerzenflamme fahrt, ohne dass man etwas
spurt. Wirde man das gleiche langsam machen, so ware mit Sicherheit
eine Brandblase die Folge.

3

Geeignete Lotspitzen ® Ungeeignete Lotspitzen

1) Nadelspitze 0,4 mm (fir einzelne Pins) 1) viel zu gro3

2) Bleistiftspitze 0,8 mm neu (fiir alle Falle) 2) vollkommen verbrannt

3) Bleistiftspitze 0,8 mm gebraucht 3) verbrannt, muss dringend erneuert werden

4)Bleistiftspitze 2,4 mm (Ein-und Ausléten von ICs)  4) verbogen

Lotspitzen sind Verbrauchsmaterial.
Rechtzeitig austauschen erspart viel Arger!

SMD-Lotfibel Version 1.04 Seite 3 von 13



Im Bild ist beispielhaft eine Lot-
station von Weller mit 60 W
Heizleistung in seit Jahrzehn-
ten bewahrten Technik abgebil-
det.

Neu fur ca. 200 € / gebraucht
ab 50 € zu bekommen

Der linke Lotkolbenstander zeigt ein Modell mit Messingwolle statt des

klassischen Lotschwamms.

Vorteil: Weil kein Temperaturschock an der Spitze entsteht, gibt es keine
Mikrorisse an der Lotspitze und die Lotspitze hat eine langere Standzeit.

Wichtige Hinweise zur Auswahl eines SMD-geeigneten Lotkolbens:

» Keine Netzspannung am Kolben

» Lotkolben-Zuleitung sollte hitzebestandig sein

* Anschluss fur Potenzialausgleich fur ESD-sicheres Arbeiten

» Heizleistung mindestens 50W, lieber mehr

* Regelbare Temperatur (ggf. wie beim o.a. Weller-System uber die

Auswahl der richtigen Lotspitze)

Licht und Lupe

Der zweite grolde Fehler ist ein viel zu dunkler Arbeitsplatz. Arbeiten mit
SMD bendtigt Licht, Licht und nochmals Licht. Inzwischen halte ich das

Licht far wichtiger, als eine Lupe.

Ohne Lupe kommt kaum jemand
zurecht, der mit SMD umgeht.
Uber die Art der Lupe streiten sich
die Geister. Ich persdnlich bevor-
zuge eine Lupenbrille, die mir viel
Bewegungsfreiheit lasst. Solche
Lupenbrillen mit 1,5 bis 3 Dioptri-
en, die offiziell ,Sehhilfe“ genannt
werden, erhalt man fir ganz wenig
Geld in Baumarkten und bei Aktio-
nen der Discounter. Das die opti-
sche Qualitat vielleicht einem
Optiker das Gruseln beibringen
wurde soll uns nicht weiter storen,
da wir die Brille ja immer nur kurz-
zeitig benutzen. Das rechts ge-
zeigte Modell kann auch
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zusatzlich zu einer normalen Brille getragen werden.

Ebenfalls eine gute Hilfe ist ein
mittlerweile sehr preiswert (unter
60 €) zu bekommendes USB-Mi-
kroskop. Nachteilig ist allerdings,
dass unter diesem Mikroskop das
Loéten fast unmaglich ist, weil es
kein Stereo-Sehen ermdglicht und
daher kein 3D-Bild wiedergibt.
Zum Untersuchen von fertigen
Lotstellen ist das aber eine gute
Alternative zur Leuchtlupe. Es
kann auch ohne das im Bild zu se
hende Stativ eingesetzt werden.

