Experiment 13: Eine LED braten
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Abbildung 3-62.

Die Warmebestandigkeit einer LED mes-
sen. Anstelle der 9-V-Batterie kannst du
auch ein Netzteil verwenden.

156

Experiment 13: Eine LED braten

In Experiment 4 hast du erfahren, wie leicht es ist, eine LED durchzubrennen.
Tatsachlich ist bei diesem kleinen Abenteuer zu viel Strom durch die LED ge-
flossen, der sie unzulassig erhitzt hat, und die Hitze hat schlieBlich das Bauele-
ment zerstort.

Wenn eine LED durch elektrisch erzeugte Hitze kaputtgeht, ist dann anzuneh-
men, dass die Hitze von einem L6tkolben das Gleiche bewirkt? Das klingt zwar
plausibel, doch es gibt nur eine Moglichkeit, sich davon zu iberzeugen.

Was du brauchst
= O-V-Batterie und Batterieclip oder 9-V-Netzteil
= Flachzange oder Spitzzange
= 30-W- oder 40-W-L6tkolben
= 15-W-L6tkolben
= Standard-LEDs (2)
= 470-Q-Widerstand (1)
= Helping Hand, um deine Arbeit zu halten
= Eine grof3e oder zwei kleine Krokodilklemmen aus Kupfer

Mit diesem Experiment wollen wir die Wirkung von Warme untersuchen. Das
hei3t, wir miissen wissen, wohin die Warme geht.

Aus diesem Grund verwendest du kein Steckboard. Die Kontakte innerhalb
des Boards wiirden eine undefinierte Hitzemenge absorbieren. Du sollst auch
keine Messleitungen verwenden, da diese ebenfalls Warme absorbieren.

Biege stattdessen die Enden der LED-Anschliisse und die Enden des
470-Q-Widerstands mit einer spitzen Zange zu kleinen Haken. Abbildung 3-62
zeigt die Versuchsanordnung, wobei auch die Anschliisse von einer 9-V-Batte-
rie in der gleichen Weise gebogen sind. Damit die Hakenform erhalten bleibt,
musst du gegebenenfalls noch etwas Isolierung von den Batterieanschliissen
entfernen und die blanken Enden verzinnen.

Um den Warmeverlust durch Warmeleitung zu minimieren, hangt der Wider-
stand an einem der LED-Anschliisse, und die Zuleitung von der Batterie wird
etwas weiter unten in den anderen Haken des Widerstands eingehdangt. Dank
der Schwerkraft sollte das funktionieren.

Klemme das Kunststoffgehduse der LED in deine Helping Hand. Da Kunststoff
kein guter Warmeleiter ist, sollte die Linse der LED kaum Warme Uber die Hel-
ping Hand ableiten.

Wenn du die Versorgungsspannung (9 V) anlegst, sollte die LED hell leuchten.
In diesem Experiment habe ich eine weille LED verwendet, weil sie auf dem
Bild besser zu erkennen ist.
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Nun brauchst du den 15-W-Ldtkolben und auch den Lotkolben mit der héhe-
ren Leistung. Stecke sie in die Steckdose und warte wenigstens fiinf Minuten,
damit sie wirklich heif3 sind. Halte nun die Spitze des 15-W-L&tkolbens fest ge-
gen einen der Anschlisse der leuchtenden LED und schaue dabei auf die Uhr.
Abbildung 3-63 zeigt den Aufbau.

Ich wette, dass du diesen Kontakt fiir ganze drei Minuten aufrechterhalten
kannst, ohne dass die LED durchbrennt. Nun weif3t du auch, warum ein 15-W-
Lotkolben fiir empfindliche Elektronikarbeiten empfohlen wird.

Lass den LED-Anschluss abkihlen und halte dann deinen starkeren Lotkolben
an dieselbe Stelle. Ich vermute, dass die LED innerhalb von zehn Sekunden
dunkel wird (wobei manche LEDs héhere Temperaturen vertragen als ande-
re). Deshalb benutzt man fiir empfindliche Elektronikarbeiten keinen 30-W-
Lotkolben.

Der grof3e Lotkolben erreicht dabei nicht unbedingt eine hohere Temperatur
als der kleine. Er hat nur eine groBere Warmekapazitat. Anders gesagt, kann
dieser eine groBBere Warmemenge in kiirzerer Zeit abgeben.

