Fehlersuche in Elektronik-Schaltungen
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Sicherheit

Gerate ab einer Spannung von 50V durfen nur von geschultem Fachpersonal gedffnet und
repariert werden.

Vorsicht - in elektrischen Geréaten mit Netzspannung 230 V gibt es spannungsfiihrende Teile!
Vor dem Offnen musst Du die Spannungsversorgung abziehen und beim Offnen bedenken,
dass Kondensatoren auch lange nach dem Ausschalten noch immer eine grof3e Restladung
haben kénnen! In Fernsehgeraten mit Kathodenstrahlréhren musst Du mit Hochspannung
rechnen.

Wenn Du Geréate in Funktion untersuchen musst, kannst Du Trenntransformatoren verwenden,
die eine Potenzialtrennung vornehmen.

ESD

“JElektrostatische Entladung kénnen bei bereits defekten Printplatten zu weiteren Fehler
fuhren, die die eigentliche Fehlerursache verschleiern und die Fehlersuche erschweren.

Aus diesem Grund sollte die Printplatte bei Transport im Geh&use verbleiben oder in einer
entsprechend gekennzeichneten Beutel transportiert werden.

Die Fehlersuche und die Reparatur sollte nur an entsprechenden Arbeitsplatzen durchgefihrt

werden. Vergiss aber nicht: Die ESD Matte ist leitend und geerdet, was Messungen
beeinflussen kann und bei Niederspannungsgeraten sogar gefahrlich werden kann.

Erster Schritt - Sichtprifung

SMD-bestlickte Platine



Nachdem Du das Geréat getffnet hast, tberprifst Du, ob Bauteile oder Kabel verschmort,
Stecker/Steckverbindungen locker oder abgefallen sind.

An Schaltungen mit konventioneller Bestlickung kann der interessierte Laie Reparaturen
vornehmen. Bei einer SMD-Bestiickungen brauchst Du Gber den Létkolben hinaus
Spezialwerkzeug und fortgeschrittene handwerkliche Fahigkeiten. SMD-Bauteile werden mit
einem Mini-HeiBRluftfén oder einem feinen Lotkolben gel6tet. Wenn Du unvorsichtig fonst, dann
schwimmen Dir die Bauteile durcheinander.

Was hilft bei der Fehlersuche?

Schema

Schaltplan

Funktionsbeschreibungen

Stuckliste

Mel3gerate wie Multimeter und Oszilloskop

Kurz: Alles was Du finden kannst.

Wenn man ein Geréat repariert, kann es sich lohnen Fehler und Vorgehensweise zu notieren.

Haufige Fehlerursachen

Spannungsversorgung
e Spannung

Steckt der Stecker? (Nicht lachen!)

Ist der Stecker sauber? (Wenn nicht, dann mit Kontaktspray reinigen)
Kontakte fest? (Besonders Crimpkontake kénnen sich I6sen)

Pin abgebrochen?

« Batterien und Akkus
Richtiger Typ?

Richtige Spannung?
Ist die Batterie leer?

e Sicherungen

-
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verschiedene Sicherungen



Ist eine Sicherung durchgebrannt? Sichtprifung und/oder mit dem Multimeter
(Widerstandsbereich) durchmessen!

Mitunter gibt es auf Platinen dinne Leiterbahnabschnitte, die eine Sicherungsfunktion
ausfullen.

Sicherungen solltest Du auf keinen Fall mit Aluminiumfolie und ahnlichem ersetzen!
Wenn eine Sicherung mehrfach durchbrennt, ist sie nicht die Fehlerursache, sondern
Folge eines Fehlers. Den misstest Du zuerst finden.

Wenn die Spannung zu Klein ist und es einen Jumper hat, kannst du diesen mal rausnehmen
und den Strom messen. Fliel3t ein "satter" Strom ist das ein Zeichen, dal3 der Spannungsregler
einigermalf3en in Ordung ist.

Ebenfalls immer interessant sind RC-Tiefpasse in der Spannungsversorgung, da tber den
Spannungsabfall der Strom gemessen werden kann.

Bauteile

So kann er einige Monate spater aussehen: Die Kappe wurde weggesprengt.

Uberlastete Widerstande



Elektrolytkondensatoren

Ist die Sollbruchstelle an der Geh&useoberseite gebrochen?

Riecht ein Kondensator komisch?