Alle Platinenbilder in dieser Lotfi-
bel wurden mit den hier gezeigten
USB-Mikroskop gemacht. Damit
kénnen Bauteile der Baugrolie
1206 bildschirmflllend dargestellt
werden.
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Bei besonders kleinen Bautei-
len benutze ich zusatzlich eine
grolde Lupe an einem Sche-
renarm, die mit einer ringférmi-
gen Leuchtstofflampe ausge-
stattet ist.
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Pinzette, Lotzinn und Entlotlitze

Wichtig ist gutes Werkzeug. Eine billige Pinzette aus dem Kaufhaus
schont zwar den Geldbeutel, strapaziert aber unweigerlich die Nerven,
wenn die beiden Pinzettenarme plotzlich aneinander vorbei scheren und
sich das dazwischen befindliche Bauteil wie ein Floh davon macht. An die-
ser Stelle sollte man nicht sparen, und sich eine anstandige, stabile Pin-
zette zulegen.

gute Pinzette gute Pinzette diese bitte nicht

Als Lotzinn benutze ich grundsatzlich 0,5mm Elektroniklot mit 2% Kupfer
oder Silberanteil.

Da es bei SMD-ICs mit sehr geringem Abstand zwischen den Anschlissen
enorm nervtotend ist, Lotbriicken zwischen den Anschlissen zu vermei-
den habe ich mir auf Anraten eines Experten angewohnt, gar nicht mehr
darauf zu achten. Ich I6te das IC ohne Rucksicht auf Lotbricken ein und
entferne die Briicken anschlielend mit Entl6tlitze.

Wichtig ist dabei die Qualitat der Entlétlitze! Man erkennt eine gute Quali-
tat daran, dass die Farbe des Kupfers stark in Richtung rosa geht (Elektro-
lyt-Kupfer) und die Oberflache seidig matt schimmert. Dieser seidige
Schimmer wird durch die Menge FluBmittel bewirkt, mit der die Litze ge-
trankt ist. Das Geflecht der Litze ist sehr, sehr eng! Hat die Entl6tlitze die
Farbe eines Kupferdrahtes, wie wir sie von den Schaltdrahten her kennen,
dann verdient sie den Namen nicht da sie bei aller MUhe nicht gut saugt.

1) dickes Loétzinn (1mm) zum Ausléten 1) Entlétlitze mittlere Qualitat
2) feines Lo6tzinn (0,5mm) zum Loéten 2) Entlétlitze hohe Qualitat

3) Entlotlitze geringe Qualitat
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Der Arbeitsplatz

Die Lotstation soll kraftig sein, das wurde weiter oben schon erwahnt. Je
moderner die Leiterplatten werden, um so grof3er muss die Heizleistung
sein. Konnten wir in der Réhrenzeit noch mit einem 15 oder 30 Watt L6t-
kolben zurecht kommen, weil nur eine L6t-Ose mit dem Drahtende eines
Widerstandes geldtet wurde, so sollten es bei Platinen mindestens 50
Watt sein.

Handelt es sich bei den Platinen um solche mit durchgehender Massefla-
che die womdglich, wie heute auch bei Bausatzen schon Ublich in 3 oder
sogar 4 Layer Technik hergestellt sind, dann sind 80W sehr viel besser,
wenn man |6ten und nicht kleben mdchte.

Die Arbeitsflache sollte so beschaffen sein, dass man ein heruntergefalle-
nes Bauteil auch wiederfindet. Ich habe mir aus diesem Grund ein Holzta-
blett besorgt, wie es sonst zum Transport des Mittagessens benutzt wird.
Herunterfallende Bauteile landen auf dem Tablett und kénnen dort viel
leichter wiedergefunden werden. Das Tablett bietet aber noch mehr Vortei-
le: Muss ich meine Arbeit unterbrechen, packe ich einfach das gesamte
Tablett zur Seite. Gegen zittrige Hande hilft es, die Unterarme auf die Kan-
te des Tabletts aufzulegen.
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Tricks und Tipps zum eigentlichen Loétvorgang
(Beschreibung fir Rechtshander. Linkshander bitte alles spiegelbildlich durchfihren!)

