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Thermaltronics
Induktionslotstation

Erwarmung durch Induktion — Regeln mit Curie-Effekt

/Spule
Heizelement
Hochfrequenz- Konventionelle
|6tspitze mit Lotspitze mit
induktivem Keramikheiz-
Heizelement element

Pierre Curie

Die Lotstation TMT-2000S der Firma Thermaltronics macht sich mittels spezieller Lotpatronen zwei
physikalische Effekte zunutze, die bewirken, dass Lotungen professionell durchgefiihrt werden konnen.
Im Folgenden werden die zugrunde liegenden physikalischen Effekte Induktionserwarmung und
Curie-Effekt sowie deren Integration in die Lotpatronen dargestellt und der daraus resultierende
praktische Nutzen fiir die Elektronikwerkstatt beschrieben.
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Léten

Beim Loten werden Metalle mithilfe geschmolze-
nen Metalls leitend miteinander verbunden. In der
Elektronik werden die metallischen Anschliisse (An-
schlussdraht bzw. Anschlusspad) mit der kupfernen
Leiterbahn einer Platine leitend miteinander ver-
bunden, indem der Lotdraht, dessen Schmelztempe-
ratur immer niedriger als die Schmelztemperaturen
der zu verbindenden Metallteile liegt, durch Erwar-
men verfliissigt wird und die erwdrmten Metallteile
beim Abkiihlen verbindet. Grundsatzlich sollten mit
einem Lotkolben zundchst die zu verbindenden Tei-
le erwdarmt werden, danach wird der Lotdraht an die
Lotstelle gefiihrt und durch die Warme verfliissigt.
Nach Abschmelzen einer angemessenen Menge Lot-
drahtes wird erst der Létdraht und dann der Lotkol-
ben entfernt. Der gesamte Vorgang sollte ca. 2 bis 3 Sekunden dauern
und wahrend des Abkiihlens/Erstarrens des Lotdrahtes darf die Lotstelle
nicht bewegt werden. Wichtig ist, dass die Temperatur des Lotkolbens
so gewdhlt wird, dass einerseits die Erwdarmung der Metallteile und vor
allem das Schmelzen des Lotdrahtes ziigig vonstatten gehen, aber an-
dererseits die Lottemperatur nicht so hoch ist, dass die involvierten
Komponenten (elektronisches Bauteil, Leiterbahn) durch Uberhitzung
beschddigt werden.

Lotgerate

Ein Lotkolben ist ein Gerdt zum Erwarmen und Schmelzen von Metallen
mit dem Ziel, elektrisch leitende und mechanisch haltbare Lotverbin-
dungen herzustellen. Allen Lotgerdten gemeinsam ist, dass es einen
nichtmetallischen Teil zum Anfassen des Lotgerdtes gibt und einen
metallenen Teil, der erhitzt wird. Mit dem erhitzten metallischen Teil
werden die zu verbindenden Metallteile erwdarmt und der Lotdraht (siehe
Elektronikwissen) geschmolzen.

Er gibt unterschiedliche Arten von Lotkolben. Friiher wurden zum L6-
ten metallische Himmer von auRen durch eine Flamme erwdarmt und als
Lotgerdt verwendet. Teilweise findet man - hauptsachlich fiir den mobi-
len Einsatz - Lotkolben, bei denen die Erhitzung durch eine Gasflamme
von aullen oder von innen erfolgt (Bild 1 @, Bestell-Nr. CY-14 51 00).
Mobile Lotkolben gibt es auch mit Batteriebetrieb (Bestell-Nr.
CY-11 54 49). Ein normaler Handlotkolben (Bild 1 @, z. B. Bestell-Nr.
CY-02 41 54) wird dhnlich wie ein Stift gehalten und hat einen direkten
Anschluss an 230 V bzw. 12 V. Eine Lotspitze wird von aulRen oder von
innen durch ein elektrisches Heizelement erhitzt. Als - in der Elektro-
nik selten verwendete - Spezialform gibt es Lotkolben in Pistolenform
(Bild 1 ©). Bei einer Lotpistole dient der Heizwendel gleichzeitig als
Lotspitze. Am professionellsten ldsst es sich mit einer sogenannten
Lotstation arbeiten, bei der es ein separates Netzteil, das die erfor-
derliche Spannung und ggf. Frequenz erzeugt, und einen {iber ein fle-
xibles, hitzefestes Anschlusskabel angeschlossenen Handlotkolben gibt
(Bild 1 @). Dariiber hinaus gibt es auch HeiRluftlotkolben und Reflow-
(Ofen, die vor allem im SMD-Bereich verwendet werden.
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Bild 2: Beispiele fiir Lotspitzenformen:
Meifel, konisch, abgeschrégt

