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Immer auf die Kleinen...
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In der allgemeinen Wahrnehmung von
analoger Studiotechnik werden oftmals
Klischee behaftete Attribute wie ,War-
me*, ,Druck‘ und ,Direktheit verwen-
det, die in den meisten Fallen mit be-
stimmten Schaltungstechniken (zum
Beispiel Class A) oder sogar einzel-
nen Bauelementen (das klassische
Beispiel, die Elektronenréhren) asso-
ziiert werden. Verbreitetes Halbwissen
wird von Herstellern genutzt, die ihre
Produkte mit den zugehdrigen Emo-
tionen vermarkten und so zur Legen-
denbildung beitragen. Kondensatoren
von der Grof3e einer Coladose wecken
bei manchen Anwendern ebenso posi-
tive Erwartungen, wie die Verwendung
von SMD-Bauelementen von vornher-
ein zu einer unbewussten Abwehrhal-
tung fiihrt. In grofle Technik passt eben
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schnell viel Strom hinein, kleine Kom-
ponenten wirken wie ein nur halb ge-
offneter Wasserhahn und bremsen den
Elektronenfluss unnotig aus. Deshalb
ist ein Schmetterling ja auch langsa-
mer als ein Jumbojet. Oder nicht? Nicht
dass Missverstandnisse aufkommen,
wir mochten weder Zweifel an der Wich-
tigkeit und dem Reiz von Emotionen
in der Verwendung von Studiotechnik
aufkommen lassen, noch Kritik an der
Verwendung von Bauteilen in klassi-
scher Grof3e liben. Wie immer geht es
uns darum, die emotionale Diskussion
unter Kollegen und Anwendern mit ein
wenig mehr Hintergrundwissen zu fiit-
tern. Letztendlich macht es doch viel
mehr Spaf} die Meinungsverschieden-
heiten mit echtem Fachwissen zu un-
termauern.
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Was sind SMT und SMD?

SMT steht flir Surface Mounted Technology,
die sich also in erster Linie nicht durch die
Grofe, sondern die Montageart von der klas-
sischen, als Durchsteckmontage (Through
Hole Technology THT) bezeichneten, Bau-
form unterscheidet. In den meisten Fallen
wird jedoch die Abkiirzung SMD (Surface
Mounted Device) verwendet, die sich direkt
auf das Bauelement und nicht die Techno-
logie als solche bezieht. SMD soll im fol-
genden Artikel synonym fiir SMD und SMT
verwendet werden. Der direkte Vorteil von
SMD liegt darin, dass eine Platine von bei-
den Seiten mit voneinander unabhangigen
Schaltungen bestiickt werden kann. Theore-
tisch konnte auf der einen Seite also eine
Kihlschranksteuerung und auf der anderen
eine Mischpultschaltung montiert sein. Im
Zuge dieser Entwicklung konnten die Bau-
elemente fiir SMD deutlich verkleinert wer-
den, damit die Vorteile der Oberflachenmon-
tage auch zu einer deutlichen Platzersparnis
fuhren. Die SMD-Technik wurde, wie so vie-
les, fiir die Computertechnik entwickelt und
hat die enormen Rechengeschwindigkeiten
heutiger Computer erst moglich gemacht.
Aus dem tdglichen Leben sind Schaltungen
in SMD nicht mehr wegzudenken, denn sie
erlauben nicht nur die Herstellung von klei-
nen Handys und Netbooks, sondern wer-
den in fast jedem elektronisch gesteuerten
Gerdt in unserer taglichen Umgebung ver-
baut. Aktuell sind fast alle Bauteile neben
der Durchsteckbauform auch in SMD erhalt-
lich. Zukiinftig, aber auch zum Teil bereits
heute, sind bestimmte Bauelemente aus-
schliellich in SMD am Markt verfiigbar. Fiir
die Entwickler bietet sich also manchmal
gar keine Auswahl mehr an. Natiirlich hat
SMD nicht nur Vorteile, sonst ware es viel-
leicht nie zu manchen Ressentiments ge-
gen diese Technologie gekommen. Wie in
vielen Bereichen des menschlichen Mitei-
nanders haben sich solche Probleme mehr
oder weniger konkret in die Erinnerungen
und Meinungen eingebrannt und wurden
als Halbwahrheiten verbreitet. Dabei hat
SMD durchaus handfeste Vorteile, die den
Einsatz in der Audiotechnik geradezu he-
rausfordern.