1.) Bauteile mit zwei Anschlissen (Widerstande, Kondensatoren,
Drosseln)

Fir jedes Bauteil mit zwei Anschlissen sind auf der Platine auch zwei L6t-
pads vorgesehen.

Tippe mit der heilden Spitze des Létkolbens auf den jeweils rechten Lotpad
eines Bauteiles und gebe nach 1-2 Sekunden Heizzeit kurz Lotzinn dazu,
bis auf dem Pad eine Halbkugel aus Létzinn steht.

Am besten machst Du das gleich fur eine ganze Gruppe von Bauteilen,
das scheint mir 6konomischer zu sein, als jeweils nur das Loten eines ein-
zelnen Bauteils vorzubereiten.
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Hast Du genlgend Pads vorbereitet, nimm die Pinzette in die linke und
den Létkolben in die rechte Hand. Mit der Pinzette greife das erste Bauteil.
Das Bauteil wird auf die Platine gelegt und bis genau vor die Zinn-Halbku-
gel geschoben. Bei dieser Methode kann das beflrchtete Zittern der Han-
de gar nicht auftreten, da Du dich ja nach unten auf der Platine und nach
vorne an der Zinn-Halbkugel abstutzen kannst. Es reicht nun aus, mit der
Lotkolbenspitze kurz an die andere Seite der Zinn-Halbkugel zu tippen
und sobald das Zinn flieRt, das Bauteil in das flieBende Zinn zu schieben.
Da das Bauteil dabei nicht frei in der Luft bewegt wird, sondern Uber die
Platine geschoben wird, brauchst Du auch jetzt kaum mit Zittern zu rech-
nen. Ist das Bauteil an seiner endgultigen Position angelangt, entferne den
Létkolben, halte das Bauteil aber noch zwei bis drei Sekunden fest, bis
das Lot wieder fest geworden ist.

Das Ergebnis ist in der Regel eine perfekte Lotstelle, die die Form einer
konkaven Rampe zwischen Platine und Bauteil hat. Du solltest nun nicht
vergessen, auch die zweite Seite des Bauteils zu verldten, damit es spater
seine Funktion erfillen kann. Das geschieht dadurch, dass du die Létkol-
benspitze genau in den Winkel zwischen Bauteil und Pad platzierst und
Lot dazu gibst. Wende die Platine, damit du die Lotstelle bequem er-
reichst.
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2.) Bauteile mit mehr als zwei Anschlussen. (Transistoren, ICs usw).

Diese Bauteile sind nicht sehr viel schwieriger aufzuléten. Es sind einfach
nur drei bis viele Anschlisse, die am Ende naturlich alle Gber ihren zuge-
hdrigen Pads liegen sollten.

Der wichtigste Schritt ist, dass das Teil erst einmal richtig positioniert wer-
den muss. Trage auf ein Pad an einer Ecke des Bauteiles Lot auf und ent-
ferne es gleich wieder mit der Entlétlitze.

Setze nun das Bauteil mdglichst exakt so auf die Pads, dass alle Stum-
melbeine genau Uber den Pads sind. Wenn das gelungen ist, halte das
Bauteil mit einer Hand in der Position und tippe mit der Lotkolbenspitze
senkrecht von oben auf das Eck-Bein. Du brauchst im Moment dazu kein
extra Lot, der Rest auf der Platine reicht véllig aus, das Bauteil ,anzukle-
ben®.

Kontrolliere den Sitz mit der Lupe. Kleine Verschiebungen kannst du durch
leichtes drucken in die richtige Richtung korrigieren. Wenn das Bauteil vol-
lig schief aufgeklebt wurde, muss du naturlich das Beinchen wieder |6sen
und von vorne anfangen. Verschiebungen von einigen Zehnteln kannst Du
aber ohne Sorgen direkt so ausgleichen.