So funktioniert’s 91 E

Bild 1: Létkolbenarten: @ Gaslétkolben, @ Litkolben, © Litpistole, @ Létstation

Lotspitzen

Die Ubertragung der durch den Lotkolben erzeugten
Hitze auf die Werkstoffe und den Loétdraht erfolgt
durch eine Lotspitze. Je nach Lotgerdt und Anwen-
dung werden unterschiedliche Lotspitzen eingesetzt.
Man unterscheidet die Form/Geometrie und GroRe
von Lotspitzen. So gibt es beispielsweise meilRelfor-
mige, konische oder abgeschrdgte (Bild 2) sowie eine
Vielzahl weiterer Lotspitzenformen.

Létstation Thermaltronics TMT-20005-K

Die Induktionslotstation TMT-2000S ist eine pro-

fessionelle Lotstation mit exzellenten Temperatur-

regelungseigenschaften und einer umfangreichen

Auswahl verschiedener werkzeuglos und schnell

wechselbarer Lotspitzen. Der Lieferumfang umfasst:

- ein Netzgerdt mit Anschlusskabel im stabilen
Metallgehduse, das die Netzspannung von
100-240 V Wechselspannung auf eine ungefahr-
liche niedrige Spannung mit einer Frequenz von
470 kHz umformt,

- ein hitzeisolierendes Handstiick zur Aufnahme
einer Lotpatrone, das per Stecker an das Netz-
gerdt angeschlossen wird und iiber ein sehr
flexibles, hitzefestes Anschlusskabel verfiigt,

- eine praktische Ablage fiir den Lotkolben, die
durch einen integrierten kleinen Schalter er-
kennt, ob ein Lotkolben eingelegt ist, und dann
die Erhitzung des Lotkolbens ausschaltet,

- ein hitzefestes Silikonpad zur Lotspitzenentnahme,
Lotspitzen-Reinigungswolle aus Messinggeflecht
zum schonenden Sdubern der Lotspitze,

- einen sulfidfreien Schwamm, der - leicht ange-
feuchtet - zur Reinigung der Lotspitze verwendet
werden kann.
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Der angehdngte Buchstabe K in der Artikelbezeich-
nung TMT-2000S-K kennzeichnet die Art der verwend-
baren Lotpatronen. Zum Lieferumfang gehort keine
Lotspitze/Lotpatrone, weil jeder seine eigene Vorlie-
be beziiglich Lotspitzenform und Temperaturbereich
hat. Es gibt von Thermaltronics eine groRe Auswahl
verschiedener Lotpatronen. Bild 3 zeigt beispielhaft
drei gdngige Lotspitzenformen. Fiir jede gewiinsch-
te Lotspitzenform kann man sich fiir den gewiinsch-
ten bzw. bendtigten Temperaturbereich entschei-
den (Bild 4). Eine Lotpatrone mit der Bezeichnung
K80C001 ist beispielsweise eine Lotpatrone mit diin-
ner konischer Spitze fiir einen Temperaturbereich von
420-475 °C (dazu unten mehr). Die Temperaturberei-
che sind durch farbige Ringe an den Lotpatronen ge-
kennzeichnet. Blau: unterer Temperaturbereich, gelb:
mittlerer Temperaturbereich, rot: hoher Temperatur-
bereich (Bild 4, [1]). Der Hersteller Thermaltronics

xx = 80 (80 Series 420-475 °C)
XX =
xx = 60 (60 Series 325-358 °C)

Bild 3: Létpatronen (Beispiele): KxxCH018,

19,0 mm KxxC001, KxxBV004
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empfiehlt blaue Patronen fiir Lotarbeiten mit bleihaltigem Lotdraht,
gelbe Lotpatronen fiir bleifreies Loten und rote Lotpatronen fiir gro-
Re Metallteile/-flachen. Im ELV Labor haben sich Lotpatronen fiir den
roten Temperaturbereich fiir schnelles, bauteileschonendes Loten mit
bleifreiem Lot in der Praxis am besten bewahrt.

