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Kleine Helferlein
Prototypen-Adapter linear PAD2

Mit den hier vorgestellten Platinenmodulen konnen Operationsverstarker, Transistoren, Spannungs-
regler und Dioden bequem mittels kleiner Adapter auf Steckboards eingesetzt werden. Dabei ist neben
der Steckbarkeit der Module mit aufgeléteten SMD-Komponenten die aufgedruckte Anschlussbelegung
der Bauteile ein wesentliches Feature.
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Infos zum Bausatz
PAD2

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
3h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Loterfahrung:

ja
Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein
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Kleine Helferlein ...

Nachdem wir im ELVjournal 6/2018 das PAD1 fiir den Einsatz von mecha-
nischen Bauteilen mittels Adapterplatinen auf Steckboards vorgestellt
haben, widmen wir uns mit dem PAD2 den linearen und aktiven, diskreten
Bauteilen. Hierzu zdhlen Operationsverstdrker (OPs), Transistoren, Span-
nungsregler und Dioden.

Nun wird sich manch einer fragen: Wozu brauche ich eine Adapterpla-
tine, wenn ich das Bauteil doch direkt auf das Steckboard stecken kann?
Dieses Argument ist natiirlich vollkommen richtig, doch wer haufiger
Schaltungen auf Steckboards aufbaut, wird die Prototypen-Adapter zu
schatzen wissen. Ein Blick auf Bild 1 verdeutlicht den Unterschied zwi-
schen den beiden Vorgehensweisen. Im rechten Teil (Bild 1) ist das Bau-
teil (als Beispiel hier ein Operationsverstarker) direkt auf das Steckboard
gesteckt. Um den Operationsverstarker nutzen zu konnen, ist in der
Regel ein Anschlussschema (Pinbelegung) erforderlich, wie in unserem
Beispiel das Datenblatt mit Schaltbild. Bei der Verwendung eines Plati-
nenadapters ist das Anschlussschema hingegen auf der Platinenoberfla-
che aufgedruckt. Die Ein- bzw. Ausgdnge des Operationsverstdrkers sind
ohne Zuhilfenahme eines Datenblatts ersichtlich. Dies erleichtert das Ar-
beiten mit Operationsverstarkern, zudem wird die ,gesteckte” Schaltung
deutlich iibersichtlicher.



Bild 1: Unterschied zwischen einem PAD-Adapter und einem IC im DIP-Gehduse
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Bild 2: Transistor als PAD-Adapter

Auch bei Transistoren, Dioden und Widersténden sind solche Adapter Typ S0
sehr niitzlich (Bild 2). In Bild 3 ist die Beispielschaltung einer Blinks- 4 LM358 OP universal (2-fach)
chaltung zu sehen. Im linken Teil ist ein astabiler Multivibrator (einfache 2 LMV358 OP universal (2-fach)
Blinkschaltung) mit Bauteilen der PADx-Reihe realisiert. Der erfahrene 2 NE5532D OP Audio (2-fach)
Elektroniker erkenn‘t sofort‘, um‘was‘ﬁj‘r eine. Schaltung es sich hier han- 3 LM393 Komparator (2-fach)
dglt. Im rec‘hten.Tell von Bild 3 ist dlg identische Schaltung auf konven- p TLv2721D O universal (2-fach)
tionelle Weise mit bedrahteten Bauteilen aufgebaut. .
1 TSH80IYDT 0P Video (1-fach)

Hinweis: Die abgebildeten Adapterplatinen fiir Widerstinde und Konden- 2 L P sl (el
satoren gehoren zum Bausatz PAD3, derim ELVjournal 1/2020 vorgestellt 1 LMv321 OP universal (1-fach)
werden wird. 1 TS9011SCY Spannungsregler 3,3 V

) ) 1 TA78LO5F Spannungsregler 5V
Operationsverstarker — Beschreibung und . HT7318 Spannungsregler 1,8V
Erlauterun.gen zu“den tgchmsehen Daten ‘ o 5 INGL4EW Diode Silizium 75 /0,15 A
Zu den Operationsverstdrkern, die sich auf dem PAD2 befinden, sind im .
Folgenden die wichtigsten technischen Daten in Kurzform angegeben. > BATS4 Dmde.SChOttky SO0
Weitere detaillierte Daten sind dem Datenblatt des Herstellers zu ent- 4 HEATIC ieiirstior (A 45 0 &
nehmen. Die Links zu den Datenblédttern befinden sich am Ende des Ar- [m} 4 BC857C Transistor PNP 45 V/0,1 A
tikels [1]. Hier die Erklarungen und Hinweise zu den technischen Daten: E 5 LED LED (rot) mit Vorwiderstand

= 4 IRLML2502 MOSFET-Transistor N-Kanal
* Spannung UB: ) o P IRLML6402  MOSFET-Transistor P-Kanal
Die Versorgungsspannungsgrenzen fiir das Bauteil. Die Spannungs- = " ICM7555 Timer-Baustein (NE555)

grenzen miissen unbedingt eingehalten werden.

