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Experimentier-Experte

BAUSATZ

99,95 €

Artikel-Nr. 153753

Zum Produkt

Abm.(BxHxT): 310 x 110 x 173 mm, Gewicht: 780 g

Experimentier-/Steckboard EXSB1

Steckboard-Feld mit 2x 830 Kontakten

3 Spannungseingange (4-mm-Bananenbuchsen, Klemmleiste, Hohlsteckerbuchse, 2,1x5,5 mm),
gegeneinander entkoppelt, mit wechselbarer Sicherung abgesichert, zentral schaltbar
Rechteckgenerator mit ICM7555, 0,01 Hz bis 100 kHz, 7 Frequenzbereiche wahlbar, Frequenzfeineinstellung
8 universell einsetzbare LEDs mit Vorwiderstanden

3 Potentiometer, 1TkQ, 10 kQ, 100 kQ

8 Messpunkte, 5 Massepunkte (Lotésen)

2 Umschalter, 2 Taster, 8 DIP-Schalter

2x BNC-Buchse, 2x Cinch-Buchse, 4x Klemmleiste,

1x Stereo-Klinkenbuchse (3,5 mm), 2x 4-mm-Bananenbuchse Zum Fachbeitrag
Einfache Benutzung: Anschlussbelegung auf der Platine aufgedruckt

ELVjournaI Lieferung ohne Verbindungskabel und gesteckte Bauteile
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Editorial n

Lieber Elektronik-Freund,

egal, ob Sie gerade |hre ersten Schritte in der spannenden Welt der Elek-
tronik gehen oder zu den erfahrenen Technikern gehéren, wir alle kennen
esdoch: Eineldee fur eine Schaltungist schnell geboren, doch der Aufbau
kostet Zeit - vor allem, wenn gelétet werden muss. Genau hier setzt das
Prototypenadapter-Professional-Experimentierset PAD-PRO an!

Mit einem Steckboard und diesem vielseitigen Set kdnnen Sie Bauteile
einfach per Steckverbindung kombinieren und sofort loslegen, statt auf-
wendig zu I6ten. Perfekt fir Experimente, Prototypen oder um grundle-
gende Erfahrung mit verschiedenen Schaltungen zu sammeln.

Die umfassenden Mdglichkeiten des Prototypenadapter-Sets haben wir
Ihnen bereits in vielen Artikeln in unserem ELVjournal vorgestellt. Nun
bindeln wir dieses Wissen in zwei Sonderausgaben, als geballtes Nach-
schlagewerk und fur den perfekten Einstieg in die Arbeit mit dem Expe-
rimentierset.

Wahrend wirim ersten Heft auf das Setim Allgemeinen eingegangen sind,
geht es jetzt ans Eingemachte: In zehn Beitragen zeigen wir Ihnen span-
nende Beispielschaltungen, die Sie direkt nachbauen oder nach lhren
Winschen anpassen kdnnen. Von einfachen Grundschaltungen bis hin zu
komplexeren Projekten finden Sie zahlreiche Anregungen fur Ilhre Experi-
mente. So macht das Tifteln einfach SpaB!

Viel SpaB beim Lesen und Ausprobieren —und bleiben Sie neugierig!

far Profis

Prototypenadapter (PAD) sind ein praktisches Hilfs-
mittel zum professionellen Experimentieren auf dem
Breadboard. Dennviele elektronische und mechanische
Bauteile sind nicht Breadboard-kompatibel - die An-
schlussdrahte sind zu diinn, zu kurz, zu lang, zu flexibel,
nichtim RastermaB oder habendie falsche Ausrichtung.

Prototypenadapter l6sen dieses Problem. Auf ihnen
sind die Bauteile jeweils auf einer kleinen Platine un-
tergebracht, die wiederum Uber Stiftleisten verfigt,
die in die Buchsenleisten der Steckboards passen.
Die aufgedruckte Anschlussbelegung der Bauteile ist
ein zusatzliches Plus bei den Prototypenadaptern. Um
kompliziertere Bauteile nutzen zu konnen, ist in der Re-
gel ein Anschlussschema erforderlich, z. B. aus einem
Datenblatt mit entsprechendem Schaltbild. Bei der Ver-
wendung eines Prototypenadapters ist die Pinbelegung
hingegen auf der Platinenoberflache aufgedruckt. Das
erleichtert das Arbeiten sowohl mit komplexen als auch
einfachen Bauteilen.

W ec.z. % Wclalees

Prof. Heinz-G. Redeker

Mehr Infos hier


https://de.elv.com/elvwissen/elvwiki/experimentieren-fuer-profis/
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Prototypenadapter-Professional-Experimentierset

PAD-PRO-EXSB

Das Prototypenadapter-Professional-Experimen-
tierset enthalt alle wichtigen Bauteile fiir Expe-
rimentierschaltungen auf Steckboards oder ELV
Experimentierboards (EXSB1 und EXSB-Mini).
Es umfasst passive und aktive Bauteile im PAD-
Format, Steckbricken, Steckkabel, eine Pinzette
und einen Ohrhorer. In diesem E-Book werden Bei-
spielschaltungen vorgestellt, die fortlaufend im
ELVjournal erweitert werden.

30

NE555-Grundschaltungen

Dieser Beitrag konzentriert sich auf die Grundschaltungen
des Timerbausteins NE555 (ICM7555), der ein Klassiker in
der Elektronik ist und fur Oszillator- und Zeitverzdgerungs-
schaltungen genutzt wird. Es werden verschiedene Grund-
schaltungen wie Oszillator, Monoflop und PWM-Generator
behandelt, die mithilfe der Experimentierboards EXSBI
und EXSB-Mini oder eines Steckboards aufgebaut werden
kénnen.

42

Reed-Kontakte: Beriihrungslos schalten

Dieser Artikel beschaftigt sich mit Reed-Kontakten, die auf
magnetische Felder reagieren. Wir zeigen praxisnahe Bei-
spiele flr deren Einsatzin Schaltungen und Experimenten.

www.elvjournal.com

Das Set ist sehr gut geeignet fir zahlreiche Experi-
mente und kann auch auf normalen Steckboards ver-
wendet werden. Unser erstes Beispiel behandelt den
Timerbaustein ICM7555 und die Schaltung ,Treppen-
lichtautomat”, die sich leicht umsetzen lasst.

22

Audioverstarker mit MEMS-Mikrofon

Die Schaltung bietet eine praktische Einfihrung in die Au-
dioverstarkung und die Verwendung moderner Mikrofon-
typen. Sie eignet sich hervorragend fur Lern- und Experi-
mentierzwecke im Bereich der Audioelektronik. Die Schal-
tung kombiniert ein modernes MEMS-Mikrofon mit einem
zweistufigen Operationsverstarker und ermdglicht das Ab-
horen des verstarkten Mikrofonsignals Gber einen Ohrhorer.

LEDs richtig ansteuern 48
In diesem Teil erklaren wir neben den Grundlagen,
wie man LEDs richtig

ansteuert, die Funkti-

on einer Stromquelle

oder Stromsenke an-

hand von Schaltungs-

beispielen mit Tran-

sistoren oder OPs, die

Helligkeitssteuerung

von Leds und den Auf-

bau eines Farbwechs-

lers mit RGB-LEDs.
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Komparatorschaltungen

mit Operationsverstarkern

In diesem Beitrag beschéaftigen wir uns mit Komparator-
schaltungen, die mithilfe von Operationsverstarkern reali-
siert werden. Anhand praxisnaher Beispiele zeigen wir, wie
diese Schaltungen funktionieren.

92

Prototypenadapter Professional Linear/Opto 1
Dieses Set umfasst fertig aufgebaute PAD-Module aus den
Bereichen Linear und Opto. Neben Operationsverstarkern
und Transistoren enthalt das aus 82 Bauteilen bestehende
Setz.B.auch Leuchtdioden und eine Fotodiode.

77

Experimente mit der Fotodiode BPW34

Die BPW34 ist eine moderne und vielseitige Alternative zu
herkdmmlichen LDRs und eignet sich hervorragend fir Ex-
perimente und praktische Anwendungen in der Elektronik.
Anhand von Beispielschaltungen (D&mmerungsschalter und
IR-Tester) erklaren wir den praktischen Einsatz dieser Foto-
diode.

56

Alarmanlage mit Vibrationssensor

Diese Beispielschaltung demonstriert die grundlegende
Funktionsweise einer Alarmanlage mit Vibrationssensor
und kann als Ausgangspunkt fir komplexere Systeme
dienen.

71

Aufbau einer Kojak-Sirene

Die ,Kojak-Sirene” ist ein beliebter Klassiker unter den
Hobbyschaltungen, die den charakteristischen Heulton
amerikanischer Polizeisirenen nachahmt. Diese Schaltung
erfreut sich seit den 1970er-dahren groBer Beliebtheit bei
Elektronikbastlern.

86

Prototypenadapter-Sets

Kondensatoren und Widerstande

Die Sets PAD-PRO-K1/W1 beinhalten fertig aufgebaute
Prototypenadapter mit Widerstanden, Trimmern sowie ke-
ramischen Kondensatoren und Elkos fir den schnellen Auf-
bau von Experimentier- und Prototypenschaltungen.

ELVjournal
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Prototypenadapter-Professional-Experimentierset
PAD-PRO-EXSB

Das Prototypenadapter-Professional-Experimentierset umfasst die wichtigsten Bauteile, um Experimentierschal-
tungen auf einem Steckboard oder einem der ELV-Experimentierboards EXSB1 und EXSB-Mini aufzubauen. Neben
passiven und aktiven Bauteilen im PAD-Format (Prototypenadapter-Format) sind auch Steckbriicken und Steckkabel
sowie eine Pinzette und ein Ohrhorer vorhanden. Begleitet wird das Set von Beispielschaltungen, die fortlaufend im
ELVjournal vorgestellt werden.

ELVjournal

Bild 1: Eine stabile Sortier-
box sorgt fiir Ordnung.

All-in-one

Auf vielfachen Kundenwunsch bieten wir nun mit dem Prototypenad-
apter-Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB u. a. flr unsere
Experimentierboards EXSB1und EXSB-Mini ein Bauteilset und beglei-
tende Anleitungen fir zahlreiche Experimente an. Das Set kann auch
auf ,normalen”Steckboards Verwendung finden.

Es handelt sich bei diesem Set um eine Zusammenstellung der
wichtigsten und géangigsten Bauteile aus dem allgemeinen Bereich der
Elektronik. Neben Halbleitern, Widerstanden und Kondensatoren sind
auch zahlreiche Sensorbauteile wie z. B. ein Lichtsensor, ein Vibrati-
onssensor oder auch ein Reed-Kontakt vorhanden. Fir Audioschaltun-
gen sind ein MEMS-Mikrofon und ein Ohrhorer integriert.

Ein weiterer Vorteil des Sets ist, dass man keine Steckbriicken und
Steckkabel zukaufen muss, da diese im Set enthalten sind. Eine Pin-
zette erlaubt das einfache Einsetzen und Entfernen von Steckbricken.
Bild 1 zeigt die hochwertige und stabile Sortierbox, in der alle im Set
enthalten Bauteile - im Detail zu sehen in Bild 2 - untergebracht sind.



