Der richtige Umgang mit SMD -
Loten, Entloten, Identifizieren

Unser Beitrag zum Thema Umgang und Verarbeitung von SMD-Bauteilen
zeigt neben grundsétzlichen Voraussetzungen, etwa, wie man SMD-Bauteile identifziert
und lagert, vor allem Techniken des Létens und Entlétens aus praktischer Sicht auf.

An der Oberflache...

SMD-Bauteile (SMD - Surface Moun-
ted Devices: Bauteile fiir Oberflachenmon-
tage, auch der Begriff SMT fiir Surface
Mounted Technology findet hier oft An-
wendung) erobern zunehmend auch den
Bereich der Hobby-Elektronik, sind doch
auch deren Vorteile willkommen. Sie sind
vor allem sehr klein, damit kdonnen mit
SMD realisierte Schaltungen sehr kom-
pakt gehalten werden. Ein weiterer wichti-
ger Vorteil ist der Wegfall der Anschluss-
drihte. Hierfiir muss man keine Platinen
bohren, die 16ttechnische Verarbeitung der
Bauteile ist einfacher und eine ordnungs-
gemil verldtete SMD-Baugruppe ist sehr
resistent gegen mechanische Belastungen.
Dazu entfillt die Vorbereitung der Bautei-
le vollig - man muss keine Anschliisse
biegen, durchstecken und abschneiden.
Denn die Bauteile werden allein auf die
zugehorigen Lotpads (Lotflachen) gesetzt
und dort auch (auf der Oberflache) verlo-
tet.

Diese technologischen Vorteile kommen
vor allem bei industrieller Verarbeitung
zum Tragen, fiir den Hobby-Elektroniker
zdhlen sicher vor allem die Argumente
Kompaktheit des fertigen Gerites bei ho-
her Funktionalitdt und die mechanische
Stabilitét, z. B. bei im Modellbau einge-
setzten Baugruppen.

Allerdings erfordert das Verarbeiten die-
ser Bauelemente gewisse Vorkenntnisse
und spezielles Werkzeug. Dies wollen wir
hier aus der Sicht des Praktikers kompakt
vermitteln. Weiterfiihrende Literatur hier-
zu finden Sie in [1].
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Bild 1: SMD-Widerstande in unter-
schiedlichen GroBen (0805 und 1206).
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Bauformen und Kennzeichnung

Die Gehduseformen von SMDs haben
eine grofle Vielfalt erreicht, hier gibt es
zwar eine gwisse Vereinheitlichung, den-
noch findet man insbesondere im Bereich
der Halbleiter immer neue Gehdusefor-
men. Zusitzlich ist auch die Kennzeich-
nung der kleinen Bauteile nicht ganz ein-
fach identifizierbar, Widerstidnde sind an-
hand eines aufgedruckten Codes zu iden-
tifizieren, andere Bauteile wie viele Dioden
und Kondensatoren weisen gar keinen Auf-
druck auf. Aktive Bauelemente sind entwe-
der im Klartext (ICs) oder mit einem Kurz-
code (z.B. Transistoren) be-
druckt. Fiir letzteren gibt es

Widerstiande sind durch einen Aufdruck
gekennzeichnet, der ihren Wert nach der
E-Widerstandsreihe codiert. Daher ist das
Ablesen nach einiger Ubung recht einfach.
Wie die je nach Bereich unterschiedliche
Codierung aufgeldst wird, zeigt Abbildung
2. Als Besonderheit gilt, wie bei bedrahte-
ten Widerstinden auch, der 0-Q-Wider-
stand (Aufdruck 000 bzw. 0), der statt einer
Drahtbriicke eingesetzt wird.

SMD-Kondensatoren

Hier unterscheidet man zwischen zwei
Gruppen von Kondensatoren, die Kera-
mik-Kondensatoren, die in Chip-Form &hn-
lich den Widerstinden ausgefiihrt sind,

lange Decodierungstabel-
len, die aktuellsten findet
man im Internet [2].

Wir stellen die wichtigs-
ten Bauteile, ihre Bauform
und ihre Bezeichnungsar-
ten vor. Dabei beriicksich-
tigen wir vor allem in unse-
ren Bausitzen verwendete
Bauteile.