Bild 3: Beispiel-
schaltung ,,astabiler
Multivibrator” links:
mit PAD2-/PAD3-
Platinen, rechts:
konventionell
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e Stromaufnahme Ir:

Bei Operationsverstdrkern bezieht sich dieser
Wert auf die Stromaufnahme fiir einen einzelnen
Operationsverstarker.

Ausgangstrom Iout:

Der maximale Strom, mit dem der Ausgang be-
lastet werden darf. Bei Transistoren ist dies der
maximal zuldssige Strom.

Frequenz (fr):

Bei Operationsverstdrkern: Gibt den Frequenzgang
(unity gain) bei einer Verstdrkung von V=1 an.
Wird der Verstarkungsfaktor erhoht, verringert
sich dieser Wert.

Bei Transistoren (f1): Gibt die maximale Arbeits-
frequenz eines Transistors an, gemessen bei einem
Verstadrkungsfaktor von hre=1.

Eingangsoffset (Iueo):

Gibt die Offsetspannung (Fehlspannung) an, die
zwischen den beiden Eingdngen anliegt, wenn der
Ausgang auf 0 V liegt.

Rail to Rail:

Dieser Begriff kann sich auf den Eingang oder
Ausgang eines Verstdrkers beziehen. Rail to Rail
sagt aus, dass die Spannung am Ein- bzw. Ausgang
sehr nahe (ca. 100 mV) an die Versorgungsspan-
nungsgrenzen heranreichen kann bzw. darf. Mit
einem Verstarker der einen Rail-to-Rail-Eingang
aufweist, lassen sich sehr kleine Spannungen, mit
Bezug auf Masse- oder Versorgungsspannungs-
potenzial, messen.

Anwendungsbereiche:

Hier werden spezielle Anwendungsbereiche aufge-
fiihrt. Wenn sich ein Verstarker z. B. besonders gut
flir den Einsatz in Videoverstérkern eignet, steht
hier ,Video”.

Kleine Ausfiihrung Grole Ausfiihrung
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Bild 4: Beispiel fiir unterschiedliche Platinenversionen

Auf dem PAD2 befinden sich sieben unterschiedliche Operationsverstar-
ker und ein Komparator. Die Auswahl des richtigen Verstarkers ist von
verschieden Faktoren abhédngig. Es gibt viele Kriterien und Anforderun-
gen, die an einen Operationsverstdrker gestellt werden. Eine der wich-
tigsten Anforderungen ist der Versorgungsspannungsbereich. Hiermit
beginnt das erste Merkmal zum Ausschlussverfahren. Als Nachstes wiirde
man sich vielleicht den Frequenzgang anschauen, aber auch die Strom-
aufnahme kann von groRer Bedeutung sein. Mochte man eine Schaltung
fiir Batteriebetrieb entwickeln, ist die Stromaufnahme ein wichtiges
Merkmal. In der Tabelle 1 sind alle Operationsverstédrker des PAD2 mit den
wichtigsten Daten aufgelistet und ermdglichen einen direkten Vergleich
der Daten.

Einige Hersteller bieten den gleichen Operationsverstarker in unter-
schiedlichen Gehdusevarianten an. Dabei kann ein Gehduse ein, zwei oder
auch vier identische OPs enthalten. In der Regel wird dies aus Platzgriin-
den gemacht. Ein 1-fach-Verstérker kann in einem sehr kleinen SOT23-5-
Gehduse untergebracht werden, wie das Beispiel des LMV321 zeigt
(Bild 5). Im LM358 hingegen sind zwei OPs untergebracht, also zwei

Technische Daten: Operationsverstarker und Komparator

Typ Funktion UB Ir
LM358 1-fach-OP 3-32V 500 pA
LMV321 1-fach-OP 2,7-5,5V 130 pA
LMV358 2-fach-0OP 2,7-5,5V 130 pA
LM393 2-fach-Komparator 2-36V 1mA
TLO62 2-fach-0P 5-36V 0,4 mA
TLV272ID 2-fach-0P 2,7-16 V. 550 pA

—

Q@

o) NE5532 2-fach-0P 6-40V 8 mA

X

== | TSH80IYDT 1-fach-OP 4,5-12V 10 mA

www.elvjournal.de ...at ...ch

Tour fr Iueo Anwendungsbereiche Besonderheiten
* Audio ® Rail-to-Rail-Ausgang
40mA  1MHz 2mV ® Messtechnik ® niedrige Stromaufnahme
¢ allgemeine Anwendung  ® niedriger Leistungsbedarf
® Rail-to-Rail-Ausgang
e universell ® niedrige Stromaufnahme
2ot | Az S Audio ® niedriger Leistungshedarf
o Single-Version des LMV358
® Rail-to-Rail-Ausgang
e universell ® niedrige Stromaufnahme
Zouin | Dz it | o Audio ® niedriger Leistungshedarf
® Doppelversion des LMV321
® Rail-to-Rail-Ausgang
16 mA 1mV ® Fensterkomparator ® niedrige Stromaufnahme
o fiir Batteriebetrieb geeignet
® Filter ® JFET-Eingédnge
100mA 1 MHz 3mV e Audio ® niedrige Stromaufnahme
® Messtechnik o fiir Batteriebetrieb geeignet
o Solartechnik ® Rail-to-Rail-Ausgang
: ® niedrige Stromaufnahme
Lwms | 813z L : rﬁisjetfscer;["k o fiir Batteriebetrieb geeignet
® CM0S-Eingédnge
35mA  10MHz 0,5mV e Audio ® sehr rauscharm
® Rail-to-Rail-Ausgang
55mA 100 MHz 1,1mV e Videoverstarker ® niedriger Klirrfaktor (0,1 %)