Bild 2: Alle im Set
enthaltenen Bauteile

Steckboards
Zum Aufbau der Schaltungen wird ein Steckboard bendtigt. Hier bieten sich
mehrere Moglichkeiten an. Im einfachsten Fall kann ein ,normales” Steckboard
verwendet werden. Diese kdnnen, wie in Bild 3 (oben) zu sehen ist, auch kom-
biniert werden, um so die nutzbare Flache zu vergréBern. Der untere Teil von
Bild 3 zeigt eine aufgebaute Schaltung mit unseren PAD-Modulen. Statt der
PAD-Module kann man auch konventionelle, bedrahtete Bauteile verwenden.
Der Nachteil: Die Anschlussdrahte sind bei einigen Bauteilen (vor allem Wider-
stédnden)relativ dlinn, sodass hier kein guter Kontakt zustande kommt.
Wesentlich komfortabler ist die Verwendung eines Experimentierboards
wie dem EXSB1/[1](Bild 4 links) oder dem EXSB-Mini [2] (Bild 4 rechts). Sie sind
genau fur diesen Anwendungsfall ausgelegt und bieten einige Vorteile. So
sind z. B. haufig bendtigte Bedienelemente wie Potentiometer, Schalter, Tas-
ter sowie Ein- und Ausgangsklemmen auf dem Board vorhanden, ebenso eine
Spannungsversorgungseinheit mit unterschiedlichen Eingangsvarianten. Dies
ermaoglicht den Anschluss unterschiedlicher Spannungsversorgungen wie La-
bornetzteile, Steckernetzteile oder Batterien (iber einen Batteriehalter).

Bild 4: EXSB1und rechts EXSB-Mini

Bild 3: oben: Kombinierte Steckboards; unten: Schal-

tung auf einem Steckboard

ELVjournal
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Das Set

Hier wollen wir nun die im Set enthaltenen Bauteile im Detail vorstellen. Dabei geht es um die grobe Funktion der einzelnen
Komponenten und nicht um Grundlagen der Elektronik. Grundlagenkenntnisse sollten eigentlich Voraussetzung fir das Expe-
rimentieren mit diesem Set sein. Fangen wir mit den elektronischen Komponenten an.

Operationsverstarker Kurzum: Der TLV272 ist ein Multitalent, der fiir
Dieser universell einsetzbare Operationsverstarker (OP) zeichnet sich  vielseitige Aufgaben verwendbar ist. Dies kdnnen
vor allem durch seinen weiten Versorgungsspannungsbereich von Schaltungen aus dem Bereich Audio oder auch der
2,7V bis 16V aus. Weitere Features sind: geringer Stromverbrauch Messtechnik sein. In dem IC-Gehause sind zwei
und damit auch fir den Batteriebetrieb geeignet, ein Frequenzbereich  separate OPs untergebracht. Bild5 zeigt die Ope-
(6BW - gain-bandwidth) bis 3 MHz sowie Rail-to-Rail-Ausgénge. Der rationsverstérkerplatine (CM-IC-TLV272), Tabelle1
Begriff Rail-to-Rail bedeutet, dass die Ausgangsspannung bis an die  gibt einen Uberblick liber die wichtigsten Daten.
Versorgungsspannungsgrenzenreichen kann. Diese Mdglichkeitistbei
Standard-Operationsverstarkern u. U. eingeschrankt.

CM-IC-TLV272-B

Typ: 2-fach-0P TLV272

Spannungsversorgung (Vpp): 2,7-16 V

Stromaufnahme (IB): 550 pA

Ausgangsstrom (louT): 100 mA

Frequenz(GBW): 3 MHz

10uTCd © 8 [ Vpp Offsetspannung(Vio): 5mV

1IN=CT 713 20uUT Anwendungsbereiche: Solartechnik,

1IN+ ﬁﬁ 6 [T 2IN— Messtechnik, universell

GND[T 4 5T 2IN+ | Besonderheiten: Rail-to-Rail-Ausgang,
[0 g g

— niedrige Stromaufnahme,

TLV272 8 fir Batteriebetrieb geeignet,

K2 CMOS-Eingénge

Bild 5: PAD-Modul(links), Anschlussschema TLV272 (rechts)

Transistoren NPN, PNP und MOSFET

Es stehen drei unterschiedliche gangige Transis-
torvarianten zur Verfigung. Hierbei handelt es sich
um NPN-, PNP- und MOSFET-Transistoren. Wie bei
PAD-Modulen dblich, ist die Anschlussbelegung und
Beschriftungvon obenauf den Platinen aufgedruckt
(Bild 6). Die genaue Typenbezeichnung der verwen-
deten Transistoren befindet sich nicht auf der Pla-
tinenoberseite, sondern auf der Platinenunterseite.
Fir unsere Versuchsaufbauten ist entscheidend, Bild6: Die drei unterschiedlichen Transistortypen NPN, PNP und MOSFET (von links)
umwelchen Typ es sich handelt -also NPN, PNP oder
MOSFET. In Tabelle 2 sind die wichtigsten Daten der

Bauteile dargestellt. CM-TB-BC8x7C-A/CM-TF-IRML2502PbF-A

Typ BC847C BC857C IRLML2502
Technologie NPN PNP N-Kanal MOSFET
Betriebsspannun
et 9 45v 45V 20V
Strom IC/ID 100 mA 100 mA 3A
RDSon = = 0,0450

o Frequenz(fe) 300 MHz 300 MHz 1MHZ

% Verstarkung HFE ~ 420-800 420-800 -

o Prot 0,25W 0.25W 0.8W

— Universal Bipolar-Transistor MOSFET-

Besonderheiten iy HF und Sensorik Schalttransitor

ELVjournal



Timerbaustein
Der ICM7555 und damit das entsprechende PAD-Mo-
dul(Bild 7)ist einintegrierter Timerbaustein, der seit
Jahrzehnten in zahlreichen Schaltungen und Gera-
tenzum Einsatz kommt. Dank seiner analogen Tech-
nik und seines einfachen Aufbaus ist dieses Bauteil
sehr leicht einzusetzen. Hauptanwendungsgebiet
sind Timerschaltungen und alles, was mit Zeitverzo-
gerungen und einfachen Oszillatoren zu tun hat.
Eine detaillierte Beschreibung der Funktion mit
zahlreichen Anwendungsbeispielen findet manbeim
ELV-Bausatz NE555-EXB[3]. Aberauch das Internet
istreich anInformationen zu diesem IC. Der hier ver-
wendete ICM7555 ist der Nachfolger des NE555 oder
besser gesagt die stromsparende CMOS-Version.
Von der Funktion her sind beide Bauteile identisch.
Hat man die Funktion erst einmal verstanden, muss
man kein Elektronikexperte sein, um damit einfache
Schaltungen realisieren zu kdnnen. Tabelle 3 zeigt
die wichtigsten technischen Daten des ICM7555.

Bild 7: Das PAD-Modul mit dem ICM7555

Wie manim Blockschaltbild (Bild 8) erkennt, besteht dieser IC aus ei-
nem Flipflop und einem Fensterkomparator, der mit zwei Operations-
verstarkern (Komparatoren)realisiert ist.

Das Flipflop wird Gber die internen Eingédnge S(Set)gesetzt und tber
R (Reset) zurlickgesetzt. Diese Steuereingange sind von ,auBen” nicht
zuganglich, sie werden indirekt Uber die Komparatoren angesteuert.

Lediglich Giber den Pin 4 (Reset) kann ein genereller Reset durch-
gefiihrt werden. Die Komparatoren sind mit Spannungsteilern (R1-R3)
so beschaltet, dass die Schaltschwellen bei 1/3 bzw. 2/3 der Betriebs-
spannung liegen. Uber die Spannungseingénge ,Threshold” und ,Trig-
ger”erfolgt die indirekte Steuerung des Flipflops. Steigt die Spannung
am ,Threshold”auf Uber 2/3 von UB, wechselt der Komparatorausgang
(A) auf High-Pegel und setzt das Flipflop zurlick. Der untere Kompara-
tor(B)Gberwacht die Spannung am Anschluss,Trigger”, dessen Schalt-
schwelle bei 1/3 von UB liegt. Da der Triggereingang mit dem negativen
Eingang des Komparators (B) verbunden ist, wechselt der Ausgang
dieses Komparators beim Unterschreiten der Schaltschwelle (1/3) am
Eingang,Trigger”auf High-Pegel und setzt somit das Flipflop.

CM-IC-ICM7555 Das Flipflop besitzt einen ,0"- und einen ./Q"-Ausgang. Ist das Flip-
Funktion: CMOS-Timerbaustein  flop gesetzt, liegt .Q"” auf High- und der andere Ausgang ./Q" auf Low-
Typ: ICM7555  Pegel. Im Blockschaltbild sieht man, dass der /Q-Ausgang Uber einen
\e}| Betriebsspannung(UB): 3-16V  Inverter zum Anschluss(Output) fihrt. An den /Q-Ausgang ist ber den
=8 Stromaufnahme(lB): 60 pA(ohne Last)  Widerstand R4 ein Transistor T1angeschlossen, der primar zum Entla-
3 Ausgangsstrom (louT): 100mA  den eines Kondensators in der Anwenderschaltung gedacht ist. Diese
A Frequenz(fmax.): 500kHz  Funktion wird spéater in der Schaltungsbeschreibung fir die jeweilige
Beispielschaltung erklart.
8 UB 4| Reset 7|Discharge
7
5z e '%_
Threshold 2 3 GND
GND (ICM7555)
2/3UB

Control-Voltage 5

Trigger

Bild 8: Das Blockschaltbild des NE555/ICM7555

— Output
[%] & Komparator
) 1/3UB
Flip-Flop
2
2l NES555
o= (ICM7555)
GND
I GND
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Shunt-Regler LMV431

Der LMV431 ist ein sogenannter Shunt-Regler - und stellt ein etwas
ungewohnliches, aber interessantes Bauteil dar (Bild 9). Die Funkti-
onsweise ahnelt der einer Z-Diode: Eine Spannungsquelle wird so weit
belastet, bis sich Uber einem Vorwiderstand die gewlnschte Spannung
einstellt. Uberfliissiger Strom wird, wie bei einer Z-Diode auch, parallel
abgeleitet, was natdrlich nicht wirtschaftlich ist.

Bild 9: Die PAD-Platine des CM-IC-LMV431(Shunt-Regler)

Wie man im Blockschaltbild (Bild 10) erkennt, be-
sitzt der LMV431 drei Anschlisse: Anode, Kathode
und Referenz. Eine interne Spannungsreferenz von
1,24 Vist mitdeminvertierenden Eingang eines Ope-
rationsverstarkers verbunden. Der Ausgang steuert
einen NPN-Transistor, dessen Kollektor zugleich mit
der Versorgungsspannung verbunden ist. Dieser
Anschluss wird als Kathode bezeichnet. Verbindet
man nun diese Kathode mit dem Eingang .Referenz”
(Ref.), geschieht Folgendes: Der Operationsverstér-
ker regelt den Ausgang so lange nach, bis die Span-
nung am Referenzeingang identisch mit der Refe-
renzspannung ist. Allerdings muss ein Widerstand
(Rv)vorgeschaltet werden.

Man hat nun eine Z-Diode mit einer Spannung von
1,24V, die sehr genau ist, was bei einer normalen
Z-Diode nicht der Fall ist. Das Besondere ist, dass
man mithilfe des Referenzeingangs und eines Span-
nungsteilers jede beliebige Spannung zwischen

Kathode 1,24V und 30V generieren kann. Die genaue Funk-
Z-Diode 1,24V tionsweise werden wir anhand von Schaltungsbei-
uB spielen erklaren. Unter [4] kann das Datenblatt des
o—+ LMV431 heruntergeladen werden, die wichtigsten
z technischen Daten sind der Tabelle 4 zu entnehmen.
Kathode P 124V CM-IC-LMV431-A
Z'} - @ 5 Typ: LMV431A
1| Referenzspannung: 1,24V (+1%)
Anode = max. Spannung (K): 30V
Anode S8 max. Strom (K-A): 30 mA
Bild 10: Das Blockschaltbild des LMV431
LEDs

Bild 11: Klassische Einzel-LEDs in Griin, Orange und Rot

Es stehen drei unterschiedliche LED-Varianten
zur Verfugung: die klassische Einzel-LED in unter-
schiedlichen Farben (Bild 11) sowie ein LED-Cluster
und zwei RGB-LEDs, die jeweils eine rote, griine und
blaue LED integriert haben (Bild 12).