Nicht alle Schaden sind sichtbar!

Alte Elektrolytkondensatoren verringern ihre Kapazitat und kdnnen somit die Funktion
der Schaltung verfalschen!

Transistoren

Fehler in Transistoren sind von aufen meistens nicht zu sehen.

Widerstande

Widerstande fallen aus, weil sie Uberlastet werden. Du kannst das leicht an
Schmurgelspuren am Widerstand und seinem Platz auf der Platine erkennen.
Widerstande sind mit farbigen Ringen versehen. Dieser Farbcode sagt Dir etwas Uber
den Widerstandswert dieses Bauteils. Wenn der Widerstand so beschédigt ist, dass Du
die Farbringe nicht erkennen und dekodieren kannst, dann brauchst den Schaltplan des
betreffenden Geréts oder Du musst improvisieren. Mitunter hat der freundliche Hersteller
den Wert des Widerstands auf der Platine vermerkt.

Verbindungen

Wackelkontakt aller Art

Die Module eines Geréates sind meist mit Flachbandleitungen untereinander verbunden.
Du solltest die Stecker und die Kontakte an den Enden Uberprifen und mit Kontaktspray
reinigen. Mitunter werden aus Kostengrtinden flexible Platinen mit aufgedruckten
Leiterbahnen verwendet. Diese musst Du besonders vorsichtig anfassen.

Unterbrechungen in Leiterbahnen

Aufgrund von mechanischen Belastungen kénnen Unterbrechungen in Leiterbahnen
(z.B. nicht sichtbare Haarrisse) auftreten. Wenn Du sie gefunden hast, kannst Du sie
reparieren, in dem Du einem feinen Draht auflotest. Problematisch sind allerdings
Leiterbahnen mit hoher Frequenz, hoher Spannung oder hohem Strom.

Lotstellen

Beim Loten kbénnen wahrend der Herstellung des Geréts oder bei spateren Reparaturen
Probleme auftreten; siehe Neqativ-Beispiel Létung.

o Unerwiinschte Verbindungen in Leiterbahnen

Mitunter entstehen beim Léten durch Létspritzer haarfeine Briicken. Wenn die Platine
nicht zu dick ist, kannst Du die Briicken entdecken, wenn Du die Platine gegen das Licht
haltst. Fallweise hilft vorsichtiges Kratzen mit einem feinen Schraubendreher oder
Nachloten mit Flussmittel.

o Kalte Lotstellen
Als "kalte Lotstellen” werden Lotungen bezeichnet, die zwar einen mechanischen

Kontakt herstellen, deren elektrische und mechanische Eigenschaften aber zu wiinschen
tbrig lassen. Wenn Du sie gefunden hast, kannst Du sie einfach nachléten.



o Verdreckte Schalter/Taster

Verdreckte Schalter/Taster reinigst Du am besten mit Kontaktspray und schaltest sie
dann mehrfach.

Verschiedene Methoden

Es gibt nicht die richtige Methode und die Methoden sind untereinander auch mischbar. Du
kannst z.B. mal grob auf Modulebene den Fehler suchen und dann auf dem betreffenden Modul
noch das defekte Bauelement einkreisen.

Brutale Methode

Warnung: Diese Methode darf nur bei Geraten mit Kleinspannung (also weniger als 50V) an
einem Kurzschlussfesten Netzgerét verwendet werden.

Zieht Deine Schaltung zu viel Strom, kannst Du den Strom einfach mal richtig flie3en lassen.
Nachher kannst Du entweder mit dem Finger oder (ganz nobel) mit einer Infrarot-Kamera das
defekte Bauelement aufspiren.

Die grol3e Gefahr dieser Methode ist, dass weitere Bauteile auch noch kaputt gehen kénnen.
Im schlimmsten Fall kbnnen Bauteile explodieren.
Kalte Methode

Wenn sich fehlerhafte Bauteile zu sehr erwarmen, kénnen sich Arbeitspunkte verschieben und
die gewiinschte Funktion eines Moduls bleibt aus. Mit Kaltespray kannst Du Teile eines Moduls
vereisen. Stellt sich die gewilinschte Funktion des Moduls dadurch wieder ein, muss sich das
fehlerhafte Bauteil im eben vereisten Bereich befinden.

Auch Haarrisse in Leiterbahnen lassen sich so entdecken.