o speziell fiir Video



LMV321. Wie man in der Tabelle 1 erkennt, sind die technischen Daten
vom LMV321 und LM358 identisch. Es gibt auch eine 4fach-Version, die
sich dann LMV324 nennt.

Wie man in Bild 4 erkennt, sind auf dem Nutzen des PAD2 zwei Aus-
fiihrungen fiir Doppel-OPs verfiigbar. Bei der groRen Ausfiihrung sind
die Eingdnge doppelt herausgefiihrt. Dies kann niitzlich sein, wenn
die periphere Schaltung sehr umfangreich ist, wie z. B. bei Filterschal-
tungen. Was man auf dem Platinenaufdruck nicht erkennt: Zwischen
den Versorgungsspannungsanschliissen ist ein Keramikkondensator
1 pF/50V geschaltet. Durch sehr kurze Verbindungsleitungen zu den
Gehduseanschliissen ergibt sich eine gute Blockung der Versorgungs-
spannung. Im Folgenden sollen noch einige spezielle Bauteile ndher
beschrieben werden.

Komparator LM393

Ein Komparator ist ein spezieller Operationsverstarker, der auf das Ver-
gleichen von Spannungen ausgelegt ist. Wir haben uns fiir den univer-
sellen LM393 entschieden, der zwei separat nutzbare Komparatoren ent-
hdlt. Im Gegensatz zu einem Operationsverstérker kennt der Komparator
nur zwei Ausgangszustande: High oder Low.

Der Ausgangszustand ist abhdngig vom Spannungspotenzial der bei-
den Eingdnge. Die Spannungen an den Eingdngen werden miteinander
verglichen, und abhdngig davon wird der Ausgang geschaltet. Der Aus-
gang ist als ,,Open Collector” ausgelegt. Beim Experimentieren mit dem
LM393 wird diese Eigenschaft gern iibersehen. SchlieRt man keinen
Pull-up-Widerstand oder eine Last an den Ausgang, ist auch keine Span-
nungsanderung am Ausgang messbar. Das Beispiel in Bild 6 zeigt eine
Low-Bat-Erkennung mit dem LM393. Die Batteriespannung wird mit dem
Spannungsteiler R2/R3 ,heruntergeteilt” und mit dem nichtinvertieren-
den Eingang des LM393 verbunden. Eine Referenzspannung, gebildet von
der 1,235-V-Diode LM385, liegt am invertierenden Eingang an. Sinkt die

Werkstatt/Lottechnik 19 \

Batteriespannung unterhalb von 6 V, ist die Spannung
am Spannungsteiler kleiner als die Referenzspannung,
und infolgedessen schaltet der Ausgang des LM393
auf Masse — die LED leuchtet.

Allround-0OP TLV272

Den TLV272 kann man als Multitalent bezeichnen.
Neben dem groRen Versorgungsspannungsbereich ist
auch der relativ weite Frequenzbereich von 3 MHz zu
erwdhnen. Diesermoderne OPin CMOS-Technik hat sehr
hochohmige Eingdnge und zeichnet sich dadurch be-
sonders fiir Messaufgaben aus, wo Sensoren ausgewer-
tet werden sollen. Auch hier steht je nach Beschaltung
eine kleine und grolRe Platinenversion zur Verfiigung.

Videoverstarker TSH80

Der TSH80 ist ein spezieller Verstdrker fiir Video-
anwendungen. SeinHauptvorteilistderhohe Frequenz-
gang von 100 MHz und der 150-Q-Ausgangstreiber. Der
Ausgang liefert einen maximalen Strom von 55 mA,
sogar noch bei einer Frequenz von 100 MHz (-3 dB).
Ein Ausgangstreiber fiir 150 Q bedeutet, dass hiermit
eine Last von 75 Q oder 50 Q getrieben werden kann.
Nach dem Prinzip der Leistungsanpassung miissen der
Innenwiderstand einer Quelle und der Lastwiderstand
identisch sein.

