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Wissenswertes über LEDs

LEDs (lichtemittierende Dioden) gewinnen mehr an Bedeutung, da siepreiswert und
einfach in der Handhabung sind und sich daher ideal für jede Art von Anzeigezweck
anbieten. Sie weisen eine viel höhere Lebensdauer als Glühlampen auf: Durch-
schnittlich l00 000 Betriebsstunden, e ca. 12 Jahren. Zu berücksichtigen ist dabei,
daß die Leuchtstärke nach dieser Zeit auf ca. die HäIfte der anfänglichen Leucht-
intensität zurückgegangen ist.

Lumineszenz-Dioden gibt es in verschiedenen Bauformen, Farben und Fabrikaten.

Dies ist sehr vorteilhaft, da der Anwender die Möglichkeit hat, diese Bauelemente
den Betriebsbedingungen sowie den Anwendungsfällen optimal anzupassen.

Die elektronischen Daten der LEDs verschiedener Bauformen sind meist annähernd
gleich. Dagegen beeinflußt die Bauform meist nur die lichttechnische Eigenschaft
(Abstrahlwinkel).

LEDs werden auch in verschiedenen Kunststoffmaterialien hergestellt, z.B. gibt es
LEDs in Gehäusen, wo diese LEDs in der Leuchtfarbe des Halbleiterkristalls einge-
färbt sind. LEDs in glasklarem Gehäuse weisen eine höhere Lichtstärke (bis zu ca.
70 mcd) auf und lassen sich daher ideal zur Beleuchtung von LCD-Anzeigen einsetzen,
da diese LEDs ein stark gebündeltes Licht ausstrahlen.

Außerdem gibt es noch LEDs
im diffusen Gehäuse, das zum
einen weiß diffus, zum ande-
ren je nach Leuchtfarbe der
LED eingefärbt sein kann.

Die meistverwendeten LEDs
haben eine Gehäuse-Abm.
von 3 mm 0 bzw. 5 mm 0. Sie
sind zum einen preisgünstiger
als Spezialbauformen, zum
anderen ist ihre Montage in
Frontplatten - durch die Viel-
zahl der angebotenen LED-
Fassungen - einfach durch-
zuführen.

R e f l e k t o r w a n n e - - .

LED in Plastikgehäuse

Elektrisch ist eine LED einer normalen Halbleiterdiode gleichzusetzen, da auch hier
Strom in einer Richtung fließen kann.

Die Durchlaßspannung einer roten LED beträgt ca. 1,6 - 2 V, die einer grünen und
gelben LED ca. 2,4 - 3,2 V. Der Durchlaßstrom beträgt als typischer Wert ca. 20 mA
(Idealwert 10 - 20 mA).

Wichtig ist, daß eine LED niemals ohne Vorwiderstand betrieben werden darf!
(Wobei es egal ist, ob der Widerstand an die Anode oder Kathode angeschlossen
wird).
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Die abgeflachte Seite bzw. der kurze Anschluß kennzeichnen die Kathode.

A
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‘Dieser Widerstand begrenzt den Strom
durch die Leuchtdiode. Der Widerstand
richtet sich nach der vorhandenen Be-
triebsspannung und errechnet sich aus:

Anschluß mit
Vorwiderstand

Schaltzeichen
einer LED

R,,= UB-ULED ’

RV = gesuchter Vorwiderstand
UB = vorhandene Betriebsspannung
U LED = Durchlaßspannung der LED (je nach Farbe)
IF = Durchlaßspannung max. 20 mA (eher weniger)

Die Durchlaßspannung beträgt bei:
r o t e n LEDs als Typ. Wert ca. 1,6 max. 2 V
Orangen LEDs als Typ. Wert ca. 2,2 max. 3 V
grünen LEDs als Typ. Wert ca. 2,7max.3,2V.
gelben LEDs als Typ. Wert ca. 2,4 max. 3,2 V

Als Beispiel soll eine rotleuchtende LED an einer Betriebsspannung von 12 V betrie-
ben werden:

R”= 12-1,6= 520 SZ (nächst höherer Wert)
0,02

Bevor Sie jedoch eine LED an eine Gleichspannung (mit entsprechendem Vorwider’
stand) anschließen, muß zuerst noch die Polarität festgestellt werden.

