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1 Grundlagen

1.1 Loten

Unsere Lotiibungen sind darauf ausgelegt, dir die Grundlagen des Lotens Schritt fiir Schritt ni-
herzubringen. Keine Sorge, es ist noch kein Meister vom Himmel gefallen! Auch beim Loten gilt
wie so oft: "Ubung macht den Meister.”

Ein hilfreiches Video zu den héaufigsten Lotfehlern findest du auf unserem YouTube-Kanal:
https://youtu.be/CPXZM8r8xFw

Hier einige wichtige Punkte in Kiirze:

e Die ideale Temperatur des Litkolbens sollte bei etwa 350°C liegen. Es wird empfohlen,
bleifreies Lotzinn zu verwenden.

e Die Wahl der Lotspitze sollte an die Bauteilgrofe angepasst sein. Eine 1,6 mm Meifielspit-
ze ist fiir die meisten Lotstellen ideal — sie eignet sich sowohl fiir SMD-Bauteile der Gréfse
0805 als auch fiir Leitungen bis zu 1,5 mm?.

e Um dich vor Lotspritzern oder abfliegenden Dréihten beim Abschneiden zu schiitzen, ist das
Tragen einer Schutzbrille ratsam.

e Verwende eine temperaturbestindige Unterlage, um Brandflecken auf deinem Tisch zu
vermeiden.

Die richtige Menge Létzinn ist entscheidend. Achte darauf, dass das Lotzinn sowohl das Bauteil
als auch die Platine benetzt. Der Létkolben muss dabei gleichzeitig das Bauteil und die Platine
beriihren, damit beide Komponenten ausreichend erhitzt werden.

Die folgende Abbildung zeigt typische Lotstellen: Links ist zu wenig Lotzinn verwendet worden,
wahrend sich rechts eine Kugel bildet — dies geschieht, wenn nur der Draht erhitzt wird. Eine
ideale Lotstelle (Mitte) bildet eine gleichméfige Hohlkehle und das Lot flieft bis zur Unterseite

der Platine. I

1.2 Widerstande

Widerstinde sind in nahezu jeder Schaltung zu finden und gehéren neben Spulen und Kondensa-
toren zu den drei klassischen passiven Bauelementen.

Ein Widerstand hat die Funktion, den Stromfluss zu begrenzen. Die Mafeinheit des Widerstands
ist das Ohm' (Q). Der Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und Widerstand wird durch
das bekannte Ohmsche Gesetz beschrieben:

!Benannt nach dem deutschen Physiker Georg Simon Ohm, geboren 1789


https://youtu.be/CPXZM8r8xFw
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Der Widerstandswert eines Bauteils kann je nach Bauform unterschiedlich abgelesen werden:
Bei SMD?-Bauteilen erfolgt dies direkt iiber eine aufgedruckte Kennzahl, bei bedrahteten Wider-
stdnden iiber die Farbcodierung.

SMD-Widersténde tragen meist eine dreistellige Zahl, wie beispielsweise 471. Die ersten beiden
Ziffern geben den Wert an, die letzte Ziffer die Anzahl der Nullen. In diesem Fall entspricht 471
also 47 gefolgt von einer Null, was 470€2 ergibt. Eine Kennzeichnung wie 683 bedeutet 68 gefolgt
von drei Nullen, also 68000¢2 oder 68k(2.

Bei bedrahteten Widerstdnden wird der Wert anhand der Farbringe ermittelt. Wie dies funktio-

niert, zeigt das folgende Bild:

Farbe 1. Stelle 2. Stelle (3. Stelle) | Multiplikator | Toleranz
Silber x0,01 +10%
Gold | | x0,1 +5%

3 3 3 x1.000
Gelb 4 4 4 x10.000
Griin 5 5 5 x100.000 |  +0,5%
Blau 6 6 6 x1.000.000 10,25%
Violett 7 T T x10.000.000 £0,1%
Grau 8 8 I 8 x100.000.000( +0,05%
Weild 9 9 9 X1.000.000.000

Keine Sorge beim Einléten von Widerstdnden: Sie sind sehr hitzebestdndig und kaum durch den
Lotvorgang zu beschidigen. Auferdem spielt es keine Rolle, in welche Richtung der Widerstand
eingeldtet wird, da er keine Polaritédt besitzt. Fiir die Perfektionisten unter uns: Es sieht allerdings
ordentlicher aus, wenn die Farbringe alle in die gleiche Richtung zeigen.