Bei der RGB-LED handelt sich hierbei um eine
Variante mit gemeinsamer Anode, bei der die Ano-
den der drei einzelnen LEDs miteinander verbunden
sind. Dieser Anschluss wird mit der Versorgungs-
spannung (+) verbunden, wahrend die einzelnen

P R\

- pst  [psz [ps3  —-am

R1
[47R ]
R2
[47R ]
R3
[ 47R |

Bild 12: Fotos und Schaltbild der Platine CM-DL-RGBO1mit der RGB-LED und dem LED-Cluster (CM-DL-WQT)
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Kathodenanschlisse Uber Widerstande mit Masse
(-)verbunden werden.

Unser Modul (CM-DL-RGBO01) hat die notwendigen
Vorwidersténde schon integriert (siehe Bild 12). Die
Vorwiderstande sind fir eine Versorgungsspannung
von 3,3V bis 6 V ausgelegt. Bei Verwendung mit ho-
heren Spannungen sind entsprechende Vorwider-
stande, je nach gewlnschter Spannung, in Reihe
zu jedem Kathodenanschluss zu schalten. Bei 12V
musste z. B. ein zusatzlicher Widerstand von 680 Q
und bei 24V ein Widerstand von 2,2 kQ vorgeschal-
tet werden.

Bei den Einzel-LEDs sind ebenfalls Vorwiderstande integriert. Der
Widerstand hat einen Wert von 470 Q) und erlaubt so den Betrieb an
Spannungen bis 12V, was einen LED-Strom von ca. 6 bis 20 mA ent-
spricht. Bei groBeren Versorgungsspannungen sollte zusatzlich noch
ein Widerstand in Reihe geschaltet werden(ca. 1bis 2,2 k Q).

Auf der Cluster-LED (Bild 12, rechts) befinden sich drei parallel ge-
schaltete SMD-LEDs in WeiB3. Hier sind die LED-Vorwidersténde etwas
kleiner, sodass die LEDs heller leuchten. Das LED-Cluster dient in ers-
ter Linie als Signalleuchte und kann z. B. fir einen LED-Flasher genutzt
werden.

Diode
Als Diode kommt in diesem Set die bekannte Stan-
darddiode IN4148 zum Einsatz. Diese Diode ist uni-
versell einsetzbar und fir kleine bis mittlere Strome
ausgelegt.

Auf der PAD-Platine (Bild 13) ist diese Diode mit
75V/0,15 A beschriftet. Die genaue Typenbezeich-
nung befindet sich auf der Platinenunterseite.

CM-DG-151-A

Typ: IN4148W
1| Technologie: Silizium
"N Betriebsspannung(UR): 75V
= Strom (IF): 150 mA
S8 Leistung (PToT): 350 mW

Bild 13: Die Diode 1N4148

Bild 14: Der Hellig-
keits-/Lichtsensor
BPW34S

Fotodiode

Der hier zum Einsatz kommende Lichtsensor
BPW34S (Bild 14) ist eine Fotodiode und besteht aus
einem lichtempfindlichen Halbleiter. Trifft Licht auf
den frei liegenden PN-Ubergang (Sensorflache) des
Halbleiters, wird ein elektrischer Strom erzeugt.

Diese lichtempfindlichen Halbleiter reagieren
nicht nur auf sichtbares Licht, sondern auch auf
Lichtim IR- oder UV-Bereich. Somit kann der Sensor
z.B. fur einen Ddmmerungsschalter oder als IR-De-
tektor fur einen Fernbedienungstester eingesetzt
werden. Bild 15 zeigt die Kennlinie im Bezug zur Well-
lange vom Licht.

Schaut man sich das Schaltbild (Bild 14) vom
CM-SB-01 an, bemerkt man einen zusatzlichen Wi-
derstand R1. Dieser Widerstand ist fiir die Funktion
nicht relevant, sondern hat eine Schutzfunktion.

CM-SB-01

Typ: BPW34S(SMD)
@o)| Lichtspektrum: 430-1100 nm
8 Durchbruchspannung: 60V
‘5l Erfassungswinkel: +60°
=8 Fotostrom: >b5 pA

pst|
J1 \NY, N J2
NN\ 2
w1 D L e
i

Hintergrund: Die Fotodiode kann in Flussrichtung durch einen zu ho-
hen Strom zerstort werden. Der Widerstand R1begrenzt den Strom bei
Fehlbeschaltung der Fotodiode, sodass diese nicht zerstort wird.

In Tabelle 6 sind die wichtigsten technischen Daten aufgeflhrt.

Bild 15: Kennlinie des BPW34S

ELVjournal
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Vibrationssensor

Der Prototypenadapter Vibration (Bild 16) ist ein Schalter, der auf Er-
schitterung bzw. Bewegung reagiert. Wie so ein Sensor aufgebaut ist,
zeigt die Zeichnung im unteren Teil von Bild 16. Im Inneren des Sensors

O

R1
{70k 1

t

S2

Vibrations- \7

sensor o

Bild 16: Platine und Funktionsweis des Vibrationssensors

befindet sich in einer hermetisch abgeschlossenen
Kammer eine kleine Metallkugel, die sich in dieser
Kammer bewegen kann. Die Kammer setzt sich aus
zwei metallischen, leitenden Teilen zusammen, die
jeweils einen Schaltkontakt bilden. In der Mitte sind
diese beiden Kontakte gegeneinander isoliert. Die
Metallkugel kann sich in einem gewissen MaB in der
Kammer hin- und herbewegen. Beim Erreichen der
Isolierschicht, also in der Mitte der Kammer, werden
die beiden Kontakte durch die Metallkugel kurzge-
schlossen. Bei Bewegung rollt die Kugel in der Kam-
mer immer Uber diese Isolierschicht und schlieBt
dabei die beiden Kontakte flr einen kurzen Moment.

Mit solchen Kontakten kdnnen z.B. Alarmanla-
gen fur Fahrrader gebaut werden. Die Auswertung
ist allerdings nicht so einfach, denn man mochte ja
die Empfindlichkeit verandern kénnen. Eine simple
Grundschaltung ist in Bild 16 (unten rechts) darge-
stellt. Fir eine komfortable Empfindlichkeitsein-
stellung ist allerdings mehr Aufwand notig. Diese
Auswerteschaltung wird dann in dem entsprechen-
den Anwendungsbeispiel erklart. In Tabelle 7 sind
die wichtigsten technischen Daten aufgefihrt.

CM-SV-01
| Typ: CSX-SEN-180A
8 Sensor: mechanischer Kontakt
8 Spannung: 0.5-24V
= Strom: 10 mA max.

Reed-Kontakt

Ein Reed-Kontakt ist ein Schalter, der auf Magnetfelder reagiert. Inder
Regel wird mit einem Permanentmagnet der Schalter aktiviert, indem
dieser in die Nahe des Reed-Kontakts gebracht wird. In Bild 17 sind
der Aufbau und die Funktionsweise dargestellt. In einer hermetisch

Glaskolben

Ferromagnetische Kontaktzungen

SMD-Version
Bild 17: Platine und Funktionsweise des Reed-Kontakts
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abgeschlossenen Glasrohre befinden sich zwei fer-
romagnetische Kontaktzungen, deren Enden sich
gegenuberliegen. Die empfindlichen Kontakte sind
in der Glasrohre vor dauBeren Einflissen geschitzt.
Der Abstand zwischen den beiden Kontakten ist mi-
nimal und mit dem bloBen Auge kaum zu erkennen.
Durch ein Magnetfeld bewegen sich die Kontakte
aufeinander zu, wodurch berihrungslos ein Schalter
betatigt werden kann. Bestes Beispiel hierfur sind
Alarmkontakte fur Tiren und Fenster. Da der Schalt-
kontakt gegen Staub und Feuchtigkeit geschutztist,
gibt es zahlreiche Anwendungsmadglichkeiten wie
etwa Sensoren in der Automobilindustrie, z. B. als
Drehimpulsgeber fiir ABS-Sensoren. Um die Funk-
tion testen zu kénnen, liegt der Platine ein kleiner
Testmagnet bei, der einfach von oben auf die Platine
aufgelegt wird und so den Reed-Kontakt aktiviert.
Der Testmagnet besteht aus zwei Teilen, die noch
zusammengesetzt werden missen (Bild 18).

zusammen-
Halterung gebauter
Magnet fiir Magnet Magnet

Bild 18: So wird der Testmagnet zusammengesetzt.
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MEMS-Mikrofon

Diese Modulplatine ist mit einem MEMS-Mikrofon ausgestattet. Das
Mikrofon ist in der sogenannten MEMS-Technologie (Micro-Electro-
Mechanical Systems) [5] aufgebaut. Nicht nur die mechanischen Ab-
messungen, sondern auch die technischen Daten sind Uberzeugend.
So zeichnen sich MEMS-Mikrofone durch einen hohen Signal-Rausch-
Abstand, hohe Empfindlichkeit und den sehr geringen Stromverbrauch
aus. Wie man im Schaltbild (Bild 19) erkennt, ist auf der Platine die not-
wendige Peripherie (zwei Kondensatoren)vorhanden. Der Kondensator
Cldient zur Glattung der Versorgungsspannung, wahrend C2 als Kop-
pelkondensator am Ausgang dient. Man sollte jedoch unbedingt auf die
maximale Versorgungsspannung achten. Eine zu hohe Spannung von
mehr als 3,6 V kdnnte zur Zerstérung des Mikrofons fihren. In Tabelle 8
sind die wichtigsten technischen Daten aufgefihrt.

CM-AM-04

Typ: MEMS (SPUO410LR5H-0B/Knowles)

Versorgungsspannung: 15-3.6V

Stromaufnahme: 0,16 mA max.
cel| Frequenzgang: 100 Hz bis 80 kHz
=l Ausgangsimpedanz: 4000
% Abm. Platine (B x T): 18x15,3 mm
|_

+1,5-3,6V
@i Audio OUT

50V

FL 1
[a)]
5

Bild 19: Schaltbild und Platine des MEMS-Mikrofons

GND @i~

Sound-Transducer

Der Sound-Transducer ist ein elektroakustisches Bauelement, das wie
bei einem Lautsprecher akustische Signale wiedergeben kann. Dieses
Bauteil sollte nicht mit einem Piezo verwechselt werden, denn im Ge-
gensatz zum Piezo besitzt der Transducer eine Schwingspule aus Kup-
ferdraht, hat also einen ohmschen Widerstand. Um die Ansteuerung
zuvereinfachen, ist ein Transistor auf der Modulplatine untergebracht,
wie man im Schaltbild (Bild 20) erkennt.

Ab einer Spannung von 1,5V schaltet der Transistor durch und steu-
ert (schaltet) somit den eigentlichen Transducer. Die Ansteuerung ge-
schieht mit einem Rechtecksignal mit einer minimalen Signalspannung
von 1,5 Vpp. Wichtig ist, dass es sich um ein Rechtecksignal handeln
muss. Zu erwahnen sei noch die Resonanzfrequenz, die bei diesem
Transducer bei ca. 2 kHz liegt. Die Resonanzfrequenzist die Frequenz,
bei der die hochste Lautstérke erreicht wird. Dies ist bei der Auswahl
der Steuerfrequenzzubeachten. In Tabelle 9sind die wichtigsten tech-
nischen Daten aufgefihrt.

+UB +UB

Sl

J2 D1
Input 1 = LS1
>1,5V 3 2 -
= | f
¢_ Sound
ﬁ & —
* 6 IRLML2502PbF
[sg}
GND ﬁ ©

CM-AS-03

Typ: Sound-Transducer 2 kHz

Betriebsspannung: 3-10V
»l1 Eingangspegel: 1,6-12V
£ Resonanzfrequenz: ca.2 kHz
3 Stromaufnahme: 40mAmax. @10V
=8 Abm. Platine (B x T): 18x15,3 mm

Bild 20: Schaltbild und Platine des Sound-Transducers
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Relais schaltung (IN = offen) auf Massepotential gehalten
Das Relaismodul (Bild 21) verfiigt Giber ein Relais mit einer Betriebs- und das Relais ist somit ausgeschaltet. In Tabelle 10
spannung von 5V. Die Ansteuerelektronik (Schaltransistor) befindet sind die wichtigsten technischen Daten aufgefiihrt.
sich auf der Modulplatine. So kann bequem mit einer Schaltspannung
am Eingang(IN) das Relais eingeschaltet werden (s. Schaltbild, Bild 21).