Zur leichteren Identifizierung versehen die meisten Hersteller die LEDs mit unter-
schiedlichen Anschlußdrähten.

Der kurze Draht kennzeichnet meist die Kathode (-), bzw. der lange Anschlußdraht
die Anode (+).

Außerdem wird überwiegend der Kathodenanschluß zusätzlich durch Abflachung
des Gehäuses gekennzeichnet.
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Hält man die LED gegen das Licht, so sind meist unterschiedlich große Elektroden im
Inneren der LED vorhanden; die größere Elektrode kennzeichnet in diesem Fall die
Kathode (s. Abb.).

00;
Abflachung (Kathode) Kathode

Fehlt eine eindeutige Kathoden-Kennzeichnung bei LEDs, so ist die richtige Polung
durch Probieren zu ermitteln.

Dazu geht man wie folgt voi:
Man schließt die LED über einen Widerstand von ca. 270 Q an eine Betriebsspan-
nung von ca. 5 V (45 V-Batterie) an. Leuchtet dabei die LED, so liegt demzufolge die
,,Kathode” der LED an Minus, leuchtet die LED nicht, ist diese in Sperrichtung ange-
schlossen (Kathode an Plus) und muß umgepolt werden.

Die Sperrspannung einer LED beträgt meist nur einige Volt (ca. 4 - 5 V). Wichtig ist
dieser Wert nur bei Betrieb mit Wechselspannung. Deshalb muß eine LED vor Über-
lastungen in Sperrichtung geschützt werden. Dies wird durch Parallelschalten einer
normalen Silizium-Diode (z.B. 1 N 4148) erreicht.

l-T+‘.

Bei Betrieb mit Wechselspannungen wird
die LED (wie nebenstehende Abb. zeigt)
mit einer Zusatzdiode vor zu hoher Sperr-

S p a n n u n g  g e s c h ü t z t .

Behandlung voti LEDs
Die Einbauanlage von optoelektronischen Bauteilen ist beliebig. Beim Abbiegen dürfen
keine mechanischen Kräfte auf das Gehäuse einwirken. Daher sollte man Anschluß-
drähte nicht dicht am Gehäuse biegen. Sollte es einmal unvermeidlich sein, so hält
man die Anschlußdrähte dicht am Gehäuse mit einer spitzen Zange fest, damit die
Biegekräfle nicht in die LED übertragen werden und dort einen Bruch im inneren Auf-
bau verursachen.

Löten an optoelektronischen Bauelementen (LEDs)
LEDs sind empfindlich gegen Wärme, deshalb müssen sie beim Einlöten in die
Schaltung vor thermischer Überlastung geschützt werden.

Man sollte daher die Anschlußdrähte möglichst lang lassen oder diese auf nicht weniger
als 1 cm kürzen. Die Lötzeit an solchen Bauteilen sollte daher in mind. 3 - 5 Sek. be-
endet sein, andernfalls besteht die Gefahr, daß zuviel Wärme über die Anschluß-
drähte an das Kristall gelangt und die LED Schaden erleidet.
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Die wichtigsten Vorwiderstände für
die jeweilige Betriebsspannung von
LEDs wurden nebenstehend zusam-
mengefaßt. Diese Werte sind in alle
Schaltungen einsetzbar, reichen für
die meisten Anwendungen aus und
sind für LEDs jeder Farbe anwendbar.

Betriebsspg. Ua Vorwiderstand R,
5v= -18090,25W
6V= 220 Q 0,25 W
9v= 390 Q 0,25 W

12v= 560 & 0,25 W
t5v= 680 Q 0,25 W
18V= 820&0,5 W
24V= 1,2kQ0,5-1 W

Schaltungen mit Leuchtdioden
” .“” ..._I..._. “̂ .. ..,. “.