Der Nachteil dieser Methode ist, das sich Stoffe bei kélte bekanntermalen zusammen ziehen,
was dazu fuhren kann das weitere Bauteile beschadigt werden.

Klopfende Methode

Wackelkontakte lassen sich aufspuren, indem Du z.B. mit einem isolierten Schraubenziehergriff
die Schaltung und die Bauteile vorsichtig abklopfst. Andern sich die Symptome wahrend des
Klopfens, dann kannst Du den kritischen Bereich enger einkreisen!

Trotende Methode

Bei Audio-Verstarkern kannst Du bei angeschlossenem Lautsprecher ein Tonfrequenzsignal
einspeisen. Du beginnst am besten an der Endstufe und je weiter Du Dich in Richtung Eingang
der Schaltung voran arbeitest, desto lauter solltest Du das Signal aus dem Lautsprecher héren
konnen.

Oszi-Methode
Die Oszilloskop-Methode ist gewissermal3en eine Umkehrung der Trotenden Methode. Wie der

Name schon verrat, brauchst Du allerdings ein Oszilloskop. Du speist bei Audioverstarkern ein
Signal in den Eingang ein und beobachtest diese Signal durch die Stufen.



Wird das Signal in einer Stufe nicht verstarkt, dann liegt hier der Fehlerteufel. Bei der Oszi-
Methode ist ein Schaltplan recht hilfreich.

Einkreismethode

Fur diese Methode solltest Du die Schaltung mdglichst gut kennen.

Sieh Dir zuerst an, was die Schaltung macht und was sie nicht macht.

Passiert gar nichts, dann prtfe die Schaltung von ,vorne nach hinten".
e Versorgungsspannung: i.O.?

e Bei Spannungsregler (wenn vorhanden): richtige Ausgangsspannung?
o Bei Digitaltechnik: Takt vorhanden?

usw.

Nattrlich kann man auch ,hinten nach vorne" durchmessen.

V-Methode
In Teilen der Schaltung (z.B. in der Audio-Endstufe) werden "auf Verdacht" alle Halbleiter

getauscht. Das kannst Du vor allen Dingen dann machen, wenn die Schaltung tbersichtlich
klein ist und die Halbleiterbauteile leicht und preiswert zu beschaffen sind.

Methode auf Modulebene

Viele Schaltungen bestehen aus kleineren Modulen, die z.B. zusammengesteckt oder tber
Kabel verbunden sind.

In diesem Fall kannst Du, je nach Fehlerbild, ein verdachtiges Modul gegen ein solches
tauschen, das sicher funktioniert.

Alternativ kannst Du das verdachtige Modul auch in eine geprufte Schaltung einbauen.

Beachte: Diese Methode kann, jenach Fehlerursache, zur Beschadigung an Funktionstiichtigen
Teilen fuhren.

Systematische Methode mit Schaltplan

In den Schaltplanen der Hersteller sind die Spannungen an bestimmten Prifpunkten
angegeben. Du kannst die angegebenen Spannungen testen, bis Du das fehlerhafte Modul
gefunden hast. Man kann Schaltplane bei spezialisierten Firmen (z.B. Heinz Lange) bestellen.

Vergleichende Methode

Hast Du zwei identische Schaltungen oder ist ein Teil auf der Schaltung doppelt vorhanden
(z.B. bei Stereoverstarkern maglich) und einer davon ist noch funktionsfahig, dann kannst Du
einfach die Spannungen beider Schaltungsteile tberprifen. Wenn Du ein Oszilloskop besitzt,
kannst Du auch die Signale mit einander vergleichen.




Beschaffen von Ersatzteilen

Wenn man den Fehler gefunden hat, mochte man ihn beseitigen. Haufig bendtigst Du daftr
neue Bauteile. Die kannst Du teilweise bei den Herstellern ordern. Standardbauteile bekommst
Du bei Handlern, wie Conrad, Distrelec, Segor etc.

Schwierig wird die Beschaffung von herstellerspezifischen ICs, speziell wenn die Produktion
des betreffenden Gerats schon vor geraumer Zeit auslief.

Probleme kann es auch bei programmierbaren Bauteilen geben (Microcontroller, PAL, GAL,
ROM etc.), da die Bauteile vielleicht noch erhaltlich sind, nicht aber die Software
beziehungsweise die Daten.