Storanfilligkeit
Ein wichtiger Vorteil von SMD liegt in sei-
ner geringeren Anfalligkeit gegen Storun-
gen. Schon durch die kleinere Oberflache
verringert sich der Einfluss durch Felder
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und Storeinflisse zum Beispiel durch Tra-
fos, Schaltnetzteile, Mobilfunk und WLAN,
deren Einwirkungen natirlich umso grofier
werden, je mehr Angriffsflache sowohl das
Bauelement, als auch die Gesamtplatine
bietet. Dies ist unter anderem ein Grund,
warum gro3e Mischpulte einen um ein viel-
faches hoheren Aufwand bei der Abschir-
mung erfordern als ein 19 Zoll Gerat. Wird
bei der Entwicklung der SMD-Platinen dar-
auf verzichtet, beide Seiten zu bestiicken,
kann die Riickseite zum Beispiel fiir eine
sehr grof’e Masseflache genutzt werden. Tat-
sdchlich ist die Massefiihrung einer Schal-
tung mit entscheidend fiir die Rauscharmut
und Brummanfalligkeit eines Systems. Fla-
che ist dabei nicht alles, kann aber einen
stark vereinfachenden Faktor in der Ent-
wicklung darstellen. Moderne Mikroprozes-
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soren werden heute nicht mehr in DIL-Bau-
weise (das klassische Tausendfiisslergehdu-
se) angeboten, da die sehr hohen Taktfre-
quenzen keine langen Leitungswege mehr
gestatten. Dies kommt auch in der Audio-
technik zum Tragen, bei der kurze Leitungs-
wege entscheidend zur Erhaltung der Ton-
qualitat beitragen. Auch hier spielt, neben
geringeren Leitungsverlusten, die Abmes-
sung der Oberflache eine grofie Rolle. Ei-
nige Hersteller exklusiver High-End-Audio-
technik werben damit, dass ihre Gerate in-
tern mit kurzen Leitungen Punkt-zu-Punkt
verdrahtet sind. Dabei sind die elektrischen
Wege auf einer SMD-Platine, sowohl inner-
halb der Bauelemente, als auch die Verbin-
dungsstrecken auf der Platine, viel kirzer,
als dies mit herkdmmlichen Komponenten
tiberhaupt moglich ware.
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Wirme
Elektrische Schaltungen produzieren neben
dem gewiinschten Signal immer auch ei-
nen sehr grofen Anteil Warme. Diese Hitze
muss vom Bauteil abgeleitet werden, da-
mit sich das Modul nicht durch die produ-
zierte Abwarme selbst zerstért. Dabei ge-
rat die SMD-Technik an eines ihrer wich-
tigsten Probleme. Denn mit der verringer-
ten Oberflache verlieren die Komponenten
auch ihre essentielle Warmeleitung. Ub-
rig bleibt nur die Méglichkeit die Warme
iber die Lotstellen auf die Platine zu ver-
teilen. Dies ist natiirlich nicht so einfach
und so sind die thermischen Anforderungen
an Bauelemente in SMD deutlich héher als
bei gro3eren Komponenten. Hinzu kommt,
dass die Verlétung von SMD Platinen meist
in sogenannten Reflow-Ofen durchgefiihrt
wird. Dabei werden die Platinen zunachst
mit Lotmittel bedruckt, anschlieBend be-
stiickt und mit verschiedenen Verfahren ge-
backen. Die Temperatur kann dabei 250
Grad Celsius und mehr betragen. Die ther-
mische Belastung liegt damit um ein Viel-
faches hoher als bei der Durchsteckmon-
tage, bei der die einzelnen Komponenten
durch das Léten an ihren Anschlussbein-
chen selten mit mehr als kurzzeitig einwir-
kenden 100 Grad Celsius belastet werden.
Bei der Herstellung stellt diese Belastung
natirlich indirekt eine Qualitatskontrolle
dar — angeschlagene Komponenten fallen
bei der Verlotung oft aus und kénnen sich