Aus diesem Grund muss ein Verstérker fiir Impe-
danzen von 75 Q (Videotechnik) in der Lage sein, den
entsprechenden Strom fiir eine Last von 150 Q (75 Q +
75 Q) zu liefern. In Bild 8 ist ein einfacher Videover-
starker auf einem Steckbrett realisiert. Die Buchsen

6063 ®©e e @
1 e
i
] A &
: ®e0e &
©Oe 6 © : OO © - ©
1,235V T LM3g3 = ABBE O
- ->_
e, D1 3 4
- & |
| b LM385 s8]
®Oe e © e o6 6 - 6
Bild 5: Platine des LMV321 Bild 6: Beispiel fiir einen Spannungsvergleicher Bild 7: Platine des TSH80-Adapters
- I Id?p
+UB ¢
+UB
NC
- OUT|s IR
N
TSHB0IYDT
+
220u
Video Video
In Qut

Bild 8: Beispielschaltung mit dem TSH80 als Videoverstdrker
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entstammen dem PAD1 [2], wobei die Widerstande
und Kondensatoren dem PAD3 entstammen, der im
ndchsten ELVjournal vorgestellt wird.

In Bild 7 ist die Ober- und Unterseite des TSH80-
Adapters dargestellt. Dieser Verstdrker ist nur im
SMD-Gehduse erhdltlich und zeigt, dass es Fille gibt,
in denen eine Adapterplatine unausweichlich ist,
mochte man solche Bauteile auf Steckboards ein-
setzten.

Rauscharmer Audioverstarker NES532
Der NE5532 ist ein 2-fach-OP mit sehr niedrigem Rau-
schen und speziell fiir Audioanwendungen ausgelegt.

VCC

Mikrofon

Bild 9: Beispiel fiir einen rauscharmen Mikrofonverstdrker mit dem
NE5532

In Bild 9 ist eine Beispielschaltung fiir einen rauscharmen Mikrofonver-
stdrker zu sehen. Bedingt durch die relativ niedrigen Beschaffungskos-
ten ist der NE5532 fiir den Einsatz in Audioschaltungen sehr beliebt.
Natiirlich gibt es noch rauschdrmere Verstarker (OPs), die dann aber kos-
tenintensiver sind.

Leerplatinen fur Operationsverstarker

Fiir diejenigen, die gerne ,eigene” Operationsverstdrker auf Adapter-
platinen verwenden mdchten, stehen Leerplatinen in unterschiedlichen
Versionen zur Verfiigung. Voraussetzung hierfiir sind Erfahrung mit dem
Loten von SMD-Bauteilen. In Bild 10 sind die unterschiedlichen Platinen-
versionen dargestellt. OPs im SO8-Gehduse sind in der Regel Doppel-0Ps,
d. h. zwei OPs in einem Gehduse, und weisen ein einheitliches Anschluss-
schema auf (siehe Bild 10). Die Gehauseform S08 ist fiir erfahrene Elek-
troniker recht einfach aufzuloten, da der Pinabstand (Pitch) 1,28 mm
betragt.

Fiir OPs im SOT23-5-Gehduse sind zwei unterschiedliche Platinenver-
sionen vorhanden, die mit V1 und V2 gekennzeichnet sind. In der Geh&u-
seform SOT23-5 ist, bedingt durch die wenigen Anschliisse, immer nur
ein OP vorhanden. Die Anschlussbelegung gibt somit vor, welche Plati-
nenversion zu verwenden ist. Wie bei allen anderen Adapterplatinen vom
PAD2 auch ist der Blockkondensator (1 uF/50 V) schon auf der Platine
vorhanden.

Timer-Baustein ICM7555 (NE555])

Wenn es um analoge elektronische Schaltkreise geht, darf der bekann-
te NE555 nicht fehlen. Mit diesem universellen Timer-IC lassen sich
zahlreiche Schaltungen realisieren, die nicht nur auf Timerfunktionen
beschrdankt sein miissen. Im Internet finden sich diverse Schaltungs-
vorschldge zum Thema NE555. Im Journalartikel ,,NE555-EXB” [3] haben
wir uns intensiv diesem Thema gewidmet und ein eigenes Experimen-
tierboard fiir diesen Baustein vorgestellt. Auf dem PAD2 kommt der mo-

Leerplatinen fiir Operationsverstérker

5@
N [1] +UB[5]vce o O 5 *4 @ @
VEE EE::[>—L ‘ E_;IIM : - Gehduseform S0T23-5
-IN[3] 4] out T 4 r%g -
0 0e @ 20 060
©C 06 (§) 50 OO
out[1] +UB[5]vee @ 1 o 3 4
VEE E% l i :c;::: Gehauseform S0T23-5
+IN[a] 4] our T Ped &
e0Oe @ 20 © O
i 8[5] © © 0 Q © O O O
Eg 7] @ g"nﬂ“ﬂ Gehduse-
[2] gﬂ [—7 form S08
o < (g) AHnn
< .
Ansicht von oben @ @ o) & ® . @
Ik 00 0000 ©0 6 000 66
1uF(E) 1R
A S
Bl 6] - form S08
[]-us E @ ﬂ L| ln‘ L|
@0@®@6 ® @ CEXOXOKC] ® @®

Ansicht von oben

Bild 10: Fiir die hindische Bestiickung von Operationsverstdrkern stehen vier unterschiedliche Platinenversionen zur Verfiigung.
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Bild 11: Beispiel-
schaltung eines