Dieser Anhang beschreibt die Anwendungsmöglichkeit von Lumineszenzdioden deren
Strahlung im sichtbaren Bereich liegt. Durch die vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten
dieser optischen Bauelemente als Indikatoren wurden Glüh- und Glimmlampen weit-
gehend verdrängt. Die geringe Betriebsspannung der Leuchtdioden ist ein besonderer

. Vorteil der es erlaubt. daß sie von fast allen Halbleiter-Bauelementen direkt ange-
steuert werden können.

.

lIF 20mA

LED mit Reihen-

iF20 1F20 1F20
mA mA mA

b
Parallel-
Schaltung

Parellel-
schaltung
(falsch)
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Konstantstromquelle für LEDs
Nachfolgende Abb. zeigt die Schaltung einer Konstantstromquelle. Mit dieser Schal-
‘tung können LEDs an einer Betriebsspannung von ca. 4,5 - 30 V ohne Änderung des
Vorwiderstandes betrieben werden. Fällt am Widerstand (47 Q) eine Spannung von
0,6 V ab, so steuert der Transistor T 2 durch und sperrt Transistor T 1 und begrenzt
somit den Strom (unabhängig von der Betriebsspannung) auf ca. 20 mA.

47 Q

Konstantstromquelle für LEDs

Konstantstromquelle mit Spanhngsregler
Integrierte Spannungsregler können nicht nur als Spannungsregler, sondern auch
als Stromregler mit sehr konstantem Strom eingesetzt werden. Da LEDs bekanntlich
mit einem Strom von ca. 10 - 20 mA betrieben werden sollen, bietet sich dieser Regler
ideal dazu an. Eine Änderung der Eingangsspannung hat keine Stromänderung zur
Folge. Diese Schaltung ist daher für LED& die an einer sich ändernden Betriebs-
spannung betrieben werden, sehr gut geeignet. Die Konstantstromquelle ist - wie die
Abb. zeigt - mit nur zwei Bauteilen aufgebaut. Der Konstantstrom richtet sich nach
dem Widerstandswert und errechnet sich aus:

R = ustab = = 333 Q 2 330 Q Widerstand5 V
I konst. 0,015

I
Konstantstromquelle aufgebaut mit dem

5.. .30 v+9

Q Konstantstromquelle mit
cbm Transistor BF 256 B

Spannungsregle? 78 L 05
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Verpolungsanzeige mit zwei LEDs rot und grün
Werden über einen Vorwiderstand zwei LEDs (grün und rot) gegeneinander parallel
geschaltet, so erhält man eine Polaritätsanzeige. Bei richtiger Polung der Betriebs-
spannung leuchtet die grüne LED auf. Wird dagegen die Polarität der Betriebsspan-
nung vertauscht, so leuchtet die rote LED und signalisiert somit, daß die Plus-Minus-
Anschlüsse der Spannung vertauscht sind.

Polaritätsanzeige

Stromverbrauchsanzeige
Mit nachfolgender Schaltung läßt sich anzeigen, ob zum Verbraucher (Akku) wirklich
ein Strom fließt. Mit den angegebenen Bauteilen kann ein Strom von ca. 10 mA - 1 A
angezeigt werden. Die Funktion der Schaltung ist recht einfach, sobald ein Strom
über die Diode D 1 fließt, fällt an ihr eine Spannung von 0,6 V ab und schaltet somit
den Transistor T 1 durch und die LED leuchtet. Diese Anzeige läßt sich universell ein-
setzen, z.B. zur Stromanzeige bei Cassettenrecordern, Kofferradios, Akkus oder
sonstigen Geräten.

Liegt die Betriebsspan-
nung außerhalb des an-
gegebenen Bereiches,
so ist der Widerstand R,
entsprechend zu ändern.

.

T\
Verbraucher

1

StromüberWachung

I
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Leuchtdiode für 220 V 2Pk
Mit nebenstehender Schaltung
läßt sich eine LED auch an 220 V - cl,

Netzspannung betreiben. Wider- 0.22..  0,47pF

stand R, und Kondensator C be- LED 4oov

grenzen den Strom, der durch die 22ov-
LED fließt. Die Diode - parallel zur
LED - schützt die LED vor zu ho- lN4148

her Sperrspannung.

