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1. Verschiedene Bestlickung:
1.1 Surface Mounted Device (SM D-Bestiickung):

1.1.1 Definition

SMD ist ein Fachbegriff aus der Elektronik und bezeichnet so genannte
"oberflachenmontierte” Bauelemente. Diese Bauelemente (z.B. Widerstéande oder
Kondensatoren) haben keine Drahtanschlisse, sondern werden mittels |16tfahiger
Anschlussflachen direkt auf eine Leiterplatte gel 6tet. Eine beidseitige Bestlickung der
Leiterplatte ist moglich. Leiterplatten mit SMD-Bauteilen werden meist auf L 6tpaste bestiickt
und mit dem Reflow-V erfahren gel Gtet.

1.1.2.Vorteil und Nachteil :

SMD-Bauteile lassen sich sehr schwer ohne Maschinen verloten. Esist ein Nachteil fur
Hobbyelektroniker. Daher werden im Hobbybereich SMD-Bauteile so weit wie mdglich
vermieden.

Der Platzbedarf der Bauelemente ist gering. Dadurch kénnen die Geréte kleiner und zugleich
wesentlich preiswerter hergestellt werden.

1.1.3. Mit welchem Verfahren werden die Bauteile gel6tet?
Reflow-Verfahren

1.1.4. ob esmit unserem Projekt-Labor sinvoll ist?
nicht sinvoll

2.1 Through Hole Technology (THT-Bestiickung)

2.1.1 Defintion
THT ist die ganz "popelige" Durchsteckbestiickung von bedrahteten Bauteilen.

2.1.2 Vorteil und Nachtell :
Die Bauteile lassen sich leicht verl6ten. Der Platzbedarf der Bauelemente ist aber grof3.
Die Geréte werden grof3 sein und werden teuer hergestellt.

2.1.3 Mit welchem Verfahren werden die Bauteile gel6tet?
L 6tkolbenl 6ten

2.1.4 Ob es mit unserem Projekt-Labor sinvoll ist?
Ja

2. Unterschied zwischen SMD und TFT- Bestiickung

Well das Bohren der Locher ein teurer und zeitintensiver Arbeitsschritt ist, begann man Ende
der 1980er damit, die Bauteile direkt auf die Leiterbahnen zu |6ten. Diese
oberflachenmontierten Bauelemente (engl. Surface Mounted Devices, SMD) ermdglichten es
zudem, die Packungsdichte zu erhdhen, und trugen zu einer enormen Verkleinerung von
elektronischen Geréten bei.



3. Veschiedene L 6tverfahren

Die Lotverfahren werden — in Anlehnung an DIN
8505 — nach verschiedenen Gesichtspunkten
unterteilt.

1. Einteilung nach Liquidustemperaturen der
Lote

1.1 Weichloten

Weichloten ist Léten mit Loten, deren
Liguidustemperatur unterhalb 450 °C liegt.

1.2 Hartléten

Hartldten ist Léten mit Loten, deren
Liquidustemperatur oberhalb 450°C liegt.

1.3 Hochtemperaturldten

Hochtemperaturloten ist flussmittelfreies Loten unter
Luftabschluss (Vakuum, Schutzgas) mit  Loten,
deren Liquidustemperatur oberhalb 900°C liegt.

2. Einteilung nach der Art der Lotstelle

2.1 Auftragléten

Auftragloten ist Beschichten durch Loten.

2.2 Verbindungsléten

Verbindungsloten ist Fligen durch Loten.

221 Spaltloten

Spaltloten ist Flgen von Teilen, wobei ein zwischen
den Teilen befindlicher enger Spalt vorzugsweise
durch kapillaren Falldruck mit Lot gefiillt wird.

222 Fugenloten

Fugenloten ist Fugen wvon Teilen, wobei ein

zwischen den Teilen befindlicher breiter Spalt (Fuge)
vorwiegend mit Hilfe der Schwerkraft gefullt wird.