Eine weiteres Unding einiger Hersteller ist das Entfernen der Typenbezeichnung auf den
verwendeten Bauteilen. Mitunter werden auch herstellereigene Kennungen verwendet, die nicht
umgeschlisselt werden kénnen.

Loten und Entloten

Haufig bringen sich Hobbyelektroniker das Léten und Entléten selbst bei und es kommt
deswegen beim Aufbau oder bei der Reparatur von Schaltungen zu weiteren Fehlern. Meist
wird zu heild geldtet. Das erkennst Du spatestens an abgelosten Leiterbahnen, fir die dann
extra Drahtbriicken nachgelttet werden mussen. Bei zu heiliem Loten verbrennt bzw.
verdampft das Flussmittel zu schnell und das Lot benetzt die Lotstelle nur schlecht. Létest Du
bei zu niedrigen Temperaturen, wird das Lot nicht weich, fliel3t nicht ordentlich und der
Lotvorgang dauert ibermaRig lang, wodurch Bauteile zu stark erhitzt und beschadigt werden
konnen. Das Loten und Entloten von Schaltungen sollte getibt werden. Solltest Du SMD-
Bauelemente I6ten wollen, so solltest Du das Léten und Entléten sicher beherrschen.

Gesundheitsratschlage

Die RoHS-Richtlinie ist zwar beschlossen, aber man wird als Nichtunternehmer im Laden die
herkdmmlichen Weichlote trotzdem zu kaufen bekommen. Das sind Verbindungen in denen
Zinn und Blei enthalten sind, sowie Silber und Kupfer enthalten sein kénnen.

Nimm das Weichlot nie in den Mund!
Du riskierst damit eine Bleivergiftung. Es gibt Methoden zu |6ten, bei denen Du das Blei
nicht in den Mund nehmen musst. Wenn Du das Weichlot in den Mund nehmen musst,
um zu l6ten, dann |6test Du nicht richtig.

Wasch Dir die Hande!
Nach dem Léten und auch nach dem Saubern des Loétarbeitsplatzes solltest Du Dir die
Hande waschen, um Anhaftungen von Blei und FluBmittel zu entfernen. Auf keinem Fall
essbare Sachen in der Néahe deiner Lotstation lagern oder mit ungewaschenen Handen
verzehren.

Atme Dampfe des Flul3mittels nicht ein!
Sorge stets fur eine korrekte Entliftung Deines Lotarbeitsplatzes. Kolophoniumdampfe
sind zwar nicht unmittelbar giftig, kdnnen aber Zusatzstoffe enthalten und daher die
Schleimhaute reizen oder zu allergischen Reaktionen fuhren. Da sie die Lungenblaschen
verkleben, gelten sie auch als moglicherweise krebserregend. Raucher potenzieren die
Risiken.



Schitze Deine Augen!
Beim L6ten bemiht man sich die Augen offen zu halten, wobei diese durch
Lotzinnspritzer geschadigt oder durch die heil3e Luft und die Dampfe zusatzlich
angegriffen werden kdnnen. Verwende statt dessen eine Schutzbrille oder eine Lampe
mit Lupe, durch die Du mit beiden Augen bequem blicken kannst.

Beim Loten weder Essen noch Trinken!

Richtiges Loten
Fur das richtige Loten benutzt Du beide Hande. In einer Hand ist der Létkolben und in der

anderen Hand hast Du das Bauteil oder eine Pinzette fir das Bauteil. Die Leiterplatte sollte
fixiert sein. Zu einem gut sortierten Lotarbeitsplatz gehdren:

Seitenschneider fur Bestuckungsarbeiten

« ein Lotkolben (der fur das zu |6tende Bauteil thermisch geeignet ist),

o Ersatzspitzen,

e ein Schraubendreher oder, je nach Typ, ein Schraubenschlissel (zum Ldsen der
Lotspitze),

e Lotzinn, moglichst in unterschiedlichen, der Aufgabe angepassten Starken,

e ein Seitenschneider,

e ein kleiner Schwamm zum Reinigen der Spitze.