0szi N +UB +UB +UB
szillators mit O
dem ICM7555
X
MP3 e 2N
= <
hd .
B sl ® 4| Reset 7| Discharge (DIS)
1
10k Frequenz
ﬁ} 7
- T
4,7k I:%] x - ‘| '%‘_
- Threshold ¢ NE555 N
(=12} GND (ICM7555)
Control 5 2/3UB
(Cont) 3
c1i |« 5] mps
i K t
I :‘/3UB omparator Output (OUT)
s TGND
. Flip-Flop
MP4 @ Trigger »
(TRI)
., NE555
ol (ICM7555)
GND

== 100N le
I

derne Nachfolger ICM7555 des NE555 zum Einsatz. die Schaltleistung nur 100 mA betragt. Dieser Strom reicht aus, um z. B.
Der ICM7555 ist von der Funktion her mit dem NE555  kleine Relais oder LEDs anzusteuern. Wie man in Bild 13 erkennt, gibt es
identisch, mit dem einzigen Unterschied der wesent-  Transistorsymbole die nach links oder rechts ausgerichtet sind. Dies hat
lich geringeren Stromaufnahme. Bild 11 zeigt eine rein optische Griinde, wie man im Beispiel fiir den astabilen Multivibrator
Beispielschaltung (Oszillator) mit dem ICM7555. (Blinkschaltung) in Bild 3 erkennt.

Die Beschriftungen der Anschlusspins auf dem
Platinenausschnitt (Bild 12) des ICM7555 sind abge-
kiirzt. Die Langbezeichnungen sind dem Bild 11 zu

Transistoren: bipolar und MOSFET
entnehmen.

-© © 20v (O
D 4A

D
T [c |[n3¥

Transistoren: bipolar und MOSFET

Die auf dem PAD2 verwendeten Transistoren konnen in
zwei unterschiedliche Varianten unterteilt werden: in
die biopolaren Transistoren und die MOSFETs.

Als bipolare Typen sind die gebrduchlichen Tran- S P- S
sistoren BC847C (NPN) und BC857C (PNP) vorgesehen. O Kanal -@
Diese konnen als Verstarker oder fiir kleine Schaltauf-
gaben verwendet werden. Dabei gilt zu beachten, dass ) C oQV @ @ 20V @

D 4A
© © © © G S G
Cont THD DIS|Z® £
S5 “ ©®JKanal© ©Jkanal
ese "9 0 O O OO 0O )
® ® O ©

BCB47C = BC857C  IRLML | IRLML
O e O ® @ 2562 ©® @ 5402 @

Bild 13: Alle Transistoren im Uberblick

Bild 12: Platinen-
ausschnitt vom
ICM7555

© mm’ ° wa I B
@m
¥
(@] ® O O
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Bild 14: Leerplatinen fiir Transistoren
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Bild 15: Die Adapterplatinen der Spannungsregler

Technischen Daten der verwendeten Transistoren

Die MOSFET-Transistoren sind vom Typ IRLML2502
(N-Kanal) und IRLM6402 (P-Kanal). Diese Transistoren
sind vorwiegend zum Schalten von Lasten, wie z. B.
Motoren, grolRen Relais oder Power-LEDs gedacht. Ob-
wohl das Gehduse im SOT23-Gehduse recht klein ist,
konnen Stréme von 3 A geschaltet werden. Bei einer
maximalen Spannung von 20V ergibt sich so eine
Schaltleistung von beachtlichen 60 W. In der Tabelle 2
sind die wichtigsten technischen Daten der Transisto-
ren angegeben.

Fiir die Bestilickung von eigenen bzw. anderen
Transistortypen sind einige Leerplatinen vorhanden,
erkennbar daran, dass auf der Platinenoberfliche die
Daten fiir Spannung und Strom fehlen.

Bei der Bestiickung ist unbedingt auf die richtige
Anschlussbelegung zu achten. Mit einigen Ausnahmen
ist das Anschlussbild bei Transistoren einheitlich, so
wie es auf dem PAD2 verwendet wird. In Bild 14 sind
alle verfiigharen Leerplatinen fiir Transistoren darge-
stellt.

Spannungsregler
Da der Bedarf nach einem Spannungsregler in Experi-
mentierschaltungen eigentlich immer vorhanden ist,
sind auf dem PAD2 Spannungsregler mit drei unter-
schiedlichen Ausgangsspannungen vorhanden. In der
Tabelle 3 sind die technischen Daten der verwendeten
Typen ersichtlich. Bild 15 zeigt die dazugehorigen
Platinen mit dem Aufdruck auf der Oberseite und dem
Bauteil auf der Unterseite. Die notwendigen Konden-
satoren (1 pF/50 V) an Ein- und Ausgangen des Span-
nungsreglers sind schon auf der Platine bestiickt. Vom
Hersteller wird immer verlangt, dass diese Kondensa-
toren so nahe wie mdglich an die Pins des Gehduses
platziert werden miissen. Dies ist durch die vorbe-
stiickten SMD-Kondensatoren gegeben. Zusitzliche
Kondensatoren auf dem spéteren
Einsatzort (Steckboard) kdnnen
deshalb entfallen.