Die Besonderheit der Thermaltronics-Lotstation steckt in der Tech-
nologie der Lotpatronen. Im Gegensatz zu einfachen Lotkolben werden
die Lotspitzen von Thermaltronics nicht von auRen oder innen durch ein
Heizelement erhitzt. Es gibt auch keinen Temperatursensor oder Schal-
ter in der Lotpatrone. Demzufolge gibt es auch keine Notwendigkeit, die
erfasste Temperatur auszuwerten und durch eine Regelelektronik in der
Basisstation zu regulieren. Der Innenaufbau einer Thermaltronics-Lotpa-
troneistin Bild 5 zusehen. Die Funktionsweise wird im Folgenden erklart.

Induktive Erwé&rmung

Eine stromdurchflossene Spule erzeugt bekanntlich ein magnetisches
Feld - vgl. Elektromagnet, Relais usw. Vom Transformator kennt man
das Prinzip der Induktion, bei dem durch eine Spule mit angelegtem

Lotdraht

Der in der Elektronik verwendete Lotdraht,
auch Lot oder umgangssprachlich Lotzinn
genannt, wird durch standardisierte Kurzbe-
zeichnungen gekennzeichnet. Diese Kurzbe-
zeichnung zeigt an, aus welchen chemischen
Elementen der Lotdraht aufgebaut ist (Le-
gierung). Die meist verwendeten chemischen
Elemente sind Blei (chemisches Zeichen:
Pb), Zinn (Sn), Kupfer (Cu), Silber (Ag) und
Antimon (Sb). Liest man beispielsweise die
Bezeichnung Pb60Sn40, so setzt sich der
Lotdraht aus 60 % Blei und 40 % Zinn zu-
sammen. Ein Lotdraht mit der Bezeichnung
Sn99Cul setzt sich aus 99 % Zinn und 1 %
Kupfer zusammen.

Manchmal werden einzelne Prozentangaben
in der Bezeichnung weggelassen und ergeben
sich dann aus den genannten Prozentanga-
ben. Beispiel: Sn60Pb.

Jedes einzelne Element hat eine bestimmte
Schmelztemperatur. Beispiele sind folgende
Schmelztemperaturen:

Zinn (Sn) 232,0 °C, Bismut (Bi): 271,3 °C,
Blei (Pb): 327,5 °C, Antimon (Sh): 630,7 °C,
Silber (Ag): 961,9 °C, Kupfer (Cu): 1084,4 °C.
Die Zusammensetzung des Lotdrahtes be-
stimmt seine Schmelztemperatur.
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Bild 4: Farbcodierung bei Lotpatronen

. Schmelz-
Kennzeichnung Zusammensetzung t
emperatur

Sn99Cul 99 % Zinn + 1 % Kupfer 227 °C
Sn95,5AgCu0,7 95,5 % Zinn, 3,8 % Silber, 0,7 % Kupfer |[217 °C
Sn60Pb40 oder Sn60Pb | 60 % Zinn + 40 % Blei 185 °C
Sn60Pb38Cu?2 60 % Zinn + 38 % Blei + 2 % Kupfer 183 °C
Pb80Sn18Ag2 80 % Blei, 18 % Zinn, 2 % Silber 179 °C

Elektronik-Lotdraht wird bei der Herstellung mit einem diinnen
Kern eines Flussmittels (oft Kolophonium) versehen, der das L&ten
vereinfacht, indem das Flussmittel Oxide auf den zu verbindenden
Materialien entfernt bzw. verhindert. Bei der kompletten Bezeich-
nung eines Lotdrahtes wird angegeben, ob ein Flussmittel beigesetzt
ist. Man liest dann beispielsweise noch nach alter Norm DIN 8511:
F-SW32, wobei F fiir englisch ,flux” steht, S fiir Schwermetall und W
fiir Weichloten. Die Zahl spezifiziert das Flussmittel genauer. Nach
der seit 1994 giiltigen Norm DIN EN 28454-1 wird das als 2.2.3 ge-
schrieben (Flussmitteltyp: organisch, Basis: wasserunloslich, Aktiva-
tor: nicht auf Halogenidbasis).

Fir normales Elektronikléten ist eine Lotdrahtstdarke von 1,0 mm op-
timal. Bei SMD-L6tungen ist ein Durchmesser von 0,5 mm geeigneter.
Seit 2006 sind Lotdrahte mit Bleianteil weitestgehend verboten. Zu
beachten ist, dass bleifreie Lote hohere Lottemperaturen erfordern.
Bleifreie Lote sind im Reparaturfall nicht mit bleihaltigen Loten
mischbar, und es sollte niemals eine Lotspitze sowohl fiir bleihalti-
ges als auch bleifreies Lot verwendet werden.