I

Einfacher Wechselblinker
Mit dieser Schaltung läßt sich ein preiswerter Wechselschalter mit Transistoren auf-
bauen, Ist Transistor T 1 leitend, leuchtet LED 1. Nach einer bestimmten Zeit kippt
die Stufe, der Transistor T 1 sperrt, Transistor T 2 wird leitend, nachdem sich C auf-
geladen hat. Widerstand R 1 und R 4 begrenzen den Strom durch die LED. Mit dem
Poti P 1 läßt sich die Blinkfrequenz in weiten Grenzen einstellen.

Astabile Kippstufe der Wechselblinkerschaltung
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Kfz-Bord.spannungsübetwachung mit TCA 965
Diese Schaltung überwacht ständig die Batteriespannung ihres Pkws. Der Batterie-
zustand wird durch drei verschiedenfarbige LEDs angezeigt. Nach dem Einschalten
der Zündung leuchtet normalerweise die grüne LED als Zeichen dafür, daß die Batte-
riespannung in Ordnung ist.
Bei Überspannung leuchtet die gelbe LED und signalisiert z.B. den Defekt des Reg-
lers. Eine zu niedrige Akkuspannung wird durch eine rote LED angezeigt, dies kann
z.B. eine leere Batterie im Winter oder eine schadhafte Batteriezelle sein.
Die Schaltung arbeitet mit dem Fensterdiskriminator TCA 965, der bei wenig Schal-
tungsaufwand eine gute Genauigkeit garantiert. Die obere und untere Schaltschwelle
sind durch zwei Trimmpotis einstellbar.

Abgleich
Bei einem 12 V-Abgleich gelten folgende Spannungswerte:
a) Batteriespannung kleiner als 11,5 V .- Akku gilt als entladen.
b) Batteriespannung größer als 145 V - Akku ist überladen.
Mit den beiden Trimmpotis werden die Schaltschwellen’(Fensterspannung) einge-
stellt. Hierzu wird der Baustein an ein regelbares Netzgerät angeschlossen und die
Spannung aus s 11,5 V eingestellt und P 2 so eingeregelt, daß die erste LED leuchtet.
Anschließend wird die Spannung aus 2 14,5 V eingestellt und mit dem Trimmpoti P 2
die gelbe LED zum Aufleuchten gebracht. Wird die Netzteilspannung zwischen diesen
beiden Werte eingestellt, so muß die grüne LED aufleuchten. Dieser Abgleich sollte
noch einmal wiederholt werden.

Schaltbild der Kfz-Bordspannungsüberwachung

Stückliste:
Rl =8,2kQ
R2 = 2,7 kP
R3-R5 =47OQ

P l  -P2 = 10kQ
IC 1 = TCA 965
Dl = LED grün
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Wechselblinker mit Timer IC NE 555
Mit dem Timer IC 555 läßt sich ebenso ein preiswerter wie einfacher Wechselblinker ,
aufbauen. Durch die Dioden D 1 und D 2 wird ein gleichmäßiges Tastverhältnis er-
reicht (Symmetrisches Blinken der LEDs). Mit dem Trimmpoti (100 k&) wird die
Blinkfrequenz eingestellt. Durch Vergrößern von C 1 (aus 22 FF oder 47 PF) kann der
Zeitbereich verlängert werden.

Batterie-Spannungsanzeige mit IC TCA 105
Mit der nachfolgend aufgeführten Schaltung läßt sich eine einfache Batterie-Span-
nungsanzeige aufbauen. Mit dem Poti wird der Schaltpunkt eingestellt. Bei der Batterie-
Nennspannung leuchtet die grüne LED auf, unterschreitet die Batteriespannung den
mit dem Poti eingestellten Grenzwert, erlischt diese und die rote LED leuchtet und
signalisiert somit eine abgesunkene Batteriespannung.
Die Batteriespannung kann zwischen 45 - 25 V betragen.