Typ BC847C BC857C IRLML2502 IRLML6402 Zum Bestlicken eigener Span-
Technologie Silizium bipolar MOSFET nungsregler (beispielsweise fiir
Typ NPN PNP N-Kanal P-Kanal andere Spannungen) sind zwei
Spannung (Uce) 45V 45V 20V 20V Leer‘platinen zur .E'Sestijckung von
Strom IC/IDS 100 mA 100 mA 3A 3A IC.S m §OT89-Gehause vor.handen,
die in Bild 16 dargestellt sind.

RDSON 0,045 Q 0,065 Q
Frequenz (fr) 300 MHz
Verstarkung (hre) 600 600

cq\j Anwendungsbereiche universell Schalttransistor bis 3 A

2 Datashnets/ds1tton pdr .

Ic—D Datenblatt https://www.diodes.com/assets/ https://www.infineon.com

Datasheets/ds11207.pdf

Technischen Daten der Spannungsregler
Typ HT7318 159011 MC7805
Eingangsspannung UE 2-12V 4-12V 7-35V

™ Ausgangsspannung Uout 1,8V 33V 5V

% Ausgangsstrom Iout 250 mA max. 250 mA max. 250 mA max.

-c% https://www.holtek:com/documents/10179/116711/HT73xxv180.pdf

= Datenblatt https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC7800-D.PDF

https://www.taiwansemi.com/products/datasheet/7S9011_H1608.pdf
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Die Anschlussbelegung bzw. Technischen Daten der Dioden (inklusive LED)

Reihenfolge ist fest gegeben. Es

konnen nur Spannungsregler ver- Tvp e BRI LED (rot)

wendet werden, die diesem Sche- Spannung (max.) 75V e 3-12V

ma entsprechen. = Flussspannung Ur ca. 0,7V ca. 0,3V
i fts?."s't?.?:f') B b 2% m %ngz\/ v
IS
lC_U Datenblatt: https://www.vishay.com/docs/85748/1n4148w.pdf

https://www.vishay.com/docs/85667/bat54ws.pdf
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Bild 16: Leerplatinen zur Bestiickung von Bild 17: Platinen der drei Diodentypen & 1 oo o o6 1 06 1 e}

Spannungsreglern im SOT89-Gehduse inklusive LED & oo © o olg e @
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Dioden 1N4148W,/BAT54 und LED mit Vorwiderstand uyuﬂc Y elo—Y olo-2 olo-2 o
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Als Standard—Dmden kommen S1hz]umd1oden‘ (1N4148W).und Schott- s ola ole sle ole 4
ky-Dioden (BAT54) zum Einsatz. Die wesentlichen technischen Daten 2 I z) )
. . . . (o) % | & (+) 6

wie max. Spannung }Jnd Strom s1nq auf der Pla‘tme aufgedruckt (siehe ® ola olo~Y olo-2Y ole-2Y o

Bild 17). Schottky-Dioden weisen eine sehr geringe Flussspannung von o Deled® ®eed @eed Poed @O

@

nur ca. 0,3 V auf, und werden deshalb gerne da eingesetzt, wo der relativ
grol3e Spannungsabfall einer Siliziumdiode von 0,7 V nicht erwiinscht ist.
Ein weiterer Vorteil der Schottky-Diode ist, dass die Strombelastbarkeit
gegeniiber einer Siliziumdiode hdher ist, obwohl das Gehduse im Ver-
gleich zur Siliziumdiode 1N4148W sogar kleiner ist (Bild 17).

In der Tabelle 4 sind die technischen Daten der Dioden zu sehen.

Zusdtzlich zu den Dioden gibt es auf dem PAD2 auch 5 LEDs. Norma-
lerweise wiirde man fiir eine bedrahtete LED keinen Adapter benétigen,
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unserer LED ist aber der zusétzliche Widerstand von 470 Q (siehe Bild 17). 2 |- ‘—’_{ﬁ;‘f—’_{ﬁﬁ g |, =2 |, *%
. . . . . . . € @@ n O @le v Ca [sHs i@
Hierdurch ergibt sich zum einen ein Platzvorteil gegeniiber der bedrah- o) ole Sl reRle TS
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teten Variante. Zudem ist die Adapterversion mit Widerstand sehr robust a7 | Y 57 I
3 2 i | :Ef} =1l = >213 s
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und zerstorungssicher. Der Spannungsbereich erstreckt sich von 3V bis
12 V, wobei die LED bei hoherer Spannung natiirlich heller wird, da mehr
Strom flieRt. Soll die LED mit hoherer Spannung betrieben werden, wie
z.B. 24V, ist ein zusdtzlicher Widerstand erforderlich, der in Reihe zur
LED geschaltet wird. Bei einer Spannung von 24 V muss hier ein Wider-
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stand von ca. 470 Q eingefiigt werden, um den LED-Strom auf 20 mA zu =% z z o | o
> @ = @ -
begrenzen' ®|® [ERE @ 5] S
Die LED ist eine ,reverse” LED, die zwar unterhalb der Platine montiert 2| ’zﬁ Z =] =
ist, aber durch die Platine hindurch nach oben leuchtet. Hierzu befindet | el g| el =
sich in der kleinen Platine eine Bohrung innerhalb des Widerstandsym- S —ele- i _ole- sl LA ®
bols. od{@lo|o4{@]0 o 4{ @10 4 @ ]
2,358 | 2,34 2.3a | .34 @.34
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Die einzelnen Module sind aus produktionstechnischen Griinden zu ei- 75Y 75V 75¢ 75V 75V
nem sogenannten Nutzen zusammengefasst (Bild 18a und 18b). Bild 18a: Nutzen des PAD2 - Vorderseite
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Bild 18b: Nutzen des PAD2 - Riickseite Bild 21: So kann man einzelne Stifte aus einer Stiftleiste herausziehen.