Von Weichléten wird iibrigens gesprochen, wenn die Schmelztempe-
ratur - wie im Elektronikbereich der Fall - unter 450 °C liegt. Beim
Hartloten liegt die Schmelztemperatur zwischen 450 °C und 1100 °C.



Bild 5: Aufbau einer
Thermaltronics-
Lotpatrone
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Wechselstrom ein Wechselmagnetfeld erzeugt wird, das in einer zweiten
Spule eine Spannung induziert. Bei der induktiven Erwdarmung ferroma-
gnetischer Werkstoffe (vgl. Elektronikwissen) klappen die Elementar-
magnete im Rhythmus eines Spulenfeldes um. Die dabei entstehenden
Ummagnetisierungsverluste bewirken einen Aufheizvorgang.

Wenn man also wie in Bild 5 eine Spule um ein ferromagnetisches
Material wickelt und durch die Spule einen Wechselstrom flieRRen ldsst,
dann erwdrmt sich das ferromagnetische Material durch Induktion.
Dabei wird durch die Frequenz des angelegten Wechselstroms (wegen
des sogenannten Skineffektes) die Erwarmungstiefe gezielt beeinflusst
(Bild 6).
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Bild 6: Eindringmaf3 bei induktiver Erwdrmung [2]

Ferromagnetismus

Jeder Magnet hat bekanntlich einen magnetischen Nord-
und einen Stidpol. Zerteilt man einen Magneten in zwei Tei-
le, so haben beide Teile wieder einen magnetischen Nord-
und einen Siidpol. Diese Teilung kann bis auf Atomar- bzw.
Molekiilebene weiter erfolgen, ohne dass der Magneteffekt
verloren geht. Die kleinste magnetische Einheit eines Ma-
terials bezeichnet man als Elementarmagnet. Sind die Ele-
mentarmagnete eines Stoffes ungleich ausgerichtet und
gleich verteilt, dann heben sich die Magnetfelder der Ele-
mentarmagnete auf und der Stoff erscheint unmagnetisch.
Wenn die Elementarmagnete geordnet sind, dann erscheint
der Kérper magnetisch.

Es gibt magnetisierbare Stoffe (z. B. Eisen, Kobalt, Nickel
und Legierungen) und nicht magnetisierbare Stoffe (z. B.
Aluminium, Kupfer, Blei, Gold).

Bei einem magnetisierbaren Stoff richten sich die unge-
ordneten Elementarmagnete bei Anlegen eines duReren
Magnetfeldes aus und der Stoff wird dadurch magnetisch.
Solche Stoffe heiRen Ferromagnete. Ferromagnetische Stof-
fe kdnnen ihren Magnetismus auch nach Entfernen des ex-
ternen Magnetfeldes beibehalten.

Im Gegensatz zu Ferromagneten behalten sogenannte Para-
magneten die Ordnung der Elementarmagneten nach Entfer-
nen des dulReren Magnetfeldes nicht bei.
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Wie oben beschrieben arbeitet die Thermaltro-
nics-Lotstation TMT-2000S mit einer Frequenz von
470 kHz. In Bild 7 sieht man schematisch den Ab-
lauf bei induktiver Erwdarmung. Das System besteht
aus drei Komponenten: einer Spule, einer Rohre aus
einem ferromagnetischen Material und einem Kup-
ferkern. Zundchst (Bild 7 @) ist der Kdrper noch
kalt, dann wird ein Wechselstrom durch die Spule
geschickt (Bild 7 ®), was ein magnetisches Wech-
selfeld erzeugt. Dadurch werden Wirbelstrome und
Ummagnetisierungsverluste im ferromagnetischen
Randbereich des Korpers induziert und dieser Rand-
bereich erhitzt (Bild 7 ®). Sobald der Randbereich
sich erhitzt, geht Warmeenergie auch in den Kup-
ferkern der Lotpatrone iiber und dieser wird warm
(Bild 7 @) und immer heiRer (Bild 7 ®). Die War-
me entsteht unmittelbar im Korper selbst, muss
also nicht durch Warmeleitung von einer Heiz-
spirale bzw. einem Heizelement iibertragen werden.