Thomas Funk fiihrt seitvielen Jahren
sein Elektronikunternehmen Funk Ton-
studiotechnik in Berlin. Bereits seit
iiber 20 Jahren setzt er bei seinen Ent-
wicklungen aufdie SMD-Technik und
konnte mitder Qualitéit seiner Produk-
te bisher alle Zweifler iiberzeugen.
Seine Anpassverstirker, Abhércont-
rollerund Studioproblemléserwerden
von anspruchsvollen Kunden der nati-
onalen und internationalen Rundfunk-
und Fernsehbranche, in Studios mit
Qualitdtsanspruch undvon High-End-
Musikgeniefern geschditzt. In Aus-
gabe 01/09 findet sich ein spannen-
des Interview mitdem Entwickler und
Messwertnarr Thomas Funk.
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Zum Gréenvergleich ein Streichholzbriefchen.
Als THT-Modul wire diese Gréf3endimension nicht erreichbar

so schwieriger als Ausfallkandidat in das
Endprodukt ,schummeln‘. Module, die den
Lotvorgang unbeschadet {iberstehen, wer-
den wahrscheinlich auch den thermischen
Belastungen im Alltag standhalten kénnen.
Ein zusatzlicher Vorteil dieser Reflow-L6-
tung ist die daraus resultierende kiinstli-
che Alterung der gesamten Schaltung. Ei-

ne Platine, die diesen Erhitzungs- und Ab-
kiihlungsprozess hinter sich hat, wird sich,
im Vergleich zur bedrahteten Technik, wéah-
rend der Lebenszeit nur noch unwesentlich
durch Alterung in ihren technischen Para-
metern verandern.

Wertgenauigkeit

Wenn man in einen Elektronikladen geht
und einen Kondensator kaufen mochte,
dann erhdlt man ein Bauelement, dessen
Hauptaufgabe es ist, eine gewiinschte Ka-
pazitdt bereitzustellen. Ungewollt erwirbt
man dabei natiirlich auch verschiedene Wi-
derstande und Induktivitaten. Es gibt kei-
ne Komponenten auf der Welt, die eine
elektrische Eigenschaft isoliert bereitstel-
len kénnen. Dennoch sind die ungewollten
Eigenschaften von SMD-Bauteilen deutlich
geringer als die von bedrahteten Kompo-
nenten. So entstehen bei der Durchsteck-
montage automatisch Kapazitaten und In-
duktivitaten, allein durch die Starke der
Platine und die Anschlussleitungen, was
bei SMD sehr deutlich verringert auftritt. Ei-
ne SMD-Schaltung wird somit bei héheren
Frequenzen genauer an das zuvor errech-
nete Ergebnis heranreichen, als ein klassi-
scher Aufbau. Daraus folgt eine mogliche
Verbesserung des Phasen- und Frequenz-
gangs der Baugruppe insgesamt.
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Grenzen
Die SMD-Technik erreicht ihre Grenzen, wenn
es um hohe Leistungen geht. Hierbei stellt
die Kiihlung das grofite Problem dar, wenn es
bei Leistungen im zweistelligen Bereich und
dariiber gilt, hohe Abwarmemengen schnell
an die Luft zu Uberfiihren. Auch hier gibt es
bereits Losungen, bei denen spezielle Metall-
schienen in die Platinen integriert werden,
die dazu dienen, die Hitze von den Bautei-
len wegzuleiten. Diese Losungen sind je-
doch aufwendig und teuer. Zusatzlich sind
hohe Kapazitaten bei hheren Spannungen
ein Problem, da die entsprechenden Kon-
densatoren ausreichend Platz benétigen, um
in die gewiinschte Leistungsfahigkeit zu be-
sitzen. Gerade in der Audiotechnik spricht
jedoch nichts gegen die Verwendung von
gemischten Platinenlayouts, auf denen die
verschiedenen Bauformen munter kombi-
niert werden. Abbildung X zeigt eine sol-
che Kombination, bei der Elektrolytkonden-
satoren in klassischer, radialer Bauform in
eine ansonsten zum groRten Teil aus SMD-
Komponenten bestehende Schaltung inte-
griert wurden. Ein weiteres Problem stellt
die mechanische Beanspruchung dar. Durch
die Art der Kontaktierung der Bauteile auf
die Platine ist die Gefahr von Bruchscha-
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Ein symmetrischer Instrumentenverstdrker als SMD-Aufsteckplatine. Zu sehen ist,
dass auper fiir die Kontaktstifte keine Durchkontaktierung verwendet wurde