SMD-Widersténde

SMD-Widerstédnde findet
man heute meist in Chip-
Form vor (Abbildung 1),
die in unterschiedlichen
Groflen angeboten werden.

Die verbreitetsten Gro-
Ben sind ,,0805” (Lange
2 mm, Breite 1,25 mm) und
»1206” (Lénge 3,2 mm,
Breite 1,6 mm).

Bild 2:
Die Codierung von
SMD-Widerstanden

Kennzeichnung von SMD-Widerstanden

Kennzeichnung 3-stellig:
Die ersten beiden Ziffern geben den Wert an. Die dritte Ziffer
kennzeichnet die Anzahl der folgenden Nullen (Exponent).

103

=10 ¢ 10°= 10 Ohm ¢ 1000 = 10 kOhm

|270| =27¢10°=270hme1 =27 Ohm
|391| =39¢10'=310hme10 =390 Ohm

Kennzeichnung mit Buchstabe ,,R”:
Der Buchstabe stellt den Dezimalpunkt dar.
Diese Kennzeichnung wird fiir Werte bis 976 Ohm verwendet.

=10,2 Ohm
IR27I =0,27 Ohm
BIG|  -2rom

Kennzeichnung 4-stellig:

Die ersten drei Ziffern geben den Wert an. Die vierte Ziffer
kennzeichnet die Anzahl der folgenden Nullen (Exponent).
1001

=100 10'=100Ohm ¢ 10 =1 kOhm

=255 ¢ 10° = 255 Ohm » 100 = 25,5 kOhm

D RN

2552

=470 » 10° = 470 Ohm * 1000 = 470 kOhm

4709

35



So funktioniert’s

Kennzeichnung von Tantal-Kondensatoren

Bild 3:
Die Codierung von
SMD-Tantal-

Kapazitat in pF

226 = 22 pF x 10° = 22 uF

(+ 6 Nullen)

1,22"+,,000000” => 22000000pF

Kondensatoren

Markierung
fiir Pluspol

Spannung inV
(hier 20 V)

Kennzeichnung von SMD-Elkos

-

®

Code

Bild 4:
Die Codierung von
SMD-Aluminium-Elkos

Kennzeichnung von SMD-Spulen

221

Der Buchstabe stellt den Dezimalpunkt
dar. Der Wert wird immer in uF angegeben.
Der Buchstabe gibt gleichzeitig die

@ Spannungsklasse an (siehe Tabelle):
Beispiel: 3F3 = 3,3 uF/25 vV

U(v) |6,3| 10 |16 |25 |40 |63
Code | C|D|E|F|G|H

Markierung
fiir Mi

Die Werte fur Kapazitéat (in uF) und
16V Spannung sind direkt aufgedruckt

Wird kein Buchstabe verwendet, gibt die
dritte Ziffer die Anzahl der folgenden Nullen
an. Die Werteangabe erfolgt in puH.

Der Buchstabe ,,R” oder ,,N” stellt den

Dezimalpunkt dar. Nur bei einem ,N” erfolgt

die Werteangabe in nH.

Der letzte Buchstabe gibt die Toleranz an.

Beispiele:

221K = 220 pH 10%
[Toteranz] 1% | 2% [ 5% [ 10%] 20%| 330k = 33 uH 10%
[code [ F e[k [m] 4R7=47uH 5%
R22K = 0,22 yH 10%
2N2F = 22nH 1%
56NJ = 56nH 5%

und die Elkos, die heute vorwiegend als
Tantal-Elkos vorkommen. Aber auch die
(preiswerteren) Aluminum-Elkos sind recht
verbreitet. GroBere Kapazititen ab ca.
330 uF werden auch in SMD-Schaltungen
mit herkdbmmlichen bedrahteten Elkos,
meist in liegender Form, bestiickt.