Darlber hinaus koénnen nitzlich sein:

e eine spezielle Ablage fur den Lotkolben (bei Létstationen in der Regel mitgeliefert),
o weitere Elektronikerzangen,
« eine Metallfeile,
« verschiedene Pinzetten,
e Isopropanoal,
o Flussiges Kolophonium als Flussmittel,
o in einer Plastikflasche (die man leicht zusammendricken kann)
o mit langer diinner Spitze aus Metall oder einem kleinen Pinsel (mit der Du das
Kolophonium auf die richtige Stelle aufbringst)
o Kaufe Dir ggf. daftir eine medizinische Spritze, die Du dafur zerlegst.
Printhalter

Das richtige Lotgerat

Welches Lotgerat verwendet werden muss, hangt von dem Warmebedarf und der grof3e der zu
|6tenden Bauteile ab. Niemand wird auf die Idee kommen kleine Elektronikbauteile mit einer
Lotpistole zu I6ten. Fiur SMD-Bauteile wird nur ein Létkolben mit einer geringen Heizleistung
aber daflr mit einer feinen Lotspitze bendétigt.

Herkdmmliche bedrahtete Bauteile verlangen durch ihre Grél3e nach einer hoheren Heizleistung
und einer je nach Art des Bauteils dickeren Spitze, um die Hitze méglichst schnell von der
Lotspitze in die Lotstelle zu leiten. Daflr gibt es sehr verschiedene Spitzen zum Auswechseln.



Je grofer das Bauteil ist und je mehr Metall es hat (auch grof3e Masseflachen auf Platinen
zahlen hierzu), desto dicker muf3 die verwendete Spitze sein, auch um das Bauteil nicht [anger
erwarmen zu mussen, als unbedingt nétig. Das richtige Lotgerat fur jeden Einsatzzweck gibt es
nicht. Am vielseitigsten einsetzbar ist sicher eine hochwertige Loétstation, fir den nur
gelegentlichen Einsatz aber zu teuer und aul3erdem nicht sehr gut transportabel.

Besonderheiten bei einfachen Lotkolben

konventioneller Lotkolben

Einfache Lotkolben haben oft unbeschichtete, reine Kupferspitzen, die durch das Létzinn
schnell angegriffen werden. Die Metallfeile brauchst Du, wenn die Lotspitze langsam hohl wird,
damit Du die Lotspitze zurechtfeilen kannst. Den Schraubendreher brauchst Du, um die
Lotspitze nach Bearbeitung wieder positionieren zu kénnen. Ein Vorrat an Ersatzspitzen ist
empfehlenswert. Stelle Dich nur auf einen oder zwei Typen Spitze ein. Man kann mit einer drei
bis vier Millimeter breiten Spitze auch SMD-Bauelemente I6ten. Spezialspitzen, insbesondere
extrem diinne Spitzen verschleiRen sehr schnell und fihren oft zu kalten Loétstellen.

e Vorsicht mit der Anschlussleitung, sie fuihrt 230 V Netzspannung und sie wird einem
Lotversuch nur kurzzeitig widerstehen kénnen. Sollte es doch einmal passieren,
unbedingt das Kabel oder den Létkolben ersetzen.

« Werden mehrere Lotstellen kurz nacheinander gel6tet, schafft es der Lotkolben nicht, die
Spitze bei allen Lotstellen geniigend schnell nachzuheizen. Dadurch ist die erste meist
zu heil3 und die letzte zu kalt gelotet.

e Ungeregelte Lotkolben gibt es mit sehr unterschiedlichen Leistungen. Ein guter
Kompromiss im Elektronikbereich sind Gerate mit etwa 25 bis 30 Watt
Aufnahmeleistung. Mit etwas Ubung lassen sich damit feine und mittlere Létarbeiten
sauber ausfihren. Sie sind aber beispielsweise von Leiterplatten mit grof3en
Masseflachen oder etwas dickeren Lautsprecherleitungen tberfordert, was zu sehr
langen Loétzeiten fuhrt, manchmal scherzhaft ,Braten” genannt.