TCA 105

3 1’
4,7 k l

Schaltbild der Batterie-Spannungsanzeige

Der Vorwiderstand
beträgt für die
angegebenen
Spannungen:
4,5 9v33oci

9... 15V56OP
15 . 2OV82OQ
20 . . . 25V1,2kS2

Auszug aus dem Buch ,,Optoelektronik in der Praxis” Best.-Nr. 90 00 36 .
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CQX21 (V621 P4M22P4623P)
Blinkende LED in 5 mm-Geh&use.

I Farbe I TYP I Technologie Abstrahlwinkel

I rot I CQX 21 1 GaAsPauf G a A s P  1 80” I

orange-rot I V621 P GaAsP auf GaP 80” I

I g r ü n I V622P GaP auf GaP I 80” I

I gelb I V623 P GaAsP auf GaP I 80” I .

Anwendung: Allgemeine Anzeigezwecke mit Blinkfunktion

Besondere Merkmale:
l Kunststoffgehäuse
l Großer Betrachtungswinkel
0 Axiale AnschlüSse

0 Eingebauter IC für Blinkfunktion f= 3 Hz
l Versorgungsspannung US = 5 V
l Blinkbeginn mit Hellphase

i = Anode (+)
2 = Kathode (-1

Ansct+&belegung

Blockschaltbild
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Optische und elektronische Kenngrößen
Us = Tamb = 25” C, falls nicht anders angegeben

TYP

c0x 21

V621 P

V622P

V623P

Wellenlänge der Spektrale
Lichtstärke max. Emission in nm Halbwertsbreite in nm

/,,in mcd TYP. TYP.

min. 0,5/typ. 1,6 660 20

min. 2,O/typ. 5,0 630 40

min. 0,8/typ. 2,0 560 40

min. 0,8/typ. 3,0 590 40

Versorgungsspannungsbereich:
Versorgungsstrom:

Blinkfrequenz:
Tamb = 25°C
Tamb = -40 bis +7O”C
EIN/AUS-Verhältnis:

Max. zulässige Löttemperatur:

Min.
US 4.75
ISm IO
kon

f 113
f 131
ton
fn
tZZ5s

TYP. Max.
5 7,0 v

35 m A
2 m A

5,2 H z
7,2 H z

33-67 %

260 “C

Technische Daten:
Blinkdiode (rotleuchtend)

0 Betriebsspg. Us+ “-r..:-L--*--- I
DeLrltxJs8LruiII I F

Lichtstärke 1,

=4,75-5,25V
= 20 mA (< 35 mA)
= 1,2 mcd (> 0,5 mcd)
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FRL 4403 Blink-LED = CQX 21
Eine Blink-LED läßt sich durch Vorschalten einer Zenerdiode auch für andere Be-
triebsspannungen einsetzen. Untenstehende Tabelle zeigt die einzelnen Werte der
ZD bei verschiedenen Betriebsspannungen.

Zenerdiode 500 mW
-

4,3v
6,8V

10,ov
13,0v
18,0V

Betrieb einer Blink-LED an einer veränderbaren Betriebsspannung
Wird eine Blink-LED an einer sich ändernden Betriebsspannung betrieben, findet die
nachfolgende Schaltung ihre Anwendung. Da die Betriebsspannung für diese Blink-
diode 5 V beträgt, muß ein Vorwiderstand sowie eine Zenerdiode verwendet werden,
die die Betriebsspannung auf ca. 5 V konstant hält. Der Widerstand Fiv begrenzt da-
bei den Strom, die Zenerdiode die Betriebsspannung.

15v

Anschlußbild

Schaltbeispiel für Blink-LEDs
Blinkende Ladestromanzhige  für Akku-Ladegeräte oder ähnliche Anwendungen.
Untenstehende Schaltung zeigt, wie sich mit einer Blink-LED der Ladestrom eines
angeschlossenen Akkus anzeigen läßt. Ebenso kann bei anderen Geräten ange-
zeigt werden, ob bei der nachfolgenden Schaltung ein Strom fließt. Die LED blinkt be-
reits bei einem Stromfluß von 20 mA. Zieht das angeschlossene Gerät mehr Strom
als 100 mA, so muß eine grö8ere Die verwendet werden. (z.B. bis 1 A, Typ 1 N 4001,
bis 3 A, Typ 1 N 5401).
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Die Schaltung MfJt  sich in all jenen Fällen einsetzen, bei denen diese Stromanzeige
erforderlich ist (z.B. ob zu einem bestimmten Gerät ein Strom fließt).