1. Keramik-Kondensatoren

Die Keramik-Kondensatoren werden wie
die Widerstinde am verbreitetsten in den
Bauformen 0805 und 1206 angeboten
(Werte ab 470 nF im Gehduse 1812 (4,5 x
3,5 mm) oder 2220 (5,7 x 5,0 mm), sie
iiberstreichen einen Bereich zwischen
0,3 pF und 1 uF. Keramik-Kondensatoren
sind nicht beschriftet, ihr Wert ist nach-
traglich nur durch Messen zu ermitteln.

2. Tantal-Elkos

Diese gepolten Bauelemente sind (im
Gegensatz zu bedrahteten Elkos) am Plus-
pol gekennzeichnet (siche Abbildung 3).
Neben der Strichkennzeichnung ist auch
die durch ein flaches ,,M” verbreitet. Die
Baugrofe der Elkos hdngt von der Kapazi-
tdtund der jeweiligen Spannungsfestigkeit
ab.

Die Werte sind, dhnlich wie bei den
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Bild 5:
Die Codierung von
SMD-Spulen

Widerstdnden, durch eine aufgedruckte
Codierung gekennzeichnet (siehe Abbil-
dung 3). Unter der Kapazititskennzeich-
nung befindet sich der Wert fiir die Span-
nungsfestigkeit im Klartext.

3. Aluminium-Elkos

Aluminium-Elkos kommen in zwei ver-
schiedenen Bauformen vor - liegend und
stehend (Abbildung 4). Die liegenden sind
am Minuspol mit einem aufgedruckten Mi-
nuszeichen sowie am Pluspol mit zwei
Gehéduseabflachungen versehen. Die ste-
henden Typen sind am Minuspol (Gehdu-
se) gekennzeichnet, der Pluspol ist durch
Abflachungen des Gehduses markiert. Wie
die Werte des Kondensators ermittelt wer-
den, ist in Abbildung 4 fiir beide Typen
erlautert.

SMD-Spulen

SMD-Spulen (Abbildung 5) findet man
in den Bauformen von 0805 bis 3615
(5 x 13 mm). Sie sind unterschiedlich be-
druckt, dhnlich der Kennzeichnung von
Widerstdanden. Daneben gibt es Sonder-
bauformen fiir Leistungsdrosseln.

Wie die Codierung gelesen wird, zeigt
Abbildung 5.

SMD-Dioden

Die Dioden fiir SMD-Bestiickung wer-
den in mehreren Gehéduseformen geliefert.
Zuerst ist hier das zylindrische MELF-
bzw. Mini-MELF-Gehéuse zunennen (Ab-
bildung 6, MELF: 92,2 mm,Lénge 5,2 mm;
Mini-MELF (SOD 80): o 1,4 mm, Lange
3,6 mm). Hier ist die Katode wie bei den
diskreten Dioden mit einem Ring gekenn-
zeichnet. Achtung! Obwohl die meisten
MELF-Dioden rot mit schwarzem Ring
ausgefiihrt sind, konnen auch eine umge-
kehrte Farbung (schwarz mit rotem Ring)
oder Gehduse mit zwei Ringen (der Ring
an einem Gehduseende ist die Katode) vor-
kommen. Die am meisten eingesetzten Di-
oden im MELF-Gehduse sind die 1-A-
Dioden, die der diskreten Reihe 1N400x
entsprechen. Dagegen findet man die Uni-
versaldiode 1 N 4148 (entspricht LL 4148)
sowie Kleinleistungs-Z-Dioden bis 0,5 W
meist im Mini-MELF-Gehéuse.

Bild 6: Standard
bei Universal-
dioden - das

Katode MELF-Gehiuse

Je nach Leistungsklasse gibt es Dioden
(Abbildung 7) auch in einem SOT-Gehéu-
se (SOT 23/223), einem SOD-6/SMB/
SMC-Gehéuse oder einem modifizierten
TO-220-Gehéuse (TO-223).