den beim Verbiegen der Platine mit ihren
starren Bauteilen deutlich groBer als bei
bedrahteten Bauelementen, die durch ihre
Anschlussart eine deutlich groBere Flexibi-
litat aufweisen. Vor allem keramische Viel-
schichtkondensatoren in SMD sind anfallig
fir Bruchschdden und daraus entstehen-
de Kurzschliisse. Da jedoch die Biegekrdfte
auf einer fiir Audiozwecke genutzten Platine
durch die feste Verschraubung mit dem Ge-
hduse, zumindest im Studiobereich, kaum

eine Rolle spielen, kann auch dieses Pro-
blem vernachlassigt werden. Da die Plati-
nen in SMD jedoch meistens deutlich klei-
ner sind, ist auch die Steifheit hoher, so
dass die Biegekréafte von vornherein nicht
so starken Einfluss haben. Fiir anspruchs-
vollere Einsatzgebiete gibt es inzwischen
Montagemethoden, die das Problem auch
fiir mobil eingesetzte Gerdte l6sen konnen,
die starkeren Beanspruchungen ausgesetzt
sind. Durch Probleme dieser Art wird es auf
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Zum Vergleich eine Platine in SMD- neben einer THT-Platine.
Die Unterschiede der Kontaktierung sind mehr als deutlich

der anderen Seite jedoch sehr schwierig ei-
nige SMD-Komponenten von Hand zu l6ten.
Dadurch sind Entwicklungsplatinen und Pro-
totypen deutlich komplizierter zu realisie-
ren, als dies mit THT-Modulen der Fall ist.
Wobei allerdings gerade fiir Prototypen der
Vorteil bleibt, dass eine SMD-Lotstelle na-
hezu beliebig oft gelost und wieder herge-
stellt werden kann. Bei Durchkontaktierung
wird es nach einigen Lotvorgangen bereits
schwierig, die Kontaktflache der Leiterbahn
und die Kupferschicht in den Bohrungen
nicht zu beschadigen. Allerdings bendétigt
man zum SMD-L6ten aufwandigere Lotge-
rate und mehr Geduld. Der Aufwand wird
von vielen Entwicklern gescheut, weshalb
SMD meistens nur bei GroBserien genutzt
wird, die wiederum von einigen Anwendern
ohnehin auf Grund ihrer mangelnden Exklu-
sivitat abgelehnt werden. Fiir einen Misch-
pulthersteller mit wenigen Gerdten pro Jahr
wird es oft schwierig, den Mehraufwand zu
rechtfertigen.

Vorurteile
Somit bleibt die Frage, wie sich die elektri-
schen Eigenschaften auch negativ auf die
Audioqualitat auswirken kénnen. Dabei kann
eigentlich nur die Antwort ,gar nicht‘ gegeben
werden. Als Argumentation fiir die schlechte-
ren Eigenschaften einer SMD-Schaltung wird
manchmal die ,Geschwindigkeit* genannt.
Was damit gemeint ist, bleibt oft unklar und
kann von vielen Laien auch nicht konkretisiert

56

werden. Oft kommt
es zu Verwechslun-
gen zwischen den
Anstiegszeiten, al-
so der sogenannten
Slew-Rate und dem
Crest-Faktor (auch
Scheitelfaktor ge-
nannt) einer Schal-
tung. Der Crest-Fak-
tor beschreibt das
Verhaltnis zwischen
dem Scheitelwert
(also der Amplitu-
de) und dem Effek-
tivwert einer Welle.
Nur ist der Crest-
Faktor kein Mess-
wert fiir die ver
meintliche ,Schnel-
ligkeit‘, man kann
ihn jedoch zur Be-
wertung des Hea-
drooms eines Systems heranziehen. Nun
wird gelegentlich angenommen, dass eine
SMD-Schaltung einen geringeren Headroom
als ein klassisches Design aufweisen wiir-
de. Fiir diese Annahme gibt es jedoch kein
technisches Argument, da der Headroom
einzig und allein vom Schaltungsdesign,
der Komponentenauswahl und der zur Ver-
fligung stehenden Stromversorgung, vollig
unabhéangig von der Bauteilform, bestimmt
wird. Als zweites wird mit der ,Schnellig-
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keit* argumentiert, also der Fahigkeit ei-
ner Schaltung einem Impuls zu folgen. Dies
wird bei Operationsverstdrkern mit der so-
genannten Slew-Rate in der Einheit Volt/us
gemessen. Da ein ,schnelles* System im-
mer auch eine hohe Bandbreite aufweisen
muss, geniigt es, einen Blick in die Fre-
quenzgangfahigkeiten von SMD-Schaltungen
zu wagen. Enorme Anforderungen an den
Frequenzgang weisen zum Beispiel Hoch-
frequenzmessgerdte auf. Diese sind heut-
zutage fast vollstdndig in SMD-Bauart ge-
fertigt und ermoglichen bestimmte Operati-
onen im Hochfrequenzbereich erst, die mit
konventionellen Systemen, wie bereits er-
wahnt, gar nicht méglich waren. Derartige
Schaltungen haben ihre Frequenzgrenze je-
doch bei vielen Megahertz oder sogar weit
in den Gigahertzbereich hinein. Solche Band-
breiten haben im Audiobereich aber keiner-
lei Relevanz. Selbst eine Rechteckwelle aus
einer digitalen 192 oder gar 384 kHz Quel-
le hatte eine Flankenanstiegsgeschwindig-
keit, der eine in SMD aufgebaute Schaltung
miihelos folgen kann. Von der Relevanz sol-
cher Frequenzen fiir das menschliche Ohr
einmal génzlich abgesehen. Ob das System
dem Impuls ohne Uberschwinger und an-
dere Nebeneffekte folgen kann, ldsst sich
aus der Slew-Rate nicht zweifelsfrei able-
sen. Hierzu wird ein Blick auf weitere Dia-
gramme notig, die das Verhalten bei klei-
nen und grofien Signalen zeigen und von
den meisten Herstellern zu ihren Produk-