oder 1 N 5401

Blinkende Anzeige für Strom

Der Wert der Zenerdiode
richtet sich nach der vorhan-
denen Betriebsspannung, so
gelten folgende Werte:

Kfz-Batterieüberwachung
Die Schaltung arbeitet mit einem Fensterdiskriminator TCA 965, der bei wenig
Schaltungsaufwand eine gute Genauigkeit garantiert. Die Überwachungsbereiche
sind unabhängig voneinander einstellbar.

2 7 k!!

14 ’ grun - rot
cax 21

13

T?A 965
2 A-

Blink LED

3
Wird anstelle der gelben

9 ,, LED eine gelbe Blink-LED
I und eine ZD 5,l V ver-

’ wendet, so erhält man
zusätzlich bei Überspg.
eine blinkende Anzeige.
D 1 verhindert bei Falsch-
polung die Zerstörung

Schaltung der Kfz-Batterieüberwachung des ICs.
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Batteriespannungsanzeige, bei Unterspannung blinkend
Mit der nachfolgend aufgeführten Schaltung läßt sich eine einfache Batteriespan-
nungs-Überwachung mit blinkender Anzeige bei Unterspannung aufbauen. Mit dem
Trimmpoti wird der Schaltpunkt eingestellt, bei dem die LED die Unterspannung-
durch Blinken signalisiert. Bei noch ausreichender Batteriespannung leuchtet die
grüne LED.

Diese Schaltung läßt sich durch den großen Spannungsbereich, der-sich von ca.
4,5 - 25 V erstreckt, universell einsetzen, z.B. im Kraftfahrzeug, in Funkgeräten oder
sonstigen Geräten, die immer volle Batterie aufweisen müssen.

grün cax 21t, 2TCA105

4,7 kQ
1 3”

._ A
Batteriezustandsanzeige mit TCA 105

Der Vorwiderstand (Fl,)
errechnet sich aus:

3

R”= Betriebsspannung - 1,6 =
0,015 Widerstand in 52

Anwendung:
Allgemeine Anzeigezwecke
Besondere Merkmale:
0 Kunststoffgehäuse 0 5 mm

weiß, diffus
0 Großer Betrachtungswinkel
0 Axiale Anschlüsse
0 Höhere Lebensdauererwar-

tung als Glühlampen
0 Erschütterungsempfindlichkeit
0 TTL-kompatibel
0 Farbmischung durch getrennte

Anodenanschlüsse möglich
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Optische und elektronische Kenngrößen Min. Typ. Max.
t amb = 25 “C
Lichtstärke / r = 20 mA IV 2 6 mcd
Wellenlänge der max. Emission

orange-rot 1p ’ 630 nm
grün hp 560 nm

Spektrale Halbwertsbreite
Durchlaßspannung Ir = 20 mA

orange-rot U r 2,2 3,0 v
grün U r 2,7 3,2 V

Durchlaßspannung IR = 100 FA u (BW 5 V

Abbildung zeigt die Schaltung zur
stufenlosen Farbmischung rot,
gelb, grün

Je nach Kontaktbelegung leuchtet
die LED rot oder grün, z.B. wenn
mit einer LED zwei verschiedene
Schaltzustände angezeigt wer-
den sollen.

Die wichtigsten Vorwiderstände für die einzelnen Betriebsspannungen
5 v . . ...‘... 180 n 12 V . . . . 560 Q 18 v . . . . . . . . 1 kR
6 V 270 Q 15 V . . . . 680 Q 24 V. . . . . . . . . . . . . 1,5 kR
9v <....... 390 R

Der Widerstand ,,RV” kann wahlwe,ise an die Anode oder an die Kathode ange-
schlossen werden.
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Batterie-Spannygsanzeige  mit Duo-LEDs
Da sich mit Duo-LEDs (Einzel-LEDs mit mehreren Funktionen und Farben) Interes-
santes erstellen läßt, werden nachfolgend noch einige Schaltbeispiele mit Duo-LEDs
der vorhergehenden Schaltung angezeigt. Hier wird z.B. der Batteriezustand mit einer
LED signal/siett. LED leuchtet rot: Unterspannung, LED leuchtet grün: Spannung o.k.