Vielfach findet man Dioden auchin SOT-
Gehéusen (Abbildung 8), z. B. SOT 23/
323 0der SOT 143, vor. Deren Anschlussbe-
legung muss man allerdings den jeweili-
gen Datenblittern entnehmen. Die Gehéu-
se beherbergen eine bis zwei Dioden in
unterschiedlichen Beschaltungsversionen.
Die Kennzeichnung erfolgt durch einen
aufgedruckten Code. Einige Beispiele dafiir
sind in Abbildung 8 zu sehen. Die Codes
sind entweder iiber die Datenblitter der
Hersteller oder Quellen wie [1] oder aktu-
ell dem Internet zu entnehmen. Wichtig ist
es, zubeachten, dass der aufgedruckte Code

Em
=

Bild 7: Dioden werden je nach
Leistungsklasse in unterschiedlichen
Gehauseformen geliefert.
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Bild 8:
Einige
Beispiele
fir An-
schluss-
bele-
gungen
von
Dioden.

in enger Beziehung zur Gehdusebauform
steht. Das heift, zwei gleiche Codierungen
aufunterschiedlichen Gehduseformen sind
nicht die gleichen Bauelemente!

SMD-Transistoren/
Spannungsregler

Auch die SMD-Transistoren und Span-
nungsregler werden in verschiedenen SOT-
Gehausen (SOT 23/223/143/89/323/122A)
bzw. denmodifizierten TO-Gehéusen (z. B.
TO-252) untergebracht (Abbildung 9). Fiir
ihre Codierung gilt das bei den Dioden
Gesagte.

SMD-Leuchtdioden

Leuchtdioden fiir die SMD-Bestiickung
sind in den meisten Féllen im SOT-23-
Gehiduse (Abbildung 10) untergebracht,
entweder einzeln oder als Zweifarb-Paar.
Gingige Anschlussbeispiele sind ebenfalls
in Abbildung 10 dargestellt. Daneben gibt
es zahlreiche Bauformen von Chip-LEDs,
z. B. 1206.

Hier hat sich leider, im Gegensatz zu
Dioden, keine einheitliche Anschlussmar-
kierung durchgesetzt, manche Hersteller
kennzeichnen die Anode, andere die Kato-
de mit einem Punkt. Hier muss auf die
Datenblitter der Bauelemente verwiesen
werden.

i;t%t

[1
| 1B | 1B=BC 846 B
1G=BC847C

1K =BC 848 B
3G =BC 857 C
3L =BC 858 C
5A = BC 807

Bild 9: Auch Kleinleistungstransistoren
werden im SOT 23/323/143-Gehéause
mit Codierung untergebracht.
Leistungstransistoren gibt es auch in
modifizierten TO-Gehausen.
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Bild 10:
SMD-
Leucht-
dioden
mit An-
schluss-
beispie-
len.

1o Phod 1o b i o2

SMD-ICs

Die ICs dhneln (auBer in der GroBe)
ihren Verwandten im DIL-Gehduse weit-
gehend, auch die Anschlussbelegung ist
identisch. Allerdings sind hier die An-
schliisse den Bestiickungsbedingungen
angepasst und so nach auBlen gebogen,
dass sie plan auf dem Lotpad aufliegen.
Unddie Anschlussdichte ist selbstverstind-
lich weit hoher als bei den DIL-Verwand-
ten.

Bei ICs mit bis zu ca. 28 Anschliissen
findet man SO-Gehéuse (Abbildung 11)
mit einem Anschlussraster von 1,27 mm.
Ein SO-8-Gehduse hatz. B. die Abmessun-
gen von 4 x 5 mm. An der Seite, an der
sich Pin 1 befindet, sind diese Gehduse
leicht abgeschrigt. Mehrere Hersteller
kennzeichnen Pin 1 durch einen Punkt.

Bei ICs mit sehr vielen Anschlusspins
kommen so genannte Quad-Flat-Pack-Ge-
hiuse (QFP, Abbildung 11) zur Anwen-
dung. Hier gibt es je nach Gehausegrofie
und Anzahl der Pins Anschlussraster bis
herab zu 0,65 mm (!). Die Anschlussbele-
gung ist dem jeweiligen Datenblatt bzw.
der zugehdrigen Applikation zu entneh-
men.

Die Gehéuse sind an Pin 1 mit einer
runden Vertiefung gekennzeichnet.