Am Anschluss ,VCC” muss aber unbedingt eine Spannungvon 5V anlie- RCM-PB-4101
gen, da dies die Spulenspannung ist. Die Schaltkontakte sind mit COM, Typ: Relais Ix um
also dem Mittelanschluss des Schalters und NO/NC bezeichnet. NO = Spulenspannung: 5V
bedeutet ,normaly open”, also im Normalfall offen (Ruhekontakt), und N Schaltleistung: 30 Voe/1 A max.
NC ,normaly closed”, also im Ruhebetrieb geschlossen. Sobald eine 3 Schaltspannung Elektronik: 1,5-5V(0n)
Spannung von 1,5 bis 5V an den Eingang .IN” gelegt wird, schaltet der K2 0V (Off)
Transistor und somit das Relais. Intern wird dieser Anschluss ohne Be-
J1
vee e
2
. *—3 o %ng
= | ALCJ
- 2
GND @im—— =
Qt
BC847C
R2
[Tox
Bild 21: Foto und Anschlussschema des Relais
Spule
Fir Experimente mit Induktivitdten ist ein 1-mH-Spule (1000 pH) vor- Es handelt sich hierbei um eine geschirmte Spu-
handen. Die Spule ist relativ groB und deshalb auf der Platinenober- le, sodass die eigentliche Spulenwicklung nicht zu
seite platziert, wie in Bild 22 zu sehenist. sehen ist. In Tabelle 11 sind die wichtigsten techni-

schen Daten aufgefuhrt.

= CM-IF-105-A

8 Typ: SLF0745T-102M-N
‘=l Induktivitat: TmH
SR Strom: 140 mA

Bild 22: 1-mH-Modul

Widerstande und Kondensatoren

Das Set enthalt eine Auswahl der gebrauchlichsten Widerstande und Kondensatoren im dass die Verlustleistung der Wi-
bewahrten PAD-Format. Bei den Widerstanden sind zusatzlich noch drei Potentiometer  derstande bei 0,1 W liegt.
vorhanden, die mit einer Steckachse geliefert werden (siehe Bild 23). Zu beachten ist, Eine Sonderbauform stellt der
temperaturabhangige Wider-
stand dar, der eine NTC-Charak-
teristik (Negative Temperature
Coefficient Thermistor) aufweist.
Ein NTC [6], auch HeiBleiter ge-
nannt, andert seinen Widerstand
in Abhangigkeit zur Temperatur,
sodass bei steigender Tempe-
ratur der Widerstandswert fallt
(Bild 24). Die NTC-Modulplatine ist
Bild 23: Widerstand, Potentiometer, Kondensator und NTC-Widerstand mit einem SMD-NTC bestiickt, der

Trimmer mit Steckachse

ELVjournal
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bei einer Temperatur von 25 °C einen Widerstands-
wert von 10 kQ aufweist. Diese spezielle Bauform

1000k

wird in der Regel zur Temperaturmessung einge-
setzt.

100k

10k

R/Ohm

0,1k
Bild 24: Kennlinie -40 -30 -20 -10 0
des NTC-Wider-

031225602A
stands

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Temperatur/C

Buchsen und Klemmen

Zum Anschluss externer Peripherie gibt es un-
terschiedliche Buchsen und Klemmleisten, wie in
Bild 25 dargestellt. Die Klemmleiste ist werkzeuglos
zu bedienen und wird mittels DruckstoBel auf der
Oberseite gedffnet. Dies kann durch Betatigen mit
dem Finger geschehen.

Anschlisse der USB-Micro-Buchse sind auf der
Platine beschriftet. Normalerweise wird die USB-
Buchse zur Spannungsversorgung (5V) in Experi-
mentierschaltungen eingesetzt. Es konnen aber

2-pol. Klemmleiste USB-C-Buchse

4 3 2
]
DG ----

1
(GND)

Bild 25: Buchsen und Klemmen

auch die Datenleitungen (D- und D+) abgegriffen
werden. Die JST-PH-Buchse wird oft zum Anschluss
von Batterien oder Akkus verwendet.

Fir Audioanwendungen steht eine 4-polige Klin-
kenbuchse fir 3,5-mm-Stecker zur Verflgung.
Diese Klinkenbuchse verfligt Gber vier Kontakte,
sodass z. B. auch Kopfhérer mit eingebautem Mi-
krofon (Head-Set) angeschlossen werden kdénnen.
Diese Buchse ist kompatibel mit ,normalen” 3-po-
ligen Klinkenbuchsen, wobei dann Kontakt 4 nicht
beschaltet wird.

JST-PHBuchse

4-pol. Klinkenbuchse (3,5 mm)

ELVjournal



Bild 26: Flexible Steckkabel

51mm 7,7mm 10,3 mm

Bild 27: Die unterschiedlichen Steckbriicken

12,7 mm

Steckbriicken und
Steckkabel

Zur Verkabelung bzw. Verdrah-
tung werden Verbindungsleitun-
gen bendtigt. Diese kdnnen aus
flexiblen Steckkabeln (Bild 26)
oder auch starren Steckbricken
(Bild 27) bestehen.

Kurze Verbindungen sollten
mit starren Steckbricken herge-
stellt werden, wahrend grdBere
Distanzen zweckmaBigerweise
mit Steckkabeln hergestellt wer-
den.

Bild 27 zeigt, dass diese Steck-
bricken fir unterschiedliche
Raster ausgelegt sind. Die Steck-
briicken werden wie Bauteile di-

22,8 mm rekt auf dem Steckboard kontak-
tiert und machen die Schaltung
Ubersichtlich.

Zum besseren Handling liegt dem Set eine Pinzette
bei, mit der die Steckbricken einfach eingesetzt
und wieder entfernt werden kdnnen, wie in Bild 28 zu
sehenist.

Bild 28: Mit einer Pinzette kénnen die Steckbriicken einfach eingesetzt und entfernt werden.

Bild 29: Stereo-Ohrhérer mit Klinkenstecker

ELVjournal

Sonstige Bauteile

Fur Schaltungen aus dem Audiobereich steht ein Stereo-Ohrhorer
zur Verfligung (Bild 29). Dieser ist mit einem 3,5-mm-Klinkenstecker
ausgestattet und kann Uber die Klinkenbuchse mit dem Steckboard
kontaktiert werden. Durch eine Impedanz von 32 Ohm bendtigt der
Ohrhorer keine Audio-Endstufe. Der in diesem Set enthaltene Opera-
tionsverstarker TLV272 ist in der Lage, diesen Ohrhdrer anzusteuern.

Ein Vorteil gegentber der Alternative Lautsprecher ist, das sich
hiermit problemlos aufgebaute Audioverstarkerschaltungen testen
lassen ohne Gefahr einer Rickkopplung.

Als Eingabeelement dienen zwei kleine Taster (Bild 30). Diese Tas-
ter werden vorwiegend in digitalen Schaltungen verwendet, bei denen
z.B. digitale Eingangssignale generiert werden mussen wie ,Start”
oder ,Stopp”. Diese Miniaturtaster sind nur flir kleine Strome (max.
50 mA)ausgelegt.
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Bild 30: Miniaturtaster

Eine nitzliche Zusatzplatine stellt die sogenann-
te Spannungsschiene dar(Bild 31). Inder Regelhaben
alle Steckboards spezielle Steckleistenreihen, die
furdie Spannungsversorgungder Schaltung genutzt
werden kénnen. Diese sind meist mit den Farben Rot
fir Plus (+) und Blau fir Minus (-) gekennzeichnet.
Diese Spannungsversorgungslinien befinden sich

Bild 31: Die Spannungsschiene verbindet die internen Spannungs-
linien auf dem Steckboard.

an jeder Seite des eigentlichen Steckboards. Mit
der Platine ,Spannungsschiene” werden diese bei-
den gegenuberliegenden Linien auf einfache Wei-
se miteinander verbunden. So steht auf jeder Seite
die positive und negative Spannungsversorgung zur
Verfligung. Man braucht die Spannungsversorgung
somit nur auf einer Seite einzuspeisen.

Ubersicht aller im PAD-PRO-EXSB enthaltenen Bauteile

Menge Bezeichnung

1 Kabelset

1 Steckbriicken-Set, 5,1 mm, 35 Stiick
1 Steckbricken-Set, 7,7 mm, 35 Stlick
1 Steckbriicken-Set, 10,3 mm, 35 Stiick
1 Steckbriicken-Set, 12,7 mm, 25 Stlck
1 Steckbriicken-Set, 22,8 mm, 15 Stiick
1 Pinzette

1 Kopfhorer

1 CM-BB-01

2 CM-IC-TLV272-B

2 CM-IC-ICM7555

1 CM-IC-LMV431-A

4 CM-DG-151-A

2 CM-DL-RGBO1, RGB-LED
1 CM-DL-R02, LED, 3 mm, rot

1 CM-DL-G02, LED, 3mm, griin

1 CM-DL-002, LED, 3mm, orange
1 CM-DL-WO0T1, 3x weiB

1 CM-FC-PJ35-B, Klinkenbuchse

1 CM-FC-USBT, USB-Buchse

1 CM-FC-W02, Klemmleiste, 2-pol.
1 CM-MC-JST102, JST-Buchse

Y CM-RF-101-A, 100R

% CM-RF-102-A, 1k

4 CM-RF-103-A, 10 k

2 CM-RF-223-A, 22 k

Menge Bezeichnung

CM-RF-473-A, 47k
CM-RF-104-A, 100 k
CM-RF-224-A, 220 k
CM-RF-105-A, 1M
CM-RA-103-A, Trimmer, 10 k
CM-RA-104-A, Trimmer, 100 k
CM-RA-105-A, Trimmer, 1M
CM-CF-102-A, 1nF
CM-CF-103-A, 10 nF
CM-CF-104-A, 100 nF
CM-CF-105-A, 1uF
CM-CF-106-A, 10 pyF
CM-CF-107-A, 100 pF
CM-TB-BC847C-A
CM-TB-BC857C-A
CM-TF-IRLML2502PbF-A
CM-SB-01, BPW34
CM-SV-01, Vibrationssensor
CM-IF-105-A, Spule, TmH
CM-SM-01, Reed-Kontakt
CM-RN-NO1, NTC-Widerstand
CM-PB-4101, Relais
CM-AS-03, Sound-Transducer
CM-AM-04, MEMS-Mikrofon
CM-PB-1101, Taster

N — = = = = = = = NN W NN DEEDNNN= = 2 NNDNNON
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Anwendungsbeispiel
Treppenlichtautomat

Unser erstes Anwendungsbeispiel beschaftigt sich
mit dem Timerbaustein ICM7555. Wir haben uns fir
dieses erste ,Erfolgserlebnis” mit unserem Set fur
eine Schaltung ,Treppenlichtautomat” entschieden.
Die Schaltung Iasst sich ohne groBen Aufwand mit
dem Timer ICM7555 realisieren.

Die grobe Funktion eines Treppenlichtautoma-
ten ist vergleichbar mit einem Monoflop, also einem
Flipflop, das nur flr eine bestimmte Zeit seinen Zu-
stand andert. Durch ein Ereignis (Tastenbetatigung)
wird ein zeitlich begrenztes Signal erzeugt, das in
unserem Fall die Beleuchtung einschaltet. Schauen
wir uns zunéchst das Schaltbild an (Bild 32).