1.2.1 Ubungen

Ein Widerstand kann ja den Stromfluss begrenzen, dies ist sehr oft praktisch, wenn man zum
Beispiel einen maximalen Strom nicht {iberschreiten will.

Im Folgenden werden zwei Beispiele vorgestellt, um zu veranschaulichen, wie man den Widerstand
mit dem Ohmschen Gesetz berechnet. Das Ohmsche Gesetz lautet:

U=R-I bzw. :%

Beispiel 1:
Gegeben sei eine Schaltung, bei der eine Spannung von U = 12V anliegt und ein Strom von I = 2A
flieft. Um den Widerstand zu berechnen, setzen wir die Werte in die Formel ein:
u 12V
= —= — = Q
h I 2A 0
Der Widerstand in dieser Schaltung betragt also 6 ().

2Surface Mount Device
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Beispiel 2:
In einem zweiten Beispiel sei die Spannung U = 9V und der fliekende Strom I = 0,5A. Der
Widerstand wird wie folgt berechnet:

U %

-~ =77 _18Q
R=7 054 10

Der Widerstand in dieser Schaltung betrigt also 18 (2.

— v RD

Wie man sieht, kann der Widerstand einfach berechnet werden, wenn Spannung und Strom be-
kannt sind.

Rechenbeispiele:

e Ein Widerstand mit R = 470¢) wird an eine Spannungsquelle mit 5V angeschlossen, wie
hoch ist der maximale Strom? (Losung: 10.6mA)

e Eine Spannungsquelle von 24V soll maximal 200mA an Strom liefern, wie grofs muss der
Widerstand sein? (Losung: 12092)

e Welche Spannung hat eine Spannungsquelle, wenn sie an 4702 einen Strom von ca. 7TmA
liefert? (Losung: 3,3V)

1.3 Leuchtdiode (LED)

Eine Leuchtdiode (LED) ist ein elektronisches Bauteil, das Licht emittiert, sobald ein Strom
hindurchfliefst.

Dabei ist die korrekte Polaritidt der LED von entscheidender Bedeutung. Wird sie falsch herum
in die Platine eingel6tet, leuchtet sie nicht und kann im schlimmsten Fall beschidigt werden.

Die LED besitzt zwei Pole: die Anode (Pluspol, +) und die Kathode (Minuspol, -). Zur Unter-
scheidung dient die Linge der Beinchen. Ein einfacher Merksatz lautet: Minus zieht immer den
Kiirzeren — das kiirzere Beinchen markiert also die Kathode. Bei SMD-LEDs ist der Minuspol
(Kathode) héufig durch einen farbigen Punkt auf der Oberseite oder durch ein Diodensymbol auf
der Unterseite gekennzeichnet.
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Anode (+)

__\\: LED —D EEE

Kathode (-)

Eine Leuchtdiode (LED) wird in der Regel nie ohne einen Vorwiderstand betrieben. Dieser Vor-
widerstand begrenzt den maximalen Strom, der durch die LED fliefst, und schiitzt sie so vor einer
Uberlastung und méglichen Beschidigung. Um die korrekten Werte fiir die LED zu ermitteln,
sollten immer die Datenblattangaben beachtet werden.

Beispiel zur Berechnung eines Vorwiderstands:

R
—1
\_/V
Ur
—— 9V ULrp ::% LED

Nehmen wir an, wir haben eine LED, die bei einer Spannung von Upgp = 2V leuchtet und fiir den
Betrieb einen maximalen Strom von I pp = 20mA bendétigt. Die Versorgungsspannung betrigt
Us =9V.