Besonderheiten bei professionellen Lotstationen

Lotstation Fa. WELLER



Professionelle Létstationen sind temperaturgeregelt und haben meist beschichtete Lotspitzen.
Behandele diese Spitzen mit etwas Vorsicht.

e Die Spitze sollte weder mit einem Schraubendreher gereinigt, noch abgeschliffen oder
schlagartig abgekuihlt werden (z. B. nicht unter fliessendes Wasser halten oder mit zu
feuchtem Schwamm arbeiten), weil das der Beschichtung der Spitze schadet. Eine gut
behandelte Spitze kann selbst bei Dauergebrauch jahrelang halten. Bei schlechter
Behandlung bekommt die Beschichtung der Dauerlétspitzen Haarrisse und sie
verschleiRen dann ebenso schnell wie reine Kupferspitzen.

o Vorteilhaft bei den Loétstationen gegentiber dem Handldtkolben ist die Trennung vom
Stromnetz. Auf der Leitung von der Létstation zum Létkolben ist nur eine relativ geringe
und fur Menschen ungefahrliche Spannung.

o Die Temperatur sollte fiir bleihaltige Lote zwischen 300 °C und 380 °C eingestellt sein.
Bleifreie Lote erfordern hohere Temperaturen, gegebenenfalls Datenblatt besorgen und
auch wirklich lesen.

Besonderheiten bei Lotpistolen

Lotpistole

Lotpistolen haben eine sehr kurze Anheizzeit, weil die Spitze direkt durch einen hohen Strom
erhitzt wird. Sie sind nicht fir einen Dauerbetrieb ausgelegt. Schwer und recht unhandlich
wegen des eingebauten Trafos und meist ungeregelt, sind sie nicht fur feine Lotarbeiten
geeignet, aber gut fur Arbeiten mit relativ dicken Kupferlitzen, beispielsweise bei der
Verdrahtung von Lautsprecherboxen.

Die Spitze ist nicht bei allen Modellen auswechselbar, wird sie beschadigt, mul3 in einem
solchen Fall das ganze Gerat ersetzt werden.
Besonderheiten bei Gaslotkolben

Der grof3te Vorteil der Gaslotkolben ist die Unabhangigkeit von Steckdosen. AuRerdem haben
sie eine kurze Anheizzeit.

Oft werden sie zu heil3, weil sie schlecht regelbar sind.
Lotzinn Sorten
Bleihaltig

Legierungen mit ungefahr 60% Zinn und 40% Blei waren bis zum Inkraft treten der ROHS-
Richtlinie Industriestandard.



Viele Bastler haben noch gréRere Vorréte, die sie auch noch einsetzten kdnnen und dtirfen,
wenn die Schaltungen fiir den Eigenbedarf sind.

In der Industrie diurfen Bleihaltige Léte immer noch bei Reparaturen fir Gerate verwendet
werden, die vor dem 1. Juli 2006 auf den Markt gebracht wurden.

Aul3erdem ist das bleihaltige Loten noch in der Sicherheitstechnik und bei der Bundeswehr
erlaubt.

Bleifrei

Unter bleifrei versteht man im Allgemeinen Legierungen mit etwa 95% Zinn, etwa 5% Silber und
eventuell Kupfer.

Da bleifreie Legierungen einen héheren Schmelzpunkt haben, muss mit hGheren Temperaturen
gearbeitet werden, was unter anderem zu starkeren Flussmittelrauch fuhrt.

Bleifreies Lotzinn ist wegen des enthaltenen Silbers tendenziell teurer als bleihaltiges.

Wismuthaltig

Auf gar keinen Fall mit bleihaltigen Lot mischen, weil dann die Schmelztemperatur auf einen
Wert unter 100 Grad sinken kann.

Des weiteren ist Wismut eigentlich ahnlich giftig wie Blei aber nicht durch “¥Rohs verboten.
Allgemein

Den Seitenschneider brauchst Du, um das Bauelement korrekt zu kiirzen. Mit den
Elektronikerzangen biegst Du die Anschliisse von Bauelementen zurecht, sofern das notwendig
ist. Die Pinzetten bendtigst Du, um empfindliche Bauelemente zu halten. Bauelemente mit
weniger als funf Millimetern Lange solltest Du niemals mit den Fingern halten. Das hat ganz
praktische Grunde.