Der ICM7555 (NES55) besteht aus zwei Kompara-
toren(A und B) sowie einem RS-Flipflop. Das Flipflop
wird jeweils Uber einen der beiden Komparatoren
gesetzt (Set) bzw. zurlickgesetzt (Reset). Der unte-
re Komparator ,B”ist fiir das Setzen zustandig. Uber
ein negatives Signal am Anschluss Trigger (Pin 2)
wird der Komparator dazu veranlasst, dass interne
Flipflop zu setzen. Dies geschieht durch Betatigen
des Tasters S1(Set).

Der Ausgang (Pin 3) wechselt nun auf High-Pegel,
wodurch die angeschlossene LED leuchtet. Uber die
Widerstéande R1und P1wird der Kondensator C1an-
schlieBend aufgeladen. Die Kondensatorspannung
von C1 ist mit dem Eingang ,Threshold” des Kom-
parators ,A” verbunden. Erreicht die Spannung am
Kondensator 2/3 der Betriebsspannung UB, schaltet
der Ausgang des Komparators A auf High-Pegel und
setzt das Flipflop zurtick.

Wir erkennen, dass die Zeitspanne, in der das
Licht (in unserem Fall die LED) eingeschaltet wird,
von den Bauteilen R1, P1und C1 abhangig ist. P1ist
ein verdnderbarer Widerstand (Potentiometer), mit
dem die Zeitspanne eingestellt werden kann. In un-

serem Fall sind dies 3 bis 30 Sekunden. In der Praxis,
also bei einem echten Treppenlichtautomaten, wir-
de man die Bauteilwerte vergréBern, um auf langere
Einschaltzeiten zu kommen.

Beim erneuten Betatigen des Tasters ST1wird Gber
denWiderstand R3und die Diode D1der Kondensator
Clentladen. Dies ist notwendig, da der Kondensator
C1 sich beim Zeitintervall komplett aufgeladen hat.
Da wir hier einen relativ groBen Kondensator ver-
wenden (100 pF), kdnnen beim Entladen (Kurzschlie-
Ben) kurzfristig hohe Entladestrome flieBen, die den
Schaltkontakt vom Taster auf Dauer beschadigen
konnen. Deshalb schalten wir einen Widerstand von
100 Ohm (R3) zwischen, um den Entladestrom zu be-
grenzen.

Nach dieser Erklarung der Funktion schauen wir
uns nun an, wie man die Schaltung auf ein Steck-
boardbringt. Dazu gibt esmehrere Aufbauvarianten.

Bei den Experimentierplattformen EXSB1 und
beim EXSB-Mini hat man den Vorteil, dass das Po-
tentiometer auf dem Board bereits vorhanden ist
und somit kein zusatzliches Bauteil verwendet
werden muss. Zur besseren Veranschaulichung,
wie die Bauteile zu verbinden sind, gibt es in Bild 33
ein spezielles Schaltbild mit eingezeichneten PAD-
Modulen. Hier kommt auch die beschriebene Span-
nungsschiene zum Einsatz. Wie das Ganze in der
Praxis aufgebaut auf einem EXSB-Mini aussieht,
zeigt das Bild 34. Man erkennt deutlich den Einsatz
von sowohl starren Steckbricken als auch flexiblen
Steckkabeln.

Die Spannungsversorgung fuhrt hier an die
Klemmen (5 V und GND) der Buchsenleiste J6. Beim
EXSB-Mini kann die externe Spannungsversorgung
Uber unterschiedliche Spannungsquellen erfolgen.
Der einfachste Weg fihrt Gber ein 5-V-Steckernetz-
teilmit USB-Micro-Buchse, andere Steckernetzteile
konnen hier aber ebenso angeschlossen werden.

+UB +UB +UB
® ()
o[ o : 7
=
I |
i
<| <
o] OC T1 —-<| N
2/3UB X
S - Dfj BO847C G\D
- Elfé] GND (ICM75655)
o)
Threshold ¢ B
i R QP 1 p 2
INV1
B I:%] 2 Komperator
R3 Trigger .
L) - - Dfi s ¢ Vi
1N4148W
— DSt
B
1/3UB o
+ H &2
o 5| NE555
(o] o [

= i s oD (CM7555) LED
i 1 U i

Treppenlichtautomat (Monoflop)

Bild 32: Schaltbild des Treppenlichtautomaten
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Der Aufbau auf dem EXSB1 sieht ahnlich aus, wie es in Bild 35 zu sehen ist. Dieses Ex-
perimentierboard bietet die umfangsreichste Ausstattung. Die nutzbare Flache ist sehr
grofB, da hier zwei Steckboards mit jeweils 830 Kontakten vorhanden sind. Zudem gibt es
mehr Peripherie um das eigentliche Steckboard herum.

Das né&chste Bild (Bild 36) zeigt, wie man preiswert die Schaltung auf einem ,norma-
len” Steckboard aufbaut. Hier wurden nur starre Steckbriicken verwendet, was sichinder
Ubersichtlichkeit bemerkbar macht. Ein Nachteil bei dieser Variante ist allerdings, dass
die Bedienelemente(Taster und Potentiometer)wertvollen Platz auf dem Steckboard ein-
nehmen. Fir eine kleine Schaltung, wie bei diesem Treppenlichtautomaten, spielt der be-
notige Platz noch keine groBe Rolle. Bei groBeren Schaltungen kann es jedoch von Vorteil
sein, wenn die Bedienelemente und z. B. Anschlussklemmen keinen Platz beanspruchen
und extern ausgelagert werden wie beim EXSB1oder EXSB-Mini.

Die Spanungsversorgung flr diese Schaltungist nicht kritisch und kannim Bereich von
5V bis 12V liegen. Ein Betrieb mit Batterien ist ebenfalls moglich. Méchte man in diesen
Fall ein USB-Steckernetzteil (Handyladegeréat) verwenden, kann man das USB-Buchsen-
PAD nutzen. Die Spannungsanschlisse (5 V und GND) sind auf der Platinenoberseite ge-

kennzeichnet.
5-12V o
C1
P1
i U1
R3
R1 D1
—
S RO
LED l
&
@ o

Bild 33: Verdrahtungsplan fiir das Treppenlicht

Bild 34: Die Schaltung
flr den Treppenlicht-
automaten, aufgebaut
aquf einem EXSB-Mini
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Bild 35: Treppenlichtautomat, aufgebaut auf einem EXSBT

UB - —p
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Bild 36: Aufbau der Schaltung auf einem ,normalen”Steckboard

"I Weitere Infos

[1] ELV Bausatz Experimentier-/Steckboard EXSB1inkl. Geh&duse: Artikel-Nr. 153753
[2] ELV Experimentier-/Steckboard EXSB-Mini: Bausatz Artikel-Nr. 155555, fertig aufgebaut Artikel-Nr. 155627
[3] ELV Bausatz NE555-Experimentierboard NE555-EXB: Artikel-Nr. 150807
[4] Datenblatt LMV431: ti.com/lit/gpn/Imv431
[6] MEMS-Technik: en.wikipedia.org/wiki/Microelectromechanical_systems
[6] Wikipedia NTC: de.wikipedia.org/wiki/HeiBleiter
Datenblatt NTC: product.tdk.com/de/search/sensor/ntc/chip-ntc-thermistor/info?part_no=B57330V2103F260
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Prototypenadapter-Professional-Experimentierset ELV
PAD-PRO-EXSB

Artikel-Nr. 158980

Wirempfehlen die Experimentierboards EXSB1, EXSB-Mini oder normale Breadboards mit 830 Kontakten. m

B 82-teiliges Experimentierset mit allen wichtigen Bauteilen fir zahlreiche Experimentierschaltungen

B Durch zahlreiche Sensoren (Licht, Vibration usw.) lassen sich interessante Experimentierschaltungen realisieren

B Das Set verfligt neben elektronischen auch Giber mechanische Bauteile wie z. B. Steckkabel, Steckbricken sowie
eine Pinzette

B Inkl. Stereo-Ohrhérer und einer Klinkenbuchse fiir Audioschaltungen

Inhalt: Transistoren, Operationsverstaker, Dioden, Widerstande, Kondensatoren, Trimmer, LEDs, Lichtsensor,
Vibrationssensor, Temperatursensor, Reedkontakt, Relais, Soundtransducer, Ohrhérer, Timerbaustein ICM7555, Spule,
Klinkenbuchse, USB-Buchse, Klemmleiste, Steckbriicken, Steckkabel und Pinzette

Die Vorteile des PAD-PRO-EXSB:

B Adapter alle fertig aufgebaut - keine Lotarbeiten notwendig
B Stabile, langlebige Aufbewahrungsbox

Mein ELVprojekt
Viele Ideen fiir lhr Smart Home

Inunseren ELVprojekten zeigen wir lhnen z. B., wie Sie fir mehr Komfort und Ener-
gieeinsparung lhre Rollldden automatisieren, mit einer intelligenten Heizungs-
steuerung Energiekosten sparen oder |hr Zuhause vor Einbrechern wirkungsvoll
schiitzen kénnen. Sie erhalten Informationen zum geschatzten Zeitaufwand und
zum Schwierigkeitsgrad, und alle verwendeten Produkte aus unserem Sortiment
werden fiur Sie Ubersichtlich aufgeflhrt. Fir viele Projekte gibt es auBerdem
hilfreiche Installationsvideos. Setzen Sie nun lhr Projekt mit ELV erfolgreich um!

Zu den ELVprojekten
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Audioverstarker
mit MEMS-Mikrofon

Anwendungsschaltung mit dem Prototypenadapter-
Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB

Teil 2

Nachdem wir das PAD-PRO-Experimentierset in Teil 1ab Seite 6 ausfiihrlich vorgestellt haben, beginnt nun eine Serie
mit Anwendungsschaltungen. Hierzu gehdren auch detaillierte Beschreibungen der einzelnen Komponenten und de-
ren Funktionsweise. In diesem Beitrag stellen wir einen Audioverstérker mit einem modernen MEMS-Mikrofon vor. Uber
einen Ohrhorer kann das verstéarkte Signal des Mikrofons ,abgehdért” werden. Wir lernen, wie man ein MEMS-Mikrofon
beschaltet und mit Operationsverstarkern einen zweistufigen Verstarker aufbaut.
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Stiickliste Audioverstarker

Menge Bezeichnung
TLV272 Operationsverstarker

MEMS-Mikrofon
Widerstand 100 Q
Widerstand 1kQ
Widerstand 10 kQ
Widerstand 22 kQ
Widerstand 47 kQ
Widerstand 100 kQ
Kondensator 1uF
Kondensator 10 uF
Spannungsschiene
Klinkenbuchse 3,5 mm
Micro-USB-Buchse
Steckbriicken/Steckkabel

Modul
CM-IC-TLV272-B
CM-AM-04
CM-RF-101
CM-RF-102
CM-RF-103
CM-RF-223
CM-RF-473
CM-RF-104
CM-CF-105
CM-CF-106
CM-BB-01
CM-FC-PJ35-B
CM-FC-USB1

Audioverstarker-Beispielschaltung
Fir das PAD-PRO-Experimentierset konnen - wie bei allen Prototy-
penadaptern fur Breadboards - unterschiedliche Experimentierplatt-
formen als Basis verwendet werden. Dies sind z. B. das ELV Experi-
mentier-/Steckboard EXSB1[1] und das EXSB-Mini [2] sowie ein oder
mehrere Steckboards mit 830 Kontakten [3].

Durch die Verwendung von Bauteilen im Prototypenadapter-(PAD)-
Format werden die Schaltungen Ubersichtlich und sind leicht nach-
zubauen. Alle Prototypenadapter sind in Breadboards steckbar und
zudem mit den wichtigsten Informationen auf der Platine beschriftet.

Wir beginnen mit der Erklarung der einzelnen Schaltungskompo-
nenten, gefolgt vom Aufbau der Schaltung.