Da von den 9V der Versorgungsspannung 2V an der LED abfallen, bleiben nach dem Maschensatz
noch 7V fiir den Widerstand iibrig:

Up=Us —Urgp =9V =2V =7V

Der Strom, der durch die LED flieft, ist derselbe, der durch den Vorwiderstand fliefst. Somit
konnen wir den Wert des Widerstands einfach mit dem Ohmschen Gesetz berechnen:

_Ugp TV
~ Lipp  0.024
Der benétigte Vorwiderstand betréigt also 350 €2. Da Widerstéande iiblicherweise nur in bestimmten
genormten Werten, den sogenannten E-Reihen, erhiltlich sind, muss der Widerstandswert oft
aufgerundet werden. Der néichstliegende, géngige Wert wire 360 (2.

Ein Video zum Thema Vorwiderstand berechnen bei LEDs findest du auch auf unserem Youtube-
kanal:

https://youtu.be/p0dt-6F-EZg

R = 35012

1.3.1 Ubungen

Die Losungen sind auf Widerstinde der E-Reihe gerundet!

e Du hast eine Low-Current LED, die mit I = 2mA lauft und eine Spannung von 2,5V
benétigt. Diese willst du an 5V betreiben, welchen Vorwiderstand benétigst du? (Losung:
130092)

e Eine blaue LED bendtigt 4V bei einem Strom von 17mA, welchen Vorwiderstand solltest
du verwenden, wenn du diese an 12V betreiben willst? (Losung: 47012)


https://youtu.be/p0dt-6F-EZg

HH}&:]P www.eHaJo.de Seite 6/9

1.4 1IC

Integrierte Schaltungen (ICs) sind kompakte Bauteile, die in vielen verschiedenen Varianten
erhdltlich sind. Von einfachen Logikgattern iiber Operationsverstiarker bis hin zu komplexen Mi-
krocontrollern reicht die Bandbreite. Typischerweise sind sie kleine, schwarze Bauelemente mit
Beinchen, entweder in bedrahteter oder SMD-Technologie.

Ein wichtiger Aspekt beim Umgang mit ICs ist die Beachtung der Polaritét, die durch einen
kleinen Punkt oder eine Kerbe im Gehéduse gekennzeichnet ist. Diese Markierung befindet sich
immer an der Position des Pins 1. Achte beim Einbau des ICs in die Platine unbedingt auf die
richtige Ausrichtung der Polaritit, da eine falsche Platzierung zu Beschidigungen des Bauteils
fithren kann.

o ks i T L.

2 — — 7 2 — — 7
1C IC

3 — — 6 3 — — 6

4 — — 5 4 — — 5

Die Markierung fiir Pin 1 findest du auch auf der Platine, um dir die richtige Ausrichtung des
Chips beim Einloten zu erleichtern.
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2  Wiirfel uC

2.1 Stiickliste
Folgende Bauteile werden fiir den Aufbau benétigt:

e Platine

e 7x Widerstand

e IC (Attiny13A, vorprogrammiert)
e Taster

e 7x LED rot

e Batteriehalter

e 2x Schraube

e 2x Mutter

Du solltest die Bauteile in der Reihenfolge der Stiickliste verloten. Grundsitzlich
gilt: Vom niedrigsten Bauteil zum hdochsten Bauteil vorarbeiten, damit diese beim
Umdrehen der Platine nicht rausrutschen kénnen

Die kritischen Bauteile in diesem Bausatz sind die LEDs und der IC. Bitte achte dort genau auf
die Polaritét, bevor du diese einlotest. Diese ist in den Grundlagenkapiteln erklért.

’47 33.00mm 4?7

59.00mm
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2.2 Schaltplan

Der Schaltplan fiir den Bausatz ist auf der nichsten Seite zu finden, damit er die korrekte Skalie-
rung besitzt. Den Leerraum kannst du fiir Notizen benutzen!
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