Curie-Temperatur

Jedes ferromagnetische Material wird bei einer exakt
definierten Temperatur, der Curie-Temperatur, para-
magnetisch und verliert somit seine magnetischen
Eigenschaften. Wird die Curie-Temperatur wieder
unterschritten, so wird das Material wieder ferroma-
gnetisch [3].

Elementarmagnete
Quelle: Trilogie der induktiven Bauelemente, Wiirth Elektronik.
www.we-online.de
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Namensgeber fiir diesen 1894 von ihm entdeckten
Effekt ist Pierre Curie (franzosischer Physiker).

Die Curie-Temperatur ist eine konstante Eigen-
schaft eines Materials. Tabelle 1 listet exemplarisch
die Curie-Temperatur verschiedener Stoffe auf. Durch
Legierung (Verbindung) verschiedener Materialien
kann man einen Werkstoff mit exakt gewiinschter
Curie-Temperatur herstellen.

Es gibt bei Youtube (unter dem Stichwort ,Curie-
Effekt”) anschauliche, nachbaubare (!) Versuchsan-
ordnungen zum Curie-Effekt, bei denen demonstriert
wird, dass ein Werkstoff unter der Curie-Temperatur
von einem Magneten angezogen wird und oberhalb
der Curie-Temperatur nicht mehr: Pendel, Motor o. A.

Bild 7: Induktive Erwdrmung

Curie-Temperaturen ausgewahlter Stoffe [4]

b | Werkstoff Curie-Temperatur
% Eisen (Fe) 769 °C
-% Kobalt (Co) 1127 °C
= Nickel (Ni) 358 °C

Curie-Heat-Technologie

In den Lotpatronen der Thermaltronics-Lotstation
TMT-2000S werden die beschriebenen Effekte In-
duktionserwarmung und der Curie-Effekt dermal3en
kombiniert, dass ein Temperaturregelkreis entsteht,
der als Curie-Heat-Technologie (oder Curie-Warme-
technologie) bekannt ist (Bild 8). Der obere Teil
des Bildes 8 zeigt die beschriebene induktive Er-
warmung. Wird nun durch immer weiteres Erwarmen
durch Induktion die Curie-Temperatur erreicht (oben
rechts in Bild 8), dann verliert der Mantel seine fer-
romagnetischen Eigenschaften, wodurch schlagartig
keine weitere induktive Erwdarmung mehr stattfindet
(rechts unten in Bild 8). Der Mantel erhitzt nun auch
den Kupferkern nicht weiter. Dieser kiihlt ebenso wie
der Mantel ab (links unten im Bild 8). Durch die Ab-
kiihlung des Mantelmaterials wird die Curie-Tempe-

Bild 8: Curie-Heat-Technologie
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ratur unterschritten, das Material wird wieder ferromagnetisch und die
induktive Erwdrmung beginnt von vorne.

Dieser Kreislauf spielt sich in sehr engen Grenzen um die Curie-Tem-
peratur herum ab. Dadurch halten die Thermaltronics-Lotpatronen die
Solltemperatur auf + 1,1 °C genau ein, wobei die Solltemperatur vom
Hersteller durch das Mischungsverhdltnis der im Mantel verwendeten
Legierung festgelegt wird. Es ist keine Kalibrierung erforderlich, weil
das Material die Solltemperatur einmal festlegt und diese Eigenschaft
immer bestehen bleibt. Die Lotpatronen sind wie beschrieben selbst
regelnd, es gibt also keine Temperatursensoren, keine Regelelektronik
und keine mechanischen Teile wie bei anderen Lotstationen.

Zu beachten ist, dass der Hersteller zwar - wie in Bild 4 dargestellt
- drei verschiedene Bereiche von Temperaturen angibt, aber bei einer
bestimmten Lotpatrone wird die Temperatur auf + 1,1 °C genau einge-
halten. Was zundchst widerspriichlich scheint, ldsst sich einfach erkla-
ren: Die konkrete Solltemperatur einer Lotpatrone hangt innerhalb des
Temperaturbereiches von der Lotspitzengeometrie ab. Zwei Lotpatronen
gleicher Lotspitzengeometrie innerhalb eines Temperatur-/Farbberei-
ches erzeugen exakt die gleiche Temperatur (+1,1 °C). Zwei K80C001
haben also die gleiche Temperatur.