ZiLOG 1844
ZBEEOBIIESE
Z3

runde
Vertiefung

g

SO 24
24

abgeflachte
Seite —,

g

Weitere SMD-Bauelemente

Neben den bisher aufgefiihrten Bauele-
menten sind zahlreiche weitere Bauele-
mente, wie z. B. Potentiometer/Trimmer,
Taster, Optokoppler, Reedkontakte usw.
(Abbildung 12) in SMD-Versionen ver-
fligbar. Sie sind in modifizierten Gehdusen
mit SMD-typischen, seitlichen Kontakten

untergebracht.
V &

Bild 12: Auch zahireiche andere
Bauelemente werden als SMD-Version
hergestelit.
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Die Verarbeitung von
SMD-Bauelementen

Das grofite Problem bei der Verarbei-
tung dieser Bauelemente ist ihre geringe
GroBe. Deshalb sind peinliche Ordnung
am Arbeitsplatz, gute Beleuchtung und
spezielles Werkzeug Voraussetzungen fiir
ordnungsgeméfe Bestiickung. Vorwegsoll
noch einmal betont werden, dass hier le-
diglich Methoden, wie sie ohne groferen
Aufwand im Hobby- bzw. Servicelabor
realisierbar sind, beschrieben werden. Des-
halb finden hier industrielle Methoden wie
Reflow-Loten, Loten mit Lotpaste usw.
keine Beachtung.

Arbeitsplatz und Werkzeug

Am gut beleuchteten Arbeitsplatz soll-
ten sich nur die Bauteile und Werkzeuge
befinden, die zum Bestiicken notwendig
sind. Zu schnell ist eines der kleinen SMD-

PLCC 32

Bild 11: SMD-ICs in unterschiedlichen Gehduseformen
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Bild 13: Eine gute Lupenleuchte hilft
beim Platzieren und Léten.

Chips verschwunden! Deshalb sollte man
auch immer nur die Bauteile aus der jewei-
ligen Verpackung nehmen, die unmittel-
bar bestiickt werden.

Eine gute Lupe, am besten mit integrier-
ter Beleuchtung (Abbildung 13), hilftenorm
bei der sauberen Bestiickung, denn nach
einigen Lotvorgingen ermiiden die hier
stark beanspruchten Augen schnell.

Als Lot-Werkzeug ist ein Lotkolben mit
sehr schlanker Spitze (0,8 bis max. 1 mm),
z. B. ein Feinlotkolben, einzusetzen. Die
Latspitzentemperatur sollte moglichst re-
gelbar sein, hier tut eine elektronische Lot-
station gute Dienste, die Leistungen zwi-
schen 5 und 30 VA abgibt. Weiterhin
bendtigt man SMD-L6tzinn mit Kolopho-
niumseele und einer Starke von 0,5 mm.
Dickeres Lotzinn kann zu Kurzschliissen
auf den oft dicht bestiickten Platinen mit
geringen Anschlussabstinden fithren. Fiir
das Entfernen iiberschiissigen Lotzinns
sollte Entl6tlitze zur Hand sein. SchlieBlich
wird noch eine feine, sicher schliefende
und stabil haltende Pinzette benétigt. Sie
wird zum sicheren Platzieren der Bauteile
eingesetzt.

Abbildung 14 zeigt eine kleine Zusam-
menstellung geeigneter Werkzeuge und
Materialien.
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Aufbewahrung

Die Bauteile von Bausitzen werden typ-
weise einzeln verpackt geliefert. Die je-
weilige Tiite sollte erst unmittelbar vor
Bestiicken der jeweiligen Bauteile ge6ff-
net und nach dem Entleeren sofort von der
Arbeitsflaiche genommen werden. Das be-
trifft insbesondere die unbeschrifteten
SMD-Keramikkondensatoren, aber auch
viele Halbleiter, deren Codierung oft nur
miihsam ermittelbar ist.

Ansonsten bewéhren sich spezielle
SMD-Containersysteme sowie SMD-Sor-
timentskdsten, um SMD-Bauteile geord-
net aufzubewahren (Abbildung 15).