In Bild 1 ist zur Ubersicht das gesamte Schaltbild unseres Audio-
verstarkers dargestellt.
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Bild 1: Schaltbild des Audioverstérkers mit MEMS-Mikrofon

Komponenten der Schaltung

Das Mikrofon

Das MEMS-Mikrofon (Bild 2) wurde bereits im vor-
hergehenden ELVjournal im Detail beschrieben.
Beim Einsatz dieses Mikrofons ist zu beachten, dass
die Betriebsspannungsgrenzen eingehalten wer-
den. Die maximale Betriebsspannung betragt 3,6 V
und darf nicht Gberschritten werden. Da wir unse-
re Schaltung mit einer Spannung von 5V betreiben
wollen, ist ein Widerstand (R1) in die Zuleitung zur
Spannungsversorgung eingefiigt, der die Spannung
aufca. 3,2V herabsetzt.

Signalverstarkung mit einem
Operationsverstarker

Der Pegel des vom Mikrofon weitergeleiteten Audio-
signals ist zu niedrig fur eine direkte Ausgabe und
muss deshalb verstarkt werden. Wir nutzen hierfir
einen zweistufigen Operationsverstarker.

Zuerst wollen wir uns mit den Grundlagen eines
Operationsverstarkers befassen. Naturlich konnen
wir nicht das gesamte Spektrum der verschiedenen
Arten von Operationsverstarkern beleuchten und
beschranken uns daher auf die wesentlichen Ele-
mente, die fir das Verstandnis notwendig sind.

Betrachten wir zunachst das Schaltsymbol fir
einen Operationsverstarker. Die Schaltsymbole in
Bild 3 sind nach unterschiedlichen Normen abge-
bildet - wir verwenden in unseren Schaltbildern die
linke Darstellung.

Rechts in Bild 3 ist das Schaltsymbol nach der al-
ten DIN-Norm 40900 (Teil 10) dargestellt, das auch
international noch Verwendung findet. Nach der
neueren Norm EN 60617 sollte das linke Symbol ver-
wendet werden. Dieses Symbol wird vorwiegend
in Deutschland und anderen Teilen Europas einge-
setzt. Auch Lernmaterial fir Schulen und Ausbil-
dung verwenden diese neuen Symbole.

Mdchte man einen Operationsverstarker als Sig-
nalverstarker nutzen, kann man zwischen zwei un-
terschiedlichen Grundschaltungen wahlen. Es gibt
den invertierenden Verstarker, der das Ausgangs-
signal um 180° dreht, wahrend der nicht invertieren-
de Verstarker keine Invertierung vornimmt.

5V
uicC T
8
(_B Kopfhorer
TLVWZ
2 2
§5 v
C5 RS 5
[l CorreSd— o3l A
I iq—ot — A
10uF 7 1 Klinkenstecker
Klinkenbuchse 4-polig

Da wir in unserem Audioverstarker invertierende
Verstarkerstufen nutzen, beschranken wir uns auf
die Beschreibung dieser Variante.

+1,5-3,6V
@i Audio OUT

SPU0410LR5H-QB

MEMS-Mikrofon

1

GND @i~

Bild 2: Schaltbild und Platine des MEMS-Mikrofons

Schaltsysmbole Operationsverstarker

U1A

- Doo IC1A

DIN 40900 (Teil 13/neu)
DIN EN 60617

DN 40900 (Teil 10/alt)

Bild 3: Schaltsymbole fir Operationsverstdrker
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Bild 4: Grundschaltung eines invertierenden Verstdrkers

In Bild 4 ist die Grundschaltung eines invertierenden Operationsver-
starkers dargestellt, die wir uns etwas genauer anschauen wollen.

Ein Operationsverstérker (OP) hat zwei Eingénge, einen invertieren-
den (-) und einen nicht invertierenden (+) Eingang. Die Differenzspan-
nung zwischen diesen beiden Eingadngen wird verstarkt und liegt am
Ausgang an.

Allerdings ist die Leerlaufverstarkung so hoch, dass schon kleins-
te Eingangsspannungen den Verstarker Ubersteuern wirden. Deshalb
wird fast immer (Ausnahme: Operationsverstérker als Komparator)
eine sogenannte Gegenkopplung verwendet, mit der sich der Verstar-
kungsfaktor einstellen lasst.

Wenn man folgende Annahmen bericksichtigt, lasst sich die Funk-
tion eines Operationsverstarkers einfach erklaren:

» Die Eingange sind sehr hochohmig, und es kann somit
kein Strom in den Operationsverstarker flieBen.

» Die Leerlaufverstarkungist sehr hoch
(Verhaltnis Eingangs- zu Ausgangsspannung > 300000)

- Der OPist(bei entsprechender Rickkopplung) bestrebt, die
Spannungsdifferenz an den Eingédngen auf 0 V zu halten.

Schauen wir uns Bild 4 mit den Beispielwerten fir R1(1kQ) und R2
(10 kQ) an. Nehmen wir an, dass die Eingangsspannung UIN 1V betragt
und die Spannung am nicht invertierenden Eingang (-) gegeniber
Masse 0V, da ja kein Strom in den OP-Eingang flieBen kann. Es muss
also Strom durch den Widerstand R1 flieBen, und zwar nach dieser
Formel:

oy = Umig?m) _ %:Imﬂi

Jetzt kommt der entscheidende Punkt: Wenn kein Strom in den
Operationsverstarker flieBen kann, wohin flieBt der Strom? Antwort:
Der Strom flieBt Uber den Riickkoppelwiderstand R2 zum Ausgang des
Operationsverstarkers. Der Strom IR1ist also identisch mit dem Strom
IR2 durch den Widerstand R2. Die Spannung tGber dem Widerstand R2
errechnet sich wie folgt:

Ups = R2 X Iy = 10kQ X 1mA =10V

Da der linke Anschluss des Widerstands R2 (Bild 4) ein Potential von
0V hat, ist somit die Spannung tber R2 identisch mit der Ausgangs-
spannung, allerdings in umgekehrter Polaritat, wie man an den Span-
nungspfeilen erkennen kann. Wir schreiben deshalb ein ,Minus” vor die
Ausgangsspannung.

—Ugyr = Ugy = —10V
Wir sehen nun, dass eine Spannungsverstarkung durch unsere Schal-

tung stattgefunden hat, und zwar mit einem Verstarkungsfaktor Vu,
der vom Verhaltnis von R2 zu R1bestimmt wird.
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Da die Ausgangsspannung eine entgegengesetz-
te Polaritat zur Eingangsspannung hat, reden wir
von eineminvertierenden Verstarker. Die Ausgangs-
spannung errechnet sich folgendermaBen:

Ausgangsspannung UouT =
Eingangsspannung x Verstarkungsfaktor
10 kO

Beispiel Vy = —— =10

v R2
v 1 k0

T R1

Wir wissen nun, wie die Grundschaltung eines
Operationsverstarkers funktioniert. Doch wie sieht
nun eine praxisorientierte Schaltung fir Wechsel-
spannung aus?

Da das Ausgangssignal des Mikrofons und damit
das Eingangssignal am Operationsverstarker eine
Wechselspannung darstellt, bendtigen wir eine
praxisorientierte Schaltung. Bild 5 zeigt einen Aus-
schnitt aus unserem Audioverstarker. Wir erkennen
die vorhin beschriebene Grundschaltung wieder.

In der Grundschaltung bzw. bei allgemeinen Be-
schreibungen wird immer von einer symmetrischen
Spannungsversorgung, also einer positiven und ne-
gativen Spannung, ausgegangen. In der Praxis steht
haufig jedoch nur eine Spannung zur Verfiigung. In
unserem Fall soll die Verstarkerschaltung mit 5-V-
Betriebsspannung arbeiten.

Daflirbrauchen einen sogenannten Arbeitspunkt,
auch virtuelle Masse genannt. Dieser wird mit einem
Spannungsteiler realisiert. In Bild5 sind dies die
beiden Widerstande R2 und R4, die eine Spannung
von 2,5V, also die Halfte der Betriebsspannung, ge-
nerieren. Zur Stabilisierung der Betriebsspannung
dient der mit 10 pF relativ ,groBe” Kondensator C3.

Bei Verstarkung von Wechselspannungen mis-
sen die einzelnen Verstarkerstufen mit Koppelkon-
densatoren ,getrennt” werden. Denn es soll nur die
Wechselspannungverstarkt und weitergeleitet wer-
den. Die Koppelkondensatoren blocken die Gleich-
spannung (DC), sodass die Arbeitspunkte der jewei-
ligen Verstarkerstufen erhalten bleiben. In unserer
Schaltung sind dies C2 (interner Kondensator des
MEMS-Mikrofons), C4 und C5.

Die erforderliche GroBe der Kapazitat richtet
sich nach der unteren Grenzfrequenz des Eingangs-
signals, die wir Ubertragen (verstarken) wollen.
Bei einem Audioverstarker wirde man als untere
Grenzfrequenz ca. 10-20 Hz wahlen. Der Koppelkon-
densator bildet mit dem Eingangswiderstand der
folgenden Verstarkerstufe einen Hochpass, der -
wie der Name schon sagt - nur die Frequenzen ober-
halb einer definierten Frequenz durchlasst und die
darunterliegenden weitgehend dampft. Wie man in
Bild 6 erkennt, ist die Kennlinie bei einem einfachen
Hochpass relativ abgeflacht. Die Grenzfrequenz ist
allgemein bei -3 dB definiert, was einem Pegel von
70 Prozent entspricht.

Die Formel hierfur ist:

1
fo = 2XTXRXC

R=Eingangswiderstand der Verstérkerstufe
C =Koppelkondensator
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Bild 5: Ausschnitt aus der Schaltung unseres Audioverstdrkers

Manchmal ist es nicht so ganz einfach, den Eingangswiderstand
einer Verstarkerstufe zu ermitteln (zu berechnen). In unserer Schal-
tung ist es recht einfach, da der invertierende Eingang (Pin2) vom
OP wechselspannungsmaBig mit dem nicht invertierenden Eingang
Pin 3(+) gleichzusetzen ist.

Unserevirtuelle Massevon 2,5 Vliegt wechselspannungsmaBig Gber
C3 an Masse. MaBgebend fur unseren Hochpass sind deshalb die Werte
von C2 und R3. Hieraus ergibt sich eine Grenzfrequenz von:

1 1
2XTXRXC — 2Xmx10kQX 1pF

fg = =159 Hz

Der Verstarkungsfaktor unserer ersten Stufe errechnet sich aus
dem Verhaltnis der Widerstande R3 und R5. Mit den Werten 10 kQ fir R3
und 100 kQ fur R5 ergibt sich ein Verstarkungsfaktor von 10.

Wenn man sich das Gesamtschaltbild in Bild 1 anschaut, erkennt
man, dass es zwei identisch aufgebaute Verstarkerstufen gibt. Bei der
zweiten Verstarkerstufe ergibt sich durch die Widerstande R6 und R7
ein Verstarkungsfaktor von 47. Um den Gesamtverstarkungsfaktor bei-
der Stufen zu ermitteln, kdnnen die beiden Verstarkungsfaktoren der
einzelnen Stufen multipliziert werden:

Vu=10 = 47 = 470

Da kommt die Frage auf, warum nicht eine Verstéarkerstufe ver-
wenden statt zwei hintereinandergeschaltete Stufen? Die Antwort
hat mit dem Frequenzgang (Bandbreite) des Operationsverstéarkers zu
tun, genauer mit dem Verstdrkungs-Bandbreite-Produkt (GBW/Gain
Bandwidth Product). Das GBW ist das Produkt aus Verstarkungsfaktor
und Grenzfrequenz. Der hier verwendetet Operationsverstarker vom
Typ TLV272 hat ein GBW von 3 MHz bei einem Verstarkungsfaktor von 1.
Wenn der Verstéarker einen Verstarkungsfaktor von 10 haben soll, sinkt
die Grenzfrequenz um den Faktor 10, also von 3 MHz auf 300 kHz. In
unserem Fall wiirde ein Verstarkungsfaktor von 470 zu einer Reduzie-
rung der Grenzfrequenz auf 6,4 kHz (3 MHz/470) fihren. Das wollen wir
natlrlich nicht, denn 6,4 kHz liegt ja noch im hdrbaren Bereich, den
wir nutzen wollen. Aus diesem Grund teilen wir den Verstarker in zwei
hintereinandergeschaltete Verstarkerstufen auf. Zudem stehen uns
beim TLV272 ja auch zwei Operationsverstarker in einem Gehause zur
Verflgung.