Du hast die LED geopfert, um deinen Wissensdurst zu stillen. Es war ein eh-
renvoller Tod. Bestatte sie in deinem Miilleimer und ersetze sie durch eine
neue LED, mit der wir freundlicher umgehen wollen. Verbinde sie wie zuvor,
bringe diesmal aber eine groBe Krokodilklemme aus Kupfer (oder zwei klei-
ne Klemmen) an einem der Anschliisse nahe dem Gehause der LED an, wie
Abbildung 3-64 zeigt. Driicke die Spitze deines 30- oder 40-W-L6tkolbens an
den Anschlussdraht direkt unterhalb der Krokodilklemme. Diesmal sollte es dir
gelingen, den starken Lotkolben fiir ganze zwei Minuten auf diese Stelle zu
halten, ohne dass die LED durchbrennt.

Wohin die Warme geht

Wenn du am Ende des Experiments die Klemme anfasst, wirst du feststellen,
dass sie relativ heil3 ist, wahrend die LED vergleichsweise kalt geblieben ist.
Stell dir vor, dass die Warme tiber die Spitze deines Létkolbens in den Draht zur
LED flieBt — nur dass jetzt die Warme auf diesem Weg auf die Krokodilklemme
trifft, wie Abbildung 3-65 zeigt. Die Klemme wirkt wie ein leeres GefaB3, das
gefiillt werden kann. Da die Warme vorzugsweise in die Kupferklemme flief3t,
bleibt die LED unbeschadigt.

Die Krokodilklemme hat als Warmesenke — als Kiihlkérper — fungiert. Eine Kup-
ferklemme funktioniert hier besser als eine tbliche Krokodilklemme aus Stahl
mit Nickelbeschichtung, weil Kupfer ein sehr guter Warmeleiter ist.

Noch einmal zum ersten Teil dieses Experiments: Du hast gesehen, dass ein
15-W-L6tkolben der LED nichts anhaben konnte, wobei kein Kiihlkérper erfor-
derlich war. Hei3t das jetzt, dass ein 15-W-L6tkolben vollkommen ungeféhr-
lich ist?

Es wird langsam ernst
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Rbbildung 3-63.

Hitze mit einem 15-W-Létkolben zufihren

Abbildung 3-64.

Eine Krokodilklemme als Warmeableiter
(Kahlkérper) nutzen, um die LED zu
schatzen
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Warmefluss

Lotkolben

Abbildung 3-65.

Eine Krokodilklemme aus Kupfer leitet die W&arme von einer LED ab.

Ein klares Jein. Das Problem hierbei ist, dass du nicht genau weif3t, ob manche
Halbleiter warmeempfindlicher als LEDs sind.

Da es sehr argerlich sein kann, wenn ein Bauelement den Hitzetod stirbt,
schlage ich vor, dass du auf Nummer sicher gehst und in folgenden Féllen ei-
nen Kihlkorper benutzt:

= Wenn du einen 15-W-L&tkolben fiir 20 Sekunden oder langer sehr nahe
an einen Halbleiter haltst.

= Wenn du einen 30-W-L&tkolben fiir 10 Sekunden oder langer naher als
1 cm an Widerstande oder Kondensatoren haltst. (Verwende ihn niemals
in der Nahe von Halbleitern!)

= Wenn du einen 30-W-Létkolben fiir 20 Sekunden oder ldnger in die Nahe
von etwas Schmelzbarem bringst. Das betrifft u.a. die Isolierung von
Dréhten, Steckverbinder aus Kunststoff und Kunststoffteile in Schaltern.

Regeln flir Kiihlkérper

= Grof3e Krokodilklemmen aus Kupfer funktionieren am besten, passen
aber moglicherweise nichtin enge Ecken. Fur solche Falle solltest du auch
kleinere Klemmen bereithalten.

= Befestige die Krokodilklemme so nahe wie mdglich am Bauteil und so
weit wie moglich von der Lotstelle entfernt. Die Lotstelle muss ja schlief3-
lich hei3 werden. Leite die Warme vom Bauelement ab, aber nicht von der
Lotstelle.

= Achte darauf, dass sich die Metallteile von Krokodilklemme und Draht aus-
reichend beriihren, um einen guten Warmeiibergang zu gewahrleisten.

Wenn du diese Punkte beriicksichtigst, konnen wir mit der faszinierenden
Herausforderung einer Punkt-zu-Punkt-Verdrahtung fortfahren.
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