Bild 15: Die ideale Unterbringung fiir
SMD-Bauteile - spezielle Container
und Sortimentskésten

Alle anderen Aufbewahrungsarten, etwa
in normalen Sortierboxen, fiilhren unwei-
gerlich zu Unordnung und Verlust von
Bauteilen.

Zur Entnahme aus den SMD-Contai-
nern hat sich die Vakuumpinzette (Abbil-
dung 16) bewihrt. Mit ihr lassen sich die
winzigen Bauteile sehr einfach entnehmen
und auch wieder in den Container legen.

Bestilickung
Die meist kleinen Platinen miissen wéh-

Bild 14: Die Grund-
ausriistung fiir das
Bestiicken von
SMD-Bauteilen

Bild 16: Eine Vakuumpinzette hilft beim
Entnehmen der kleinen Bauteile aus
dem Container.

rend der Bestiickung sicher fixiert sein, um

ein Verrutschen beim Loten zu verhindern.

Es muss hier keinesfalls ein Bestiickungs-

rahmen zum Einsatz kommen, es geniigt

ein Stiick doppelseitiges Klebeband, das
die Platine an der Arbeitsplatte fixiert.
Die Bestiickung selbst sollte bei den
meist dicht bestiickten Platinen immer von
innen nach auflen erfolgen. Hier ist es also
meist erforderlich, dass mitden ICs begon-
nen wird, um jetzt noch bequem an alle

Anschliisse herankommen zu koénnen. Dies

gilt insbesondere auch fiir eventuell not-

wendiges Entfernen zuviel aufgetragenen

Lotzinns und der damit verbundenen Kurz-

schliisse von Bauteilanschliissen.
Generell erfolgt das Bestiicken so, dass

man zunéchst ein Lotpad fiir das betreffen-
de Bauteil mit wenig L6tzinn benetzt. Dann
wird das Bauteil mit der Pinzette lagerich-
tig (bei gepolten Bauteilen Polung beach-
ten) auf die zugehdrigen Lotpads gelegt
und an dem bereits verzinnten Anschluss
verlotet. Erst nachdem man sich vergewis-
sert hat, dass das Bauteil exakt platziert ist,
l6tet man den gegeniiber liegenden Bau-
teilanschluss und dann, sofern vorhanden,

alle weiteren Anschliisse an. Abbildung 17

veranschaulicht noch einmal die Reihen-

folge. Dabei ist sorgfiltig auf folgende

Dinge zu achten:

- Nur so viel Lotzinn auftragen, dass eine
sichere Verbindung zwischen Lotpad
und Bauteilanschluss entsteht. Eine gute
Létstelle zeichnet sich durch nur wenig
sichtbaren Lotzinnauftrag mit einer Art
Hohlkehle aus.

- Mit der Lupe immer wieder kontrollie-
ren, ob zwischen Anschluss und Létpad
tatsdchlich eine Verbindung besteht. Oft
verbleibt bei ICs ein unbemerkter Luft-
spalt zwischen Pad und Anschluss.

- Mitder Lupe kontrollieren, dass es nicht
zu Kurzschliissen zwischen benachbar-
ten Anschliissen gekommen ist.
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4. Das Bauteil ist nun an der
Seite angel6tet

- Nicht zu lange an einem Anschluss und
Bauteile mit vielen Anschliissen (ICs)
nicht in einem Zug hintereinander 16ten,
damit das Bauteil nicht thermisch iiber-
lastet wird. Der Lotkolben muss genii-
gend Reserven aufweisen, um die Lot-
stelle schnell zu erwédrmen und den Lot-
prozess nach max. einer Sekunde abzu-
schlieBen.

Bei gepolten Bauteilen ist die richtige Be-
stlickungslage einzuhalten. Wie die richtige
Polung ermittelt wird, wurde ja bereits bei
der Vorstellung der Bauteile besprochen. Die
Markierungen im Bestiickungsdruck der Pla-
tinen erleichtern das richtige Positionieren
(Abbildung 18). Die Katoden-Pads der Dio-
den sind mit einer Strichmarkierung gekenn-
zeichnet, die Lage der ICs durch eine Strich-
markierung flir die abgeflachte Seite. Fiir
Elkos und LEDs ist eine Plusmarkierung
aufgedruckt und bei Transistoren und an-
deren Bauteilen im dreipoligen SOT-Ge-
héuse ergibt sich die Einbaulage aus der
Lage der Lotpads automatisch.