3.1 Reflow-L 6ten

3. Einteilung nach Art der Oxidbeseitigung
3.1 Loten mit Hilfe von Flussmitteln

3.2 Loten unter reduzierendem Schutzgas
3.3 Loten unter inertem Schutzgas

3.4 Loten im Vakuum

4. Einteilung nach Art der Lotzufiihrung

4.1 Loten mit angesetztem Lot

Loten mit angesetztem Lot ist ein Verfahren, bei
dem die Werksticke am Lotstolk auf Lottemperatur
erwarmt werden und das Lot vorwiegend durch
Berihren mit den zu Iotenden Teilen zum
Schmelzen gebracht wird.

4.2 Léten mit an- oder eingelegtem Lot

Loten mit an- oder eingelegtem Lot ist ein Verfahren,
bei dem das Lot vor dem Erwarmen am Lotstol}
angebracht und gleichzeitig mit den zu lotenden
Teilen auf Léttemperatur erwarmt wird.

4.3 Tauchléten

Tauchldten ist ein Verfahren, bei dem die zu
I6tenden Teile in einem Bad aus geschmolzenem
Lot auf Lottemperatur erwarmt werden.

5. Einteilung nach Art der Fertigung

5.1 Handloten (manuelles Léten)
Samtliche den Ablauf des Lotens kennzeichnende
Yorgange werden von Hand ausgefuhrt.

5.2 Teilmechanisiertes Loten
Einige den Ablauf des Lotens kennzeichnende
Vorgange laufen mechanisch ab.

5.3 Vollmechanisiertes Loten
Samtliche den Ablauf des Létens kennzeichnende
‘Yorgange laufen mechanisch ab.

5.4 Automatisches Loten

Samtliche den Ablauf des Lotens kennzeichnende
organge einschliellich aller Nebentatigkeiten, z.B.
Wechseln der Werkstlicke, laufen selbsttatig nach
einem Programm mit eventuell verschiedenen
Ablaufmaglichkeiten ab.

Das Reflow-L 6ten, oder auch Wiederaufschmelzl6ten, ist ein in der Elektrotechnik gangiges
Weichl6tverfahren zum L6ten von SMD-Bauteilen. Bei der Herstellung von Dickschicht-
Hybridschaltungen ist es das haufigste L 6tverfahren.

L 6tvorgang

Im ersten Schritt wird beim Reflow-L 6ten das (Weich)lot vor der Bestiickung auf die Platine

aufgetragen.

Im néchsten Schritt werden dann die Bauteile bestiickt. Die Verwendung von Lotpaste hat den
Vorteil, dal3 diese klebrig ist und so die Bauteile bei der Bestiickung direkt an der Paste
halten. Sie missen also nicht eigens aufgeklebt werden.

Beim Aufschmelzen des L otes zentrieren sich die bestlickten Bauteile durch die
Oberflachenspannung auf den Landepads und setzen sich ab.



3.2. Létkolbenloten

Durch L 6ten wird eine nicht |6sbare,und elektrisch leitende Verbindung hergestellt. Als
Verbindungsmaterial dient eine schmelzbare Metalllegierung, das Lot. Mit dessen Hilfe wird
eine metallische Verbindung von zwel metallischen Bauteilen erzeugt.

L 6tvorgang
- zu l6tenden Kérper und das L 6tzinn eng zueinander bringen, auf L 6ttemperatur erwérmen

- L6tzinn nun vollstandig flissig, fliest probemlos in Spalten
- Flussmittel benetzt Metalloberflachen

- eine sehr gute leitfahige und stabile Verbindung entsteht

- Lotstelle kihlt sich ab und erstarrt.

3.3 Tauchléten
Tauchltten ist ein Verfahren, bei dem die zu |6tenden Teile in einem Bad aus geschmol zenem
Lot auf Lottemperatur erwarmt werden.

3.4 Weéllenloten.

Weéllenl6ten ist ein Lotverfahren unter Schutzgas-Atmosphére. Mit dem Einsatz von
Stickstoff werden die nachteiligen Eigenschaften des Sauerstoffs vermieden.