Die Durchkontaktierung wurde nur fiir die Steckkontakte verwendet
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ten angeboten werden. Bei Operationsver-
starkern, die in beiden Bauformen angebo-
ten werden, gleichen sich die Angaben fiir
beide Bauformen. Auch hier findet sich al-
so kein Argument gegen die SMD-Technik.
Die Schaltung wird somit nicht den begrenz-
enden Faktor bei der Signalflankenwieder-
gabe liefern, wenn sie gut gemacht wurde.
Von einer prinzipiellen Uneignung von SMD
fur die Musikwiedergabe oder -aufnahme
kann also auf gar keinen Fall gesprochen
werden. Wie immer entscheidet das Know-
how des Entwicklers und nicht die Techno-
logie als solche. Die benétigten Komponen-
ten sind haufenweise am Markt zu finden
— fiir beide Bauformate. Fiir manche Nutzer
ist es allein der Blick in das Geradtegehduse
der enttauscht: ,Fiir das bisschen hab ich
so viel Geld bezahlt?

Wirtschaftlichkeit
Da die Bestiickungskosten fiir SMD-Bau-
teile in mittleren oder groBen Serien in
der Regel deutlich geringer ausfallen, las-
sen sich fiir den gleichen Geldeinsatz oft
eine hohere Qualitat erreichen oder zu-

satzliche Funktionen reali-
sieren. Es zeigt sich auch
bei diesem Thema, dass die
generellen Vorbehalte mal
wieder auf Vorurteilen be-
ruhen, die eine Technolo-
gie als solche in Misskre-
dit bringen. Aber auch die
Transistortechnik hatte es
nicht leicht, sich gegen die
lieb gewonnene Ro&hren-
schaltung durchzusetzen.
Gerade in der Audiobran-
che lassen sich Gerdte mit
,Vintage-Charakter‘ und ,Re-
trodesign‘ heutzutage bes-
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ser vermarkten, als aktuel-  Gemischte Bestiickung ist kein Problem. Manche Bauteile
le, auf modernen Bautei- (hier Elektrolytkondensatoren) sind auf Grund ihrer Gréf3e
len und Schaltungsdesigns nur eingeschrdnkt in SMD verfiigbar

beruhende Entwicklungen.

Neutral betrachtet spricht also eigentlich
iberhaupt nichts dagegen, eine SMD-Schal-
tung fiir herausragend gute Audiogerate zu
verwenden. Wie immer gilt es auch hier,
die Qualitdt mit den Ohren zu bewerten
und keine Technologie ,aus Prinzip‘ abzu-

lehnen. Die Antwort auf die Frage in der
Uberschrift ist also ein eindeutiges ,Nein‘.
Ubrigens muss ein Schmetterling nur 300
Meter pro Stunde schaffen, um im Verhalt-
nis genauso schnell zu sein wie ein Jum-
bojet. Diese kleinen Raser. |
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