Létzinn entfernen
Ist trotz aller Sorgfalt dennoch zuviel

Bild 18: Die Markierungen im
Bestiickungsdruck helfen beim
Platzieren.
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2. So sieht die mit Lotzinn
benetzte Lotstelle aus

5. Entgegengesetzte Létstelle
verléten

teil platzieren

Létzinn aufgetragen worden, so dass ein
Kurzschluss entstanden ist, entfernt man
das iiberschiissige Lotzinn mit Entlotlitze.

Dazu sollte man, falls die Entlotlitze
langer nicht benutzt wurde, zunichst eini-
ge Millimeter abschneiden, da sich hier oft
Schmutz im feinen Drahtgeflecht festsetzt
und die Drahtenden leicht korrodieren.

Dann wird das Loétlitzenende an die
,,Lotzinnbriicke” gefiihrt und durch Aufle-
gen der Lotkolbenspitze erwédrmt. Hier ist
iibrigens eine regelbare Lotstation sehr
niitzlich, da es anzuraten ist, die Leistung
gegeniiber dem Loten etwas zu erhdhen.
Denn die Entlétlitze transportiert nicht
wenig Wirme ab.

Nach kurzer Zeit (nicht zu lange entlo-
ten, deshalb vorher die Leistung erhdhen!)
wird das iiberschiissige Lotzinn durch die
Kapillarwirkung automatisch in das Kup-
fergeflecht der Entlotlitze gesaugt - die
Entlétlitze kann nun von der Lotstelle ge-
nommen werden. Nach einigen Versuchen
bekommt man sehr schnell Ubung fiir Zeit-
ablauf und Handling und wird bald auf
Anhieb eine saubere Lotstelle hinterlas-
sen.

Vor dem nédchsten Gebrauch der Entlot-
litze ist das verzinnte Stiick abzuschnei-
den.

Entléten

Ab und an kann es erforderlich sein, ein
Bauteil wieder von der Platine zu entfer-
nen, sei es bei Reparaturen, Bauteilausfal-
len oder, wenn ein Bauteil falsch bestiickt
wurde. Hier muss man, will man nicht eine
Zerstorung der Platine riskieren, sehr sorg-
faltig vorgehen.

Eine Methode, um Bauteile mit wenigen
Anschliissen zu entl6ten, ist die oben be-
schriebene mit Entl6tlitze. Dabei wird zu-

3. Lotstelle mit Létkolben erwér-
men und gleichzeitig das Bau-

Bild 17: So erfolgt das
Bestiicken und Verl6-
ten der SMD-Bauteile.

6. Fertig verlttetes Bauteil

néchst soviel Lotzinn entfernt wie mog-
lich, dann das Bauteil mit der Pinzette
erfasst, die Anschliisse wechselseitig kurz
mit der Lotspitze erwdrmt und das Bauteil
mit einer leichten Drehung abgehoben.
Niemals direkt nach oben heben, so konn-
ten Lotpads von der Platine gerissen wer-
den!

Bild 19:

Mit dem
Tweezer
gelingt das
# Ausloten

§ fast aller

* SMD-
Bauteile
problemilos.

Kritischer wird es bei ICs. Hier wird
man, will man nicht die Zerstérung der
Platine riskieren, kaum um den Einsatz
eines speziellen Entldtkolbens herumkom-
men, wie er in Abbildung 19 gezeigt ist.
Dieser,,Tweezer” genannte Speziallotkol-
ben kann mit seinen beiden beweglichen
Heizeinsdtzen und an die GroBe des ICs
anpassbaren Lotspitzen alle Anschliisse
eines ICs gleichzeitig erwérmen. Soistein
schonendes und schnelles Ablosen des ICs
von der Platine mdglich. Derartige Entlot-
spitzen sind fiir nahezu alle Gehdusefor-
men erhéltlich, selbst Flat-Pack-ICs lassen
sich hiermit entl6ten.
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