Da die SMD-Bauteile schon vorbestiickt sind, besteht der Nachbau aus dem Bestiicken
und Verloten der Stiftleisten. Die einzelnen Platinenabschnitte kénnen einfach von Hand
auseinandergebrochen werden (Bild 19). Dies sollte ausschlieBlich mit der Hand erfolgen,
und z. B. nicht mit einer Flachzange, da hierdurch die empfindlichen kleinen SMD-Bauteile
beschadigt werden konnen.

Nun besteht die Aufgabe darin, die entsprechenden Stiftleisten aufzuléten. In der Regel
sind die passenden Stiftleisten in der entsprechenden Polzahl vorhanden und miissen somit
nicht gekiirzt werden. Fiir die bendtigte 11-polige Stiftleiste wird eine 4- und eine 7-polige
Stiftleiste verwendet (Bild 20). Die nicht ben&tigten einzelnen Stifte werden mit einer Zan-
ge entfernt (herausgezogen), wie es in Bild 21 dargestellt ist. Die so vorbereitete Stiftleiste
wird nun von der Platinenunterseite, auf der sich die SMD-Bauteile befinden, eingesetzt.
Das Verloten geschieht auf der Platinenoberflache, auf der auch das Symbol fiir das jeweilige
Bauteil aufgedruckt ist. Bild 22 zeigt ein fertig aufgebautes Modul.

www.elvjournal.de ...at ...ch

Bild 22: Beispiel fiir ein fertig aufgebautes
Modul
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Bild 23: Mit einer Feile wird die Stiftleiste bearbeitet. Dabei ist ein kleiner Schraubstock sehr

hilfreich.

Fiir die Dioden und LEDs wird eine 5-pol. Stiftleiste
verwendet, die das eigentliche Bauteil auf der Plati-
nenunterseite abdeckt. Da die Bauteile eine gewisse
Bauhohe aufweisen, muss der Kunststoffkorper der
Stiftleiste zuvor bearbeitet werden.

Wie in Bild 23 dargestellt, wird mit einer Feile
eine Kerbe in GroRe des Bauteils eingearbeitet
(Bild 23 und Bild 24). Diese Kerbe muss so groR sein,
dass die Diode darin Platz findet. Da die Platinen fiir
die Dioden relativ klein sind, empfiehlt sich ein klei-
ner Schraubstock als niitzlicher Helfer. Die beiden
Anschliisse werden, nach der Bestiickung, auf der Pla-
tinenoberseite angeldtet (Bild 25).

Da die so angefertigten Platinen auch optisch gut
aussehen sollen, empfiehlt sich die Reinigung der Pla-
tinenoberflache. Bei jedem Lotvorgang bleiben un-
weigerlich Riickstande, vom im Lotzinn enthaltenen
Flussmittel, auf der Platine zuriick. Diese kdnnen mit
Alkohol, oder noch besser, mit einem speziellen Reini-
ger (z. B. Fluxfrei, Bild 26) entfernt werden. Praktisch
hat sich hierbei der Einsatz einer (alten) Zahnbiirste
bewdhrt. Die zu reinigende Platine wird hierbei kurz
eingespriiht und anschlieRend mit der Zahnbiirste ge-
reinigt (Bild 27).

Bild 26: Spezieller Reiniger fiir Platinen

Werkstatt/Lottechnik 25 \

Aussparung fiir
/ die Diode

Bild 24: Fiir die Dioden muss der Korper der
Stiftleisten bearbeitet werden.

Bild 25: So werden die Anschliisse der Stiftleiste angeldtet.

Individuelle Bestuckung der Platinen
Einzelne Platinenmodule sind nicht mit Bauteilen bestiickt, das ist er-
kennbar daran, dass auf der Platinenoberseite die Typenbezeichnung
fehlt. Diese Platinenmodule sind fiir die eigene individuelle Bestiickung
gedacht. Sollen andere als die auf dem Board befindlichen Bauteile ver-
wendet werden, konnen diese von Hand aufgelotet werden. Allerdings
gilt hier zu beachten, dass zum Aufloten der SMD-Bauteile sehr viel
Erfahrung notwendig ist. Die entsprechenden Hinweise gibt es in der
Beschreibung der einzelnen Module.