5 kR

T

4.5 25 V

1, 2 TCA105

3 l4

4.7 kR

Schaltung mit der Duo-L ED CQ.Jf  95

RV = Ug-1,6

0,015

r



A. HäMOptoelektronik in der Praxis.

5. überarbeitete und erweiterte Auflage
277 Seiten, ca. 800 Abbildungen und Zeichnungen, über 100 Schaltun-
gen und über 3500 Vergleichstypen.
Dieses Buch bietet dem engagierten Hobby-Elektroniker eine Fülle von
Informationen. Durch äußerst klaren Aufbau und detaillierte Aussagen
stellt es eine wertvolle Arbeitsunterlage dar für jeden, der mit opto-
elektronischen Bauteilen arbeitet.
Opto-Vergleichstabelle, techn. Daten, Schaltungen und Anschluß-
belegungen zu den gängigen und bekanntesten LEDs, Blink-LEDs, IR-
LEDs, Fotowiderstand, Optokopplern, Fototransistoren, Reflexlicht-
schranken, Siebensegmentanzeigen, LED-Leuchtbändern, LCD-Anzei-
gen.
Zusätzlicher techn. Anhang mit den wichtigsten Anschlußbelegurigen
von C-MOS ICs, TTL ICs, Transistor u. v. m.
Der am Selbstbau interessierte Leser findet viele interessante Schal-
tungen und Anregungen aus dem Gebiet der Optoelektronik.

Ein ideales Nachschlagewerk für die Praxis.
Best.-Nr. 00 00 36 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..*.................................... 24.80
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A. H&-tl/Halbleiter-Anschluß-Tabelle.

9. überarbeitete und erweiterte Auflage.
Dieses Buch bietet dem engagierten’ Elek-
troniker eine Fülle von Informationen. Auf
260 Seiten werden über 2000 Anschluß-
belegungen der wichtigsten Linear-,lTL-
und CMOS-ICs, Transistoren, Triacs,  SMD-
Bauteile und Siebensegmentanzeigen, An-
schlußbelegurigen und Vergleichstypen
(konventionell/SMD)  von SMD-Transisto-
ren,-Dioden und -LEDs vorgestellt.
Im neu hinzugefügten technischen Anhang
finden Sie jetzt Hinweise zu Montagemög-
lichkeiten von Transistoren, Logiksymbole
und die wichtigsten englischen Fachbegrif-
fe kurz erklärt.
Eine umfangreiche Vergleichstabelle für Line-
ar- und MOS-FET-Typen runden den Inhalt ab.
Ein ideales Nachschlagewerk für die Praxis.
Best.-Nr. 90 00 95 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21.80

A. Härtl/SMD- Technik.

3. überarbeitete und erweiterte Auflage.
121 Seiten, zahlreiche Abbildungen.
Die SMD-Technik (Surface Mounted Devices
7 oberflächenmontierte Bauteile) ist immer
weiter auf dem Vormarsch und dringt nicht
zuletzt auch in den Hobby-Bereich vor.
AusdemInhalt:AllgemeineszurSMD-Tech-
nik l Verarbeitung mit dem Lötkolben l
Hinweise zur Leiterplattengestaltung (Lay-
out) l Vergleichstabelle konventionell-SMD
l Stempel-Code-Aufschlüsselung l An-
schlußbelegung von Transistoren und an-
deren SMD-Bauteilen.
Das Buch stellt eine wertvolle Arbeitsunter-
lage dar, für den “SMD-Einsteiger” und all
jene, die bereits mit SMD-Bauteilen arbeiten.
Best.-Nr. 90 01 76 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
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