SMD-Lotfibel Version 1.04 Seite 10 von 13



Hier muss korrigiert
werden. Die Beinchen
passen nicht auf die Pads.
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Wenn das Bauteil jetzt gerade aufsitzt, I6te das diagonal gegenuber lie-
gende Bein mit frischem Lot an. Kein Problem, wenn Lot zwischen Bautei-
leanschliusse geraten sollte, das erledigen wir spater.
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Wieder mit der Lupe kontrollieren. Sitzt das Bauteil sauber auf seinen
Pads, werden nun mit dem Standardl6tkolben und 0,5mm Zinn alle Beine
mit Lot versorgt. Setze dazu den Létkolben auf das Stummelbein und sto-
Re mit dem Lot von vorne gegen das heilde Bein. Pro Bein lasst sich das
in jeweils weniger als 2 Sekunden erledigen. Das dabei ab und an das Lot
zwischen zwei benachbarte Anschllsse kriecht (oder springt, so schnell
geht das) macht nichts.

Sind alle Beine mit Lot versorgt, nimm die gute Entlétlitze, die wie weiter
oben beschrieben, reichlich Flussmittel enthalt, und lege ein Ende quer
auf die Anschlisse einer Seite. (Es muss natirlich unverzinnte Litze sein,
schneide immer das Stlck, dass schon Zinn aufgenommen hat ab.)
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Lege die Lotkolbenspitze schrag und driicke senkrecht von oben fir 1-2
Sekunden auf die Litze. Du siehst, wie das Lot sehr schnell in die Litze
lauft.

Nun hebe Létkolben und Litze senkrecht nach oben ab. Nicht seitwarts
wegziehen, dabei kdnnten Anschlisse beschadigt werden. Wiederhole die
Prozedur, bis du alle Anschliisse des Bauteils erfasst hast.

Kontrolliere dein Werk mit der Lupe. Falls notig, wiederhole die ganze Pro-
zedur, es wird aber meist im ersten Anlauf funktionieren.

ACHTUNG! Kurzschluss

Ist es einmal schief gegangen, dann ist das auch kein wirklich grof3es Pro-
blem. Beim Ausléten des Bauteils kommt es in den meisten Fallen weniger
darauf an das Bauteil zu schonen, als vielmehr darauf, die Platine nicht zu
beschadigen was in der Regel sehr viel teurer kommt als ein neues Bau-
teil.

Man muss daflr sorgen, dass moglichst wenig mechanische Krafte ange-
wandt werden. Experten mit viel Ubung benutzen zum Entléten hauchdiin-
ne Edelstahl-Klingen. Nach meiner Erfahrung geht das zu 100% schief,
wenn man nicht viel Ubung damit hat.

Das Entléten von SMD Vielbeinern mit einer HeilRluft-Pistole hat mir auch
schon viel Kummer bereitet, wenn plétzlich ein Dutzend Bauteile von ih-
rem Platz verschwunden waren, weil sie buchstablich von dem kraftigen
Heil3luftstrom verweht worden waren.

Ich benutze zum Ausloten der SMD Teile eine primitive, aber wirkungsvolle
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Technik: Zuerst werden alle Beinchen mit einer Dicken Raupe aus Zinn
Uberzogen. Dick meint hier wirklich dick, man darf dazu in diesem Fall
auch ruhig den 1mm Loétdraht nehmen.

Sind alle Beinchen gut miteinander verlotet, dann stecke ich den die Spit-
zen zweier Lotkolben mittig in die beiden Zinn-Raupen. Schmilzt nun das
Zinn, so schmilzt es komplett Uber allen Beinchen und ich kann das nun
schwimmende Bauteil ohne jede mechanische Beanspruchung von sei-
nem Platz auf eine Stelle schieben, an der kein Létzinn haften bleibt oder
es vorsichtig zwischen die Lotspitzen geklemmt nach oben abheben.

Viel Erfolg beim Selbstbau, kiinftig auch inklusive Léten der SMD-Bauteile.

Berlin, im November 2013
Peter Zenker, DL2FI
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