Zwei Lotpatronen mit unterschiedlichen Lotspitzen haben innerhalb
eines Temperatur-/Farbbereiches unterschiedliche Temperaturen: Die
kiirzere Lotspitze hat eine héhere Temperatur, weil die Spitze ndher
am kupfernen Kern ist als die ldngere Lotspitze. Eine K75CH018 (Bild 3
links) hat beispielsweise eine Temperatur von 390 °C, wahrend die
spitzere K75BV004 (Bild 3 rechts) eine Temperatur von 380 °C hat. Die
Temperaturbereiche mit den Farbcodierungen (Bild 4) decken also jede
Lotspitzengeometrie in dieser Serie ab.

Eine bestimmte Lotpatrone mit einer bestimmten Lotspitzenform hat
immer die gleiche Temperatur. Diese feste Temperatur wird durch die
beschriebene Temperatur-Selbstregulierung (Bild 8) immer auf +1,1 °C
genau eingehalten, egal, ob ein diinner Diodenanschlussdraht oder
dickere Metallteile verlotet werden, und auch iiber die gesamte Lebens-
dauer der Lotpatrone. Vorteil: Wenn mehr Warme ,abgezogen” wird,
wird nachgeheizt. Sonst nicht. Es ist nicht ndtig - wie bei anderen
Lotkolbentechnologien -, ,,auf Vorrat” mehr Watt/Hitze zu verwenden.

Vergleichbar ist das Ganze in etwa mit einem (idealen) Tempomaten,
der ein Auto bergauf und bergab konstant auf zum Beispiel 120 km/h
halten kann, indem die Drehzahl erhdht wird, bis die Sollgeschwindigkeit
erreicht ist. In der Analogie wiirde das Auto bei Erreichen der Sollge-




schwindigkeit nicht weiter beschleunigt werden, sondern die Motordreh-
zahl wiirde schlagartig auf null gestellt und das Auto abgebremst wer-
den. Das Auto verlangsamt sofort und unter der Sollgeschwindigkeit wird
automatisch wieder ,Gas gegeben®. Die induktive Erwdarmung entspricht
quasi dem Motor, der das Auto in Fahrt bringt, und der Curie-Effekt ist die
Bremse, die bei einer bestimmten Geschwindigkeit schlagartig bremst.

Bei Lotkolben ohne Curie-Heat-Technologie sind die ,Bremsen” bei
Weitem nicht so wirksam: Das Heizelement heizt noch nach. Ein Uber-
hitzen ist dann nicht ausgeschlossen. Die Bremse muss in der Analogie
schon viele Meter vor Erreichen der Sollgeschwindigkeit getreten wer-
den, um die Sollgeschwindigkeit nicht zu iiberschreiten. Das Unterschrei-
ten der Solltemperatur muss ohne Curie-Heat-Technologie erst durch
einen Temperatursensor erkannt und durch eine Elektronik in das Signal
zum erneuten Heizen verarbeitet werden. Bei Curie-Heat-Technologie
basiert die Regelung auf physikalischen Vorgangen direkt im Metall.

Induktion zum Heizen - Curie-Effekt zur Temperaturregelung: Die
Kombination beider Effekte macht die Curie-Heat-Technologie moglich.
Mit nur einem der beiden Effekte wdre es nicht mdglich.

Benutzung der Létstation

Vor der eigentlichen Benutzung der Lotstation wird aufgrund der zu
verlotenden Teile und des verwendeten Lotdrahtes entschieden, welche
Lotspitzenform und welcher Temperaturbereich benétigt werden. Die
geeignete Lotpatrone wird einfach und werkzeuglos in das Lothand-
stiick geschoben. Die Kontakte sind vergoldet und die Verbindung wird
automatisch und sicher beim Einstecken der Patrone hergestellt.

Der Stecker am flexiblen Kabel des Handstiicks wird in eine der Buch-
sen an der Vorderseite des Netzgerdtes gesteckt. Es gibt zwei Buchsen,
in die - auch gleichzeitig - zwei verschiedene Lotkolben eingesteckt
werden kdénnen (verschiedene Spitzenformen, bleihaltiger/bleifreier
Lotdraht ...). Durch einen Schiebeschalter wird der zu verwendende
Lotkolben ausgewdhlt. Nachdem die Ablageeinheit durch ein Kabel mit
der Riickseite des Netzgerates verbunden ist, kann der Hauptschalter
auf der Oberseite des Netzgerdtes eingeschaltet und mit dem Loten be-
gonnen werden. Die Lotspitze erreicht durch die sehr direkte induktive
Erwdarmung sehr schnell die Solltemperatur. Diese Lottemperatur wird
wie beschrieben auf 1,1 °C genau eingehalten - egal, was gelotet wird.
Fiir die Reinigung der Lotspitze sind in der Ablage ein Messinggeflecht
und ein sulfidfreier Schwamm integriert.