Die Erklarung der gesamten Verstarkerstufe ist damit abgeschlos-
sen. Bleibt nur noch zu erwahnen, wie wir das Audiosignal horbar ma-
chen. Wirde man zur Ausgabe einen Lautsprecher verwenden, kame
es wahrscheinlich zu einer akustischen Rickkopplung, die sich durch
lautes Pfeifen bemerkbar macht. Diese Rickkopplung wirde entste-
hen, wenn das verstarkte und tber den Lautsprecher ausgegebene

Signal vom Mikrofon wieder aufgenommen wird.
Sind Mikrofon und Lautsprecher raumlich sehr nahe
beieinander, schaukelt sich das gesamte Verstéar-
kersystem auf und es kommt zu diesem markanten
Pfeifton. Um diesen Effekt zu vermeiden, verwen-
den wir zur Ausgabe einen Ohrhorer.

Zudem besitzt unser Operationsverstarker
(TLV272) keine Endstufe, um einen Lautsprecher
anzusteuern. Dennoch reicht die Leistung aus,
um einen Kopfhdrer mit einer Impedanz von 32 (Q
zu betreiben. Uber einen Widerstand (R8) am Aus-
gang wird die Leistung zudem noch reduziert. Da
der Kopfhorer an einer Seite an Masse liegt, benoti-
gen wir noch einen Koppelkondensator (C5), der die
Gleichspannungsanteile (2,5V) zwischen Ausgang
U1B derzweiten Verstarkerstufe und dem ohmschen
Widerstand des Kopfhorers trennt. Zum Anschluss
des Ohrhorers verwenden wir eine 3,5-mm-Klinken-
buchse.

Hochpass 1. Ordnung (C/R)

C o
er x an
o)

O Il
O o

Bild 6: Kennlinie eines einfachen Hochpasses(C/R)
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Bild 7: Verdrahtungsplan des Audioverstdrkers

Bild 8: Audioverstdrker, aufgebaut auf der Experimentierplattform EXSB1. Im oberen Bild sieht man die vergréBerte Darstellung der Verdrahtung.
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Aufbau auf dem Breadboard
In Bild 7 ist zunachst ein allgemeiner Verdrahtungs-
plan, unabhangig von einer Plattform, zu sehen.
Unsere Audioverstarkerschaltung kann in unter-
schiedlichen Aufbauvarianten realisiert werden.
Dies sind die beiden Experimentierplattformen
EXSB1 und EXSB-Mini sowie ein ,normales” Steck-
board. Jede dieser Varianten ist bildlich dargestellt
(Bild 8 bis Bild 10). Diese Fotos eignen sich auch als
Vorlage fur die Verdrahtung.
Die Kontakte der Steckboards sind in der Regel
nummeriert. Spalten, also von links nach rechts mit

Unter dem Mikrofon

den Zahlen 1bis 63, und Reihen mit den Buchstaben
Abis F. Dies kann sich aberje nach Hersteller gering-
flgig unterscheiden. So kann man die Position der
Bauteile und Briicken in den Bildern 6 bis 8 abzahlen
und auf die eigene Schaltung Ubertragen. Es kom-
men sowohl Steckbriicken als auch Steckkabel zum
Einsatz, wobei die letzte Variante (Steckboard) ganz
ohne Steckkabel auskommt.

Beim EXSB-Mini ist zu beachten, dass sich unter-
halb des Mikrofons Steckbriicken befinden. In Bild 9
ist dieser Bereich zusatzlich ohne besticktes Mikro-
fon abgebildet.

befinden sich Steckbriicken.

Bild 9: Audioverstdrker, aufgebaut auf einem EXSB-Mini
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Bild 10: Aufbau der Schaltung auf einem ,normalen”Steckboard

Als Ausgabeeinheit kommt der beiliegende Ohr-
horer(Bild 11)zum Einsatz. Dieser wird iber das Klin-
kenbuchsen-Modul angeschlossen. Es kann auch
ein anderer Kopfhorer verwendet werden, falls die-
ser Uber einen 3,5-mm-Klinkenstecker verfligt. Wie
man zudem in Bild 8 erkennt, wird das Klinkenbuch-
sen-Modul hier nicht bendtigt, da dieses Board Uber
eine interne Klinkenbuchse verfigt. Diese wird Gber
Steckkabel mit der Schaltung verbunden.

Bild 11: Stereo-Ohrhérer mit Klinkenstecker

Bild 12: Spannungsversorgung mit dem ELV Powermodul PM-SB1

n Weitere Infos

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung fir diese Schaltung betragt 5V, wobei aber
auch eine Spannung von 4,5V noch ausreichend ist. So kann man die
Schaltung auch mit drei Batterien(3x 1,5 V) betreiben.

Die beiden Experimentierboards EXSB1 und EXSB-Mini verfliigen
Uber eigene Spannungsversorgungseinheiten, auf die wir hier nicht
weiter eingehen wollen, da dies in der jeweiligen Bauanleitung be-
schriebenist.

Beim Aufbau auf einem Steckboard kann der Prototypenadap-
ter mit der USB-Buchse (Bild 10) zur Spannungsversorgung genutzt
werden. Hier dient ein normales Handy-Ladegerat mit Micro-USB-
Stecker als Spannungsquelle.

Alternativ kann das ELV-Powermodul PM-SB1 [4] eingesetzt wer-
den, das speziell fir solche Anwendungsfalle ausgelegt ist. Von Vorteil
ist hier, dass man mobil ist und trotz Batterieversorgung immer eine
konstante Spannung zur Verfligung steht. Bild 12 zeigt das Powermo-
dulim Einsatz auf einem Steckbord.

[1] ELV Bausatz Experimentier-/Steckboard EXSB1inkl. Gehduse: Artikel-Nr. 153753

[2] ELV Experimentier-/Steckboard EXSB-Mini: Bausatz Artikel-Nr. 155555, fertig aufgebaut Artikel-Nr. 155627
[3] Schwarzes ELV Breadboard mit 830 Kontakten: Artikel-Nr. 250986

[4] Powermodul fiir Steckboards PM-SB1: Artikel-Nr. 159562
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Projekt E

ELV Bausatz Mini-Voltmeter fiir Steckboards mit TFT-Display MVM1
ELV

Abm.(BxHxT):
40,3x30,3 x17mm,
Gewicht: 12 g

EXKLUSIV

Lieferumfang BAUSATZ

B 2 Spannungen bis 40V gleichzeitig messbar, Versorgungsspannungsbereich: 4-24V

B Verschiedene Anzeigemodi (digital, analog, Bargraph, Plotter) auf dem TFT-Display

B Autorange oder feste Einstellung fur 6-V- oder 40-V-Messbereich

B Messungim mV-Bereich, Genauigkeit ADC-Wandler 12 Bit (Oversampling: 16 Bit)

B Nutzung Stand-alone-Betrieb/Steckbrett-kompatibel

B Ausgabe der Messdaten Uber die UART-Schnittstelle des Mikrocontrollers moglich

B Addition/Subtraktion der beiden Messwerte moglich, dadurch z. B. auch Messung tber ein
Bauteil in einer Schaltung moglich

Artikel-Nr. 156596

B TFT-Display auch separat einsetzbar, da auf separater Platine
Gerate-Kurzbezeichnung: MVM1 B Ein-und Ausgangsspannung eines
Spannungsversorgung: 4-24\VDC Spannungsreglers Gberwachen
Stromaufnahme: 20 mA max. B Differenzan den Eingangen des
Eingangsspannung je Messkanal: 40 VDC max. Operationsverstarkers messen
Autorange: 6/40V B Ausgangsspannung eines
Leitungslangen: 3 m max. DA-Wandlers betrachten

ELV Bausatz Strommessadapter fiir Mini-Voltmeter SMA1  F|V

Abm.(BxHxT):
70x38x30mm,
Gewicht: 30 g
(inkl. MVM1)

EXKLUSIV

Anwendungsbild mit BAUSATZ
Mini-Voltmeter MVM1(nicht

inkl., Angebot siehe oben)
Hinweis: Der SMAT funktioniert nur
in Kombination mit dem MVM1

B In Verbindung mit dem Mini-Voltmeter MVM1kdnnen sowohl Spannungen als auch
Stréme in Versuchsschaltungen einfach und komfortabel gemessen werden
B Messbereiche bis max. 3 Aund 24V, Auflésung: TmA und 1,25 mV
B Passend fur ein Breadboard - einfache Einbindung in Experimentierschaltungen m
® Uber die USB-A-Buchse kénnen auch USB-Verbraucher analysiert werden -
die USB-Type-C-Buchse dient als Spannungsquelle
B Viele unterschiedliche Darstellungsformen der iberwachten Messwerte (digital, analog, Bargraph, Plotter)

Artikel-Nr. 156606

Gerate-Kurzbezeichnung: SMA1 Anwendungsbeispiele - SMA1
Spannungsversorgung: 4-24VDC/3,3VDC

Stromaufnahme: 21 mA max. B USB-Strommessadapter flr
Max. Eingangsspannung Messkanal: 24VDC Last/Ladevorgéange

Max. Strombelastbarkeit Messkanal: 3A B Einfache Strommessung auf dem
Autorange: 6 V/1Aoder40V/3A Steckbrett
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NE555-Grundschaltungen

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-

Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB

Teil 3

Im dritten Teil der Serie mit Anwendungsschaltungen fiir das PAD-PRO-Experimentierset beschaftigen wir uns mit
Grundschaltungen fiir den Timerbaustein NE555 (ICM7555). Der Timerbaustein NE555 bzw. die CMOS-Variante ICM7555
gehoren zu den Klassikern, wenn es um integrierte Schaltungen fiir die Elektronik geht. Die Einsatzmdglichkeiten sind
vielfaltig und die Handhabung ist relativ einfach, darum findet dieses Bauteil auch nach iiber 60 Jahren immer noch
Verwendung. Hauptanwendungsbereiche sind Oszillator- und Zeitverzégerungsschaltungen.

Grundschaltungen

Im ersten Teil unserer Serie (ab Seite 6) haben wir
die grundlegende Funktion dieses elektronischen
Bauteils erklart. Nun wollen wir uns die wichtigsten
Grundschaltungen im Detail anschauen und zeigen,
wie man diese mithilfe des PAD-PRO-Experimen-
tiersets [2] aufbaut. Zu den Grundschaltungen ge-
héren die Oszillatorschaltung, das Monoflop und
ein PWM-Generator. Als Plattform zum Aufbauen
der Schaltungen kdnnen die beiden Experimentier-
boards EXSB1und EXSB-Mini oder ein gewdhnliches
Steckboard verwendet werden.

Oszillatorschaltung
Mitdem Timerbaustein NE655(ICM755)I3sst sich auf
einfachste Weise ein Oszillator (Oszillator = schwin-
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gungsfédhiges System) realisieren. Die maximale Frequenz hdngt vom
verwendeten Typ und vom Hersteller des Bauteils ab. Die in unserem
PAD-Modul verwendetet CMOS-Version ICM7555 garantiert eine Fre-
quenzvon 0,5 MHz.

Bild 1zeigt, wie die externe Beschaltung fur einen Rechteckoszilla-
tor aussieht. Zum besseren Verstandnis sind an markanten Stellen in
der Schaltung Messpunkte platziert, deren Signalverlaufe in Bild 2 dar-
gestellt sind.