Der Vorgang des Lotens ist vergleichsweise einfach, braucht jedoch Ubung. Hast Du eine neue
Leiterplatte in Handen, so reinige sie mit einem Tuch und etwas Isopropanol, um etwaige
Verschmutzungen der verzinnten Kontakte zu saubern. Anschliel3end lege Dir die Bauteile nach
Bauteilh6he, Bauteilgré3e und Bauteilart zurecht. Niedrige Bauteile werden immer zuerst
geldtet, danach die grofRen. Um ein Bauelement einzul6ten, schau Dir die Stelle an, wo es
hingehdrt. Uberpriife die Richtung des Bauelements. Tupfe etwas vom fliissigen Kolophonium
auf die zu l6tende Stelle, so dass ein dinner Kolophoniumfilm auf der verzinnten Leiterbahn
entsteht. Setze das Kolophonium sparsam ein. Je nach Gro3e des Bauelements und zu
verzinnender Flache solltest Du etwas L6tzinn auf die Spitze des Létkolbens aufnehmen, lieber
etwas weniger; man kann, wenn mehr bendgtigt wird, mehr L6tzinn auftragen. AnschlieRend
positioniere das zu l6tende Bauelement an der Stelle und halte es fest. Mit der anderen Hand
fuhrst Du die Lotspitze, so dass beide Stellen (Leiterbahn und Bauteil) etwas vom
aufgenommenen Lot bekommen kdnnen, heran. Das Flussmittel verdampft nun und sorgt dafr,
dass es von der Lotspitze abfliel3t. Nimm nun die Lotspitze weg. Wenn es sich um eine Létstelle
mit Bohrung handelt, dann fiihre die Spitze einmal um den Bauteilanschluss, damit es von allen
Seiten korrekt verlotet ist. Fixiere das Bauelement am zweiten Anschluss. Wenn Du mehr
L6tzinn bendtigst, kannst Du es nun mit dem Lot in der einen Hand, die zuvor das Bauelement
hielt, gezielt an die Lotstelle heranfiihren. Setze das Lot dosiert ein. Bei SMD-Bauelementen
reicht das einmal aufgenommene Lot meist fir mehrere Lotstellen. Auf einer Lotstelle muss nur
so viel Lot sein, damit das Bauteil zuverlassig Kontakt hat und und die Lotstelle bedeckt ist.



Es braucht keine Lotberge oder Lotklumpen, um zuverlassig Kontakt zu erhalten. Auf diese Art
kannst Du auch SMD-Bauelemente I6ten.

zu Beachten

Geldtete Drahte nicht abschneiden, weil dabei mechanische Spannungen entstehen. Auch
verliert der kupferne Anschlussdraht die schitzende Zinnschicht. Beides kann zu spateren
Ausfallen fuhren. Lasst sich ein Abschneiden nach dem Einl6éten nicht vermeiden, die Lotstelle
noch einmal kurz mit ganz wenig Lotzinnzugabe erhitzen.

Nach dem Léten sollte kein Kupfer zu sehen sein, weil Kupfer oxidiert und damit die Verbindung
verschlechtert.

GrolRRere Bauteile, wie beispielsweise schwere Printtrafos oder Kuhlbleche, und Stecker sollten
nach Mdglichkeit zusatzlich mechanisch befestigt werden. Dies kann durch Schrauben oder
Nieten geschehen, in Einzelfallen auch durch Kleben.

Bevor du den Lotkolben abschaltest, reinige die Spitze mit dem feuchtem Schwamm und
verzinne dann die Spitze. Das Lot schiitzt die Spitze vor Oxidation.

Der Schwamm sollte feucht und nicht nass sein. Ist der Schwamm zu nass, kuhlt die Spitze
sehr schnell ab, was der Beschichtung und damit der Spitze selbst schadet.

SMD

GrabsteineffektKrafleanalyse

Schwerkraft
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Gut geldtet

Es gibt viele verschiedene Techniken, die sich aber nur im Detail unterscheiden.

Zur Wahl den Létkolbenspitze: Das ist zu einem grossen Teil geschmacks und
gewohnheitssache. Wenn es mit dem Loéten nicht klappen will sollte man aber als erstes eine
grossere Spitze probieren anstatt das man die Temperatur einfach hochdreht. Hintergrund: In
der Regel ist nicht die Temperatur das Problem sondern der Warmeuibergang. Desweiteren
leitden die Létkolbenspitzen unter den héheren Temperaturen, womit sich nach und nach die
Fahigkeit Zinn anzunehmen verschlechtert.



o Widerstande, Kondensatoren ...