Die Kosten fur das Wellenl6ten werden von den unterschiedlichsten Faktoren beeinflusst. Der
Stickstoffeinsatz bietet die Moglichkeit, Kosten zu reduzieren und den Prozess sicherer zu
gestalten. Insbesondere Nacharbeit und Reparaturen von L6tstellen kdnnen vermieden
werden.

Weitere K ostenreduzierungen werden erzielt durch:
Verbesserte L 6tverbindung und Benetzungseigenschaften
Erheblich reduzierter Lotverbrauch
Reduzierter Flussmittelverbrauch
Hohere Benetzungsgeschwindigkeiten
Sauberkeit der Flachbaugruppen
Reduzierter Wartungsaufwand
Reduzierung der Zinn-Blei-Oxide

Zusétzliche Vorteile ergeben sich durch:
Verarbeitung von Multilayer
Umweltschonendes L 6ten
Einsatz bleifreier Lote

Im Zuge der Miniaturisierung der Baugruppen wurde das Wellenl6ten in den letzten Jahrenin
vielen Fallen durch das Reflow-L 6ten abgel 6st, mit dem sich SM D-Bauelemente (Surface
Mounted Device) wirtschaftlicher (und BGA-Bauelemente, Ball Grid Array, Uberhaupt)
montieren lassen. Von Bedeutung ist das Wellenl6ten aber immer noch bel mechanisch

bel astbaren L 6tverbindungen, also beispielsweise bei der Montage von Steckverbindern,
sowie bel der Montage von SMD-Bauteilen auf der Platinenunterseite.


http://de.wikipedia.org/wiki/Loto "Lot" 

4. Eigenschaften der L otbestandteile

Benennung ch_em. Schmel ztemperatur [wesentlicher Einfluss

Zeichen

Antimon [Sb 630 °C erhoht Zugfestigkeit

Silber Ag 960 °C vermi nt;_lert das ablegieren von elektrischen
— Anschllissen

Bismut Bi 271 °C setzt Schmelztemperatur herab

Kuofer cu 1083 °C Xer:snr]:lh rllqugas ablegieren von elektrischen
Zinn Sh 232 °C

Blel Pb 327 °C

5. Bleifrei ab Juli 2006

Am 1.7.2006 tritt die européische Elektroschrottverordnung (WEEE) in Kraft. Mit Ausnahmen durfen
ab diesem Zeitpunkt keine Produkte mit Stoffen in Verkehr gebracht werden, die in der RoHS gelistet

sind.

Die Umstellung der Elektronikfertigung muss also - abhangig von der der Produktions- und Lagerzeit
eines Produkts - entsprechend friher abgeschlossen sein.

Fir die Umstellung auf bleifreie Elektronikprodukte werden folgende Produkte angeboten:

RoHS konforme Leiterplatten. Alle Leiterplatten mit bleifreien Oberflaichen entsprechen der
RoHS-Richtlinie.

Halogenfreie Leiterplatten. Fur explizit halogenfreie Produkte kdnnen Sie auf
halogenfreies Material fur Bilayer und Multilayer zurtickgreifen.



http://de.wikipedia.org/wiki/Antimono "Antimon" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Sbo "Sb" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Zugfestigkeito "Zugfestigkeit" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Silbero "Silber" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Ago "Ag" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Bismuto "Bismut" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Bio "Bi" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Schmelztemperaturo "Schmelztemperatur" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Kupfero "Kupfer" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Cuo "Cu" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Zinno "Zinn" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Sno "Sn" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Bleio "Blei" 
http://de.wikipedia.org/wiki/Pbo "Pb" 
http://www.andus.de/Leiterplatten/Multilayer/RoHS.htm
http://www.andus.de/Leiterplatten/oberflaechen/oberflaechen.htm
http://www.andus.de/Leiterplatten/Multilayer/RoHS.htm
http://www.andus.de/Leiterplatten/tabellen/leiterplattenmaterial.htm