Wird der Lotkolben bei Lotpausen in der Ablage abgelegt, wird der
Lotkolben durch einen Minischalter abgestellt, um die Lotspitze zu scho-
nen und die Brandgefahr zu minimieren. Sobald der Lotkolben wieder
entnommen wird, heizt die Lotpatrone sehr schnell wieder auf. Falls die
Lotspitze gewechselt werden soll, schaltet man die Lotstation aus und
kann mithilfe des beiliegenden Silikonpads die noch warme Létpatrone
aus dem Handstiick entnehmen und eine andere Lotpatrone einsetzen.

Empfohlene Produkte

Thermaltronics-Induktionslotstation TMT-2000S-K
Thermaltronics-Létpatrone, konisch, 0,10 mm, K80C001, ca. 420 °C

Thermaltronics-Lotpatrone, konisch spitz, 0,40 mm, K80BV004, ca. 420 °C

ELV No-Clean Lotdraht bleifrei Sn99Cu1+ML, 1,0 mm

ELV L6trauch-Absauggerdt inkl. 3 Filter

Fixpoint Entlotsaugpumpe de luxe

Helping Hand mit Lupe

Bauteil-Lehre

Stannol-Entlotlitze, 1,5 mm

ELV Platinenhalter

Knipex Electronic Super Knips XL Seitenschneider

ELV Universal-Lothelfer-Set mit Federpinzette und Halteklammer

So funktioniert’s 95 E

Fazit

Bei Lotarbeiten ist eine angepasste und konstante
Lotspitzentemperatur extrem wichtig, um eine gute
Lotverbindung herzustellen und dabei keine - teils
hitzeempfindlichen elektronischen - Komponenten
wie ICs etc. zu beschddigen.

Die Thermaltronics-Lotstation TMT-2000S arbeitet
mit selbst reqgulierenden Lotpatronen. Dabei wird die
Curie-Heat-Technologie genutzt, die auf induktiver
Erwdarmung und Regelung durch den Curie-Effekt ba-
siert, wodurch die Lotspitze sehr schnell die Solltem-
peratur erreicht und diese Solltemperatur auf 1,1 °C
stabil und dauerhaft eingehalten wird. Dafiir ist
keine Kalibrierung erforderlich. Die Temperatur wird
exakt eingehalten, weil sie durch die legierungsspe-
zifische Curie-Temperatur herstellerseitig fiir immer
festgelegt ist.

Eine Ablagestation mit automatischem Ausschal-
ter zur Schonung der Lotspitze und zur Verhinderung
von Brandschdden sowie integrierte Metallwolle und
Schwamm zur Lotspitzenreinigung machen die Lot-
station zu einem professionellen Lotgerdt fiir jeden
Elektronikarbeitsplatz.

Weitere Infos:

[1] Herstellerseite Themaltronics:
www.thermaltronics.com

[2] Klaus Miiller: Werkstoffkundliche Qua-
lifizierung des Randschichthdrtens mit
Laserstrahlung, Herbert Utz Verlag 2017
und https://inductoheat.eu/wp-content/
uploads/sites/15/2015/07/
was_ist_Induktion-D.pdf

[3] Wilhelm Cassing et al.: Elektromagnetische
Wandler und Sensoren: Grundlagen der
feldnumerischen Berechnung elektroma-
gnetischer Felder und Anwendungen in der
Mechatronik, expert-Verlag 2002

[4] www.supermagnete.de/magnetismus/
curietemperatur

Preisstellung Oktober 2018 - aktuelle Preise im ELV Shop

Bestell-Nr. Preis

CY-25 00 15 € 219,-

CY-25 00 16 € 18,95
CY-25 00 17 € 15,95
CY-1076 79 € 6,95
CY-10 88 55 € 44,95
CY-07 74 16 € 3,95
CY-02 95 13 € 4,95
CY-02 9290 € 0,93
CY-12 7772 € 3,38
CY-127791 € 9,95
CY-12 92 37 € 24,95
CY-05 46 55 € 6,95
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