=

Verzinnen eines Pads
2. erwarmen und Bauteil ,festkleben®

(das Bauteil sollte direkt auf der Platine aufliegen)

3. andere Seite festldten
4. erste Seite nachléten

“JGrabsteineffekt

ICs

zwei Pins des ICs an den Ecken mit den Pads verloten

optische Kontrolle, ob die Pins korrekt auf den Pads aufliegen

alle Beinchen mit Flussmittel benetzen

Lotkolbenspitze verzinnen und mit diesem Zinntropfen an der Spitze an den Pins zugig
entlangziehen

Pwn R

Sollte es zwischen Pins oder Pads zu ungewtnschten Verbindungen gekommen sein:
Lotkolben am Schwamm abwischen, etwas Flussmittel auf diese "Zinnbriicke" geben und mit
dem Lo6tkolben das Zinn "wegziehen". Uberschissiges Zinn haftet dann an der Lotspitze.
Praktische Hinweise:

o kleine SMD-Kondensatoren immer erst unmittelbar vor dem Einléten auspacken.

Einerseits wegen der Moglichkeit des Verlierens, andererseits weil die Kapazitat nicht
angeschrieben ist.
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Gut Schlecht Schlecht Ganz schlecht

Richtiges Entl6ten

Lotsauglitze



Entl6tpumpen

Bevor Du ein Bauteil entlotest, solltest Du Uberlegen, ob das Bauteil oder die Platine Schaden
nehmen darf. Viel Warme vom Lotkolben bekommt weder dem einen noch dem anderen. An
den Platinen konnen sich beispielsweise die Leiterbahnen l6sen.

Einem defekten Bauteil (z.B. IC oder Stecker) kannst Du die abknipsen, bevor Du daran gehst,
diese einzeln auszultten.

Macht das aber nur, wenn du dir ganz sicher bist, das genau das der Fehler ist. Aber auch
wenn das sicher der Fehler ist, kann es sich lohnen den kompletten IC "zu bergen” um die
Ursache zu finden.

Bei Bauteilen mit wenigen Anschlissen kannst Du die Lotpunkte erwéarmen und das Bauteil
dann vorsichtig herausziehen. Bei Bauteilen mit vielen Anschliissen musst Du nach dem
Erwarmen das fllissige LOtzinn absaugen. Das ist mdglich mit:

o Lotsauglitze

o Entl6tpumpe
o professionellen Absaugenpumpe (z.T. mit Ful3schalter oder einem Knopf am

Entl6tkolben selbst)

Zum Ausloten kompletter ICs gibt spezielle Kopfe fir Lotkolben, die alle Létstellen gleichzeitig
erwarmen.

Sollte nicht alles Zinn heraus gehen, kannst Du mit Flussmittel oder frischem L6tzinn
nachhelfen.

Ein Tipp zum Wiedereinloten: Flussiges L6tzinn mag kein Graphit. Deshalb kannst Du mit
einem feinen Bleistift die Bohrung eines Lotauges "freistechen”.

Bei kleinen SMD Bauteilen ist am besten eine Entlétzange zu verwenden. Ist keine oder nur
eine zu grosse vorhanden, kannst du einen relativ grossen Létkolbenspitz nehmen und relativ
viel Zinn und dann beide Pads gleichzeitig heizen. Wenn das Zinn dann schon flissig ist, bleibt
das SMD Bauteil entweder an der Létkolbenspitze kleben oder du kannst es zumindest von den
Pads "wegschieben".

Kontrolle der Lotstellen
Allgemein:
« die Form der Lotstelle
e Benetzungswinkel

o alle Lotstellen gelotet?
« keine Zinnbricken



Bleihaltiges Lot:

o die Lotstelle sollte glanzen, matte Lotstellen sind meist kalte Lotstellen
Bleifreies Lot:

o Alle Lotstellen sehen Matt aus

Beispiele von Reparaturen

« Stereoverstarker: Der linke Kanal war bestandig verzerrt. Ein Transistor in den Uberlast-
Abschaltung hatte eine kalte Lotstelle. Der Fehler wurde durch Vergleich beider Kanale
gefunden.

o Autoradio-Cassettenkombination: Der Radioteil fiel immer wieder aus. Die Schraube, die
den Massekontakt des Radioteils herstellen sollte, war wegen Feuchtigkeit korrodiert.
Der Fehler wurde mit der Klopfmethode gefunden.

o Autoradio: Der Schalter zum Einschalten war defekt. Es traten Kontaktprobleme wegen
mechanischen Uberlastung ("kaputt gespielt") auf. Der Schalter wurde gegen einen
baugleichen, aber weniger wichtigen Taster im gleichen Gerat getauscht. Der Fehler
wurde mit der Einkreismethode gefunden.