Die selbst erstellten Module konnen, bei Bedarf, mit einem wasser-
festen Stift auf der Oberseite beschriftet werden (Typenbezeichnung).

Bild 27: Mit einer Zahnbiirste und einem Reiniger werden Riickstdnde vom Flussmittel entfernt.
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Lagerung der Module

Fiir die Lagerung der angefertig-
ten Module empfehlen wir die in
Bild 28 dargestellten SMD-Boxen.
Natiirlich konnen auch entspre-
chend groRe Sortimentskadsten
verwendet werden. Die gezeig-
ten SMD-Boxen bieten jedoch den
Vorteil, dass diese individuell,
entsprechend der bendtigten An-
zahl an Boxen, zusammengesetzt
werden kdnnen. Im linken Teil von
Bild 28 sind schwarze antistati-
sche SMD-Boxen gezeigt, die vor
elektrostatischen Entladungen
schiitzen sollen. Normale Ope-
rationsverstdrker sind bei vor-
sichtigem Umgang recht robust
und bediirfen keiner speziellen
antistatischen Box. Auch MOSFET-
Transistoren haben in der Regel
interne Schutzdioden, die vor sta-
tischen Entladungen schiitzen.

“‘E o O im,__‘__

mgz | Mvm

| . Lmu3s

Bild 28: SMD-Boxen in mittleren GréfSen eignen sich hervorragend zur Archivierung der einzelnen Module vom PAD2.
Die durchsichtigen Deckel sind mit Typenschildern gekennzeichnet. Die schwarzen Boxen auf der linken Seite sind aus
antistatischem Material.

LM358 LMV358 TLV272 TSH80 TL062 LMV321 LM393
OP(2-fach) OP(2-fach) OP(2-fach) OP(1-fach) OP(2-fach) OP(1-fach) Komparator
3-32V 27-55V 27-16V 45-12V 5-36V 27-55V 2-fach
1 MHz 1 MHz 3 MHz 100 MHz 1 MHz 1 MHz 2-36V
NE5532 BC847C BC857C IRLML6402 IRLML2502 Sggllj'ltn:u?gss:‘/egler Sgg:tn:ggssoegler
OP(2-fach) Transistor Transistor J MOSFET J MOSFET Uin =12 V max. Uin =12 V max.
10-36V NPN PNP P-Kanal N-Kanal | =250 mA | =250 mA
10 MHz 45V 0,1A 45V 0,1A 20V 3A 20V 3A Typ = HT7318 Typ = TS9011
ICM7555 Spannungsregler | Spannungsregler
Timer / 3 - 16V Transistor Transistor MOSFET MOSFET | Uout=5V Uout=___ VvV
J J Uin =35V max. Uin = V max.
THD Reset OUT| NPN PNP P-Kanal N-Kanal | =250 mA | = A
TRl DIS _ Cont V. A V. A _V__A| Typ =MC7805 Typ =
S LED (rot) Diode Diode
g mit Schottky Silizium OP(1-fach) OP(1-fach) OP(2-fach) OP(2-fach)
Vorwiderstand BAT54 1N4148W Vv VvV VvV Vv
3-12V 30V 03A 75V 015A MHz MHz MHz MHz

Bild 29: Mit den selbstklebenden Typenschildern lassen sich die Ficher von SMD-Boxen oder anderen Sortierboxen auf einfache Weise beschriften.

Weitere Infos:

[1] Links zu den technischen Daten der Operationsverstarker:
LM358: www.ti.com/lit/an/sloa277/sloa277.pdf
LMV358: http://www.ti.com/lit/gpn/LMV358
NE5532D: http://www.ti.com/lit/gpn/NE5532A
LM393: http://www.ti.com/lit/gpn/LM2903
TLV272ID: http://www.ti.com/lit/gpn/tlv272
TSH8O0IYDT: https://www.st.com/resource/en/datasheet/tsh80.pdf
TL062: http://www.ti.com/lit/gpn/tl062

LMV321: http://www.ti.com/lit/gpn/LM321
LM358: http://www.ti.com/lit/gpn/LM358
ELVjournal 6/2018: Bestell-Nr. 25 05 87
Komplettbausatz PAD1: Bestell-Nr. 15 37 61

[3] Komplettbausatz NE555-EXB: Bestell-Nr. 15 08 07

Wer ganz sicher gehen mdochte,
kann natiirlich solche speziellen
Boxen verwenden.

Im Normalfall reichen Standard-
boxen (gelb), wie sie im rechten
Teil von Bild 28 dargestellt sind.

Zur Beschriftung liegt dem Bau-
satz ein Bogen mit selbstkleben-
den Typenschildern bei (Bild 29).
Hierdurch wird die Archivierung

perfekt, und alle Teile sind sofort
griffbereit.
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