Schauen wir uns nun im Detail an, wie dieser Oszillator arbeitet. Zur
Demonstrationist am Ausgang(Out/Pin3)eine LED angeschlossen. Die
gewahlte Ausgangsfrequenz ist so niedrig gewahlt, dass die LED im
Takt der Ausgangsfrequenz blinkt.

Gehen wirvon dem Fall aus, dass der Kondensator C1entladenist. In
diesem Fall ist die Spannung an C1(MP 1) gleich 0 V. Da der Kondensa-
tor C1 mit dem Eingang (Trigger) des unteren Komparators verbunden
ist und die Spannung an C1(MP1) unterhalb 1/3 der Betriebsspannung


https://de.elv.com/professionell-experimentieren-prototypenadapter-professional-experimentierset-pad-pro-exsb-253473
https://de.elv.com/p/elv-experimentierset-professional-pad-pro-exsb-P158980/?itemId=158980
https://de.elv.com/p/elv-experimentierset-professional-pad-pro-exsb-P158980/?itemId=158980
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der /0Q-Ausgang Low-Pegel. Da H Komparator
zwischen dem Ausgang /Q vom R I 5 @ =
Flipflop und dem Ausgang Pin 8 Flip-Flop Output
3 (Output) noch ein Inverter ge- p— 2 - b oND
schaltet ist, liegt am Ausgang ™ E NESSS
(MP2) High-Pegel an. L= siohe Tex oD (ICM7555)
Nun ladt sich C1 Uber die Wi- U1
©
derstandskette R1, R2 und P1 1 l
auf. Im Zeitdiagramm (Bild 2/MP1) Ostzillator

sieht man, wie die Spannungan C1
auf einen Wert von 2/3 UB (=Be-
triebsspannung) ansteigt. Denn
ab diesem Punkt wechselt der
Ausgang des oberen Komparators ,A” auf High-Pegel und das Flip-Flop
wird zurtickgesetzt. Nun wird der interne Entladetransistor des NE555
(Ausgang ,Discharge”/Pin 7) leitend und Uber die Widerstande R1, R2
und P1 entladen - die Spannung sinkt wieder, bis 1/3 von UB erreicht
ist. Ab diesem Zeitpunkt setzt der untere Komparator ,B” das Flipflop
wieder zurick. Dieser Vorgang wiederholt sich periodisch - wir haben
einen Oszillator.

Wir erkennen dabei, dass die frequenzbestimmenden Bauteile der
Kondensator C1 und die vorgeschalteten Widerstande R1, P1 und R2
sind. Mitdem Trimmer PTkann die Frequenzin einem Bereichvon 0,6 Hz
bis 6 Hz verandert werden. Beim Laden von C1sind die Widersténde R1,
R2 und P1vorgeschaltet, beim Entladen hingegen wirken nur P1und R2.
Der Widerstand R1ist im Verhaltnis zur Summe von P1und R2 relativ
klein. Aus diesem Grund kann man sagen, dass Lade- und Entladezeit
fast gleich sind. Somit ist das Puls-Pausen-Verhaltnis vom Ausgangs-
signal ca. 50:50 %.

Die genannten frequenzbestimmenden Bauteile kdnnen so gewahlt
werden, dass sich Frequenzen bis 500 kHz erreichen lassen. Mit fol-
gender Formel l&sst sich die Frequenz berechnen:

Bild 1: Grundschaltung des Oszillators

C1 wird

C1 wird
entladen

geladen

MP2 Pause

(Out)

_ Puls

-t

Bild 2: Diagramme flir die Messpunkte in der Oszillatorschaltung

In unserem Fall kann das Poti (P1) je nach Drehan-
schlag Werte zwischen 0 Q und 100 kQ annehmen.
Setzt man nun die vorgegebenen Werte in die For-
mel ein, ergeben sich folgende Frequenzen:

Maximale Frequenz:

R1=1kQ P1=0Q R2=10kQ Cl1=10pF
Minimale Frequenz:
R1=1kQ P1=100kQ R2=10kQ C1=10pF

Der Einstellbereich der Frequenz erstreckt sich so-
mit auf einen Bereich von 0,69 Hz bis 6,86 Hz.

Mit dieser Kenntnis kann die Oszillatorfrequenz
durch Verandern der Widerstande P1 oder R2 bzw.
des Kondensators C1 beliebig verandert werden.
Setzt man z. B. fur den Kondensator C1 einen Wert
von TpF statt 10 yF ein, wird die Frequenz um den
Faktor 10 angehoben.

PWM-Generator

Ein PWM-Generator (Pulsweitenmodulator) hat in
der Regel eine feste Frequenz, wobei dessen Puls-
Pausen-Verhaltnis veranderbar ist. Hintergrund ist
dabei, dass sich je nach Tastverhaltnis zwischen
Puls und Pause auch der arithmetische Mittelwert
dndert (siehe Bild 3). Diesen Umstand nutzt man in
der Leistungselektronik, um z. B. Motoren zu steu-
ern oder zur Helligkeitssteuerung von Lampen. Der
Trick hierbei ist, dass die Last immer die volle Span-
nung erhalt, aber im Takt der PWM ein- bzw. aus-
geschaltet wird. Fir die Motorgeschwindigkeit und
auch fir die Helligkeit von Beleuchtungskorpern ist
der arithmetische Mittelwert maBgebend.
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ﬂ Projekt

Die Leitungsendstufe einer PWM arbeitet daher
nicht im Linearbetrieb, sondern digital, d.h., die
Last wird immer nur ein-und ausgeschaltet. Hierbei
entsteht an der Leistungsendstufe nur eine geringe
Verlustleistung. Im Linearbetrieb musste die tUber-
schissige Energie in der Endstufe in Warme umge-
wandelt werden, was dann zu einer hohen Verlust-
leistung fihren wirde.

Wie man im Schaltbild (Bild 4) erkennt, ist die
Schaltung fur den PWM-Generator weitestgehend
identisch mit der Oszillatorschaltung. Darum be-
schranken wir uns bei der Beschreibung auf die we-
sentlichen Unterschiede. In der Oszillatorschaltung
floss der Lade- und Entladestrom fir den Konden-
sator Climmer durch die gleichen Widerstande. Mit-
hilfe der beiden Dioden D1und D2 geht nun der Lade-
und Entladestrom von C1 unterschiedliche Wege.
Uber die Diode D2 flieBt der Ladestrom und Gber
D1 der Entladestrom. Uber den Trimmer P1wird das
Verhaltnis von Lade- und Entladestrom zueinander
eingestellt. Den Widerstand R1 vernachlassigen wir
bei dieser Betrachtung, da dessen Widerstandswert
im Verhaltnis zu P1viel kleiner ist.

Stellt man den Trimmer P1 auf Mittelstellung ist
der Strom furdie Lade -und Entladephase gleichund
es ergibt sich ein gleiches Puls-Pausen-Verhaltnis.
Sobald der Trimmer in eine Richtung gedreht wird,
ergeben sich unterschiedliche Widerstandswerte
fur Lade- und Entladestrom. In der Summe ergeben
diese beiden Widerstdénde den Widerstandswert
von P1, wodurch die Frequenz nicht verandert wird.
Mit P1kann also das Puls-Pausen-Verhaltnis stufen-
los verandert werden, ohne dass sich die Frequenz
andert. In unserer Schaltung betragt die Frequenz
ca. 1kHz.

Bei der Helligkeitssteuerung von z. B. LEDs muss
die Frequenz so gewahlt werden, dass das mensch-
liche Auge diese nicht mehr wahrnehmen kann, was
bei einer Frequenz ab ca. 60 Hz der Fall ist. In unse-

A 301 wird i

|
‘
|
tlber D1 | 3
|

UB | C1 wird Uber D2
o/3uB |2 Rt WS S
1 \ i
©1) AN |
1/8UB [ R Are S
— | >t
U B ! 1 1
MP2 o N E T
(Out)
-t

Bild 3: Diagramme flir Messpunkte in der PWM-Schaltung

rer Schaltung dient die an Pin 3 (Out) angeschlossene LED als Ausga-
beeinheit. Es gilt zu beachten, dass LEDs niemals ohne Vorwiderstand
betrieben werden dirfen. Das CM-DL-R01ist eine fertige LED-Platine,
auf der ein Vorwiderstand integriert ist. Die Farbe kann dabei frei ge-
wahlt werden.

Monoflop

Eine weitere Grundschaltung ist das sogenannte Monoflop. Diese
Schaltungsvariante wird als monostabile Kippstufe, kurz Monoflop,
bezeichnet. Durch einen Triggerimpuls oder Pegelsprung wird ein in
der zeitlichen Lange bestimmtes Signal erzeugt, und zwar nur ein Im-
puls, daher der Begriff ,Mono”. Diese Grundschaltung entspricht dem
Anwendungsbeispiel ,Treppenlichtautomat”aus dem ersten Teil dieser
Serie[1].

Wir haben die Schaltung noch universeller gemacht, indem man
auch durch eine positive Spannung eine Triggerung ausldsen kann. So
kann die Schaltung z. B. auch als Nachlaufsteuerung genutzt werden.
Zudem gibt es zur besseren Verstandlichkeit auch die Signalverlaufe
an markanten Schaltungspunkten (Bild 5).

Um einen zeitlich definierten Impuls zu erzeugen, nutzen wir die La-
dekurve eines Kondensators. Dies ist in unserem Fall der Kondensator
C1. Hat die Spannung am Kondensator einen bestimmten Spannungs-
wert (2/3 UB) erreicht, wird das Zeitsignal gestoppt. Da je nach GroBe

+5V +v 3
o) 0 7
Reset DIS
Helligkeit 8 ® o "7° ! ‘:\SZ S
| X
% IE;] 4| : H > 5"
i : | B R S
a : o
6
N D LED
THD A x| \cM rot
g GD (ICM7555)
O
s 2/3UB > oo 1 3
= nQ o o
CONT. . ouT
IE%] Komparator
1/3UB Q o
5 MP2
Flip-Flop Output
MP1 2 = GND
o TRI B
o < NE555
L oD (ICM7555)
U1
IE
PWM-Generator 5:}53638;3'\7/%:
Generators
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des Kondensators und des Vorwiderstandes der La- A
devorgang eine bestimmte Zeit in Anspruch nimmt, UB
wird hiermit ein zeitliches Ereignis erzeugt. YU = S

In Bild 6 ist das Schaltbild des Monoflops zu se- 1
hen. Durch Beté&tigen des Tasters TA1(Start) werden (C1)
zwei Vorgange ausgeldst. Zum einen schaltet durch
das Low-Signal am Triggereingang(TRI) der Kompa-
rator B und setzt das interne Flip-Flop, wodurch der A
Ausgang (Pin 3) auf High wechselt, und zum anderen uB
wird der Kondensator C1 Gber D1 und R2 entladen.
Dieser Vorgang ist in Bild5 an den zeitlichen Dia-
grammen gut zu erkennen.

An MP1 zeigt sich nun, dass der Kondensator C1
langsam Uber P1 und R1 aufgeladen wird. Dies ge- A
schieht aber erst, wenn der Taster gelést wird. So- uB
lange der Taster TA1 gedrickt gehalten wird, findet
noch keine Aufladung statt. Erreicht die Kondensa-
torspannung den Wert 2/3 der Betriebsspannung
(UB), schaltet der obere Komparator A, dessen Aus- '
gang dann das interne Flip-Flop zuriicksetzt. Der A
Ausgang ,0ut” (Pin 3) wechselt daraufhin von High UB |
auf Low. Die am Ausgang angeschlossene LED zeigt
diesen Zustand optisch an. Der Kondensator ladt
sich aber weiterhin bis auf die Betriebsspannung
auf, ohne dass dies Auswirkungen auf das Aus-
gangssignal hat.

Mit dem Trimmer P1 kann die Ladegeschwindig-
keit von C1und somit die Lange des Ausgangsimpul-
sesverandert werden.

In unserem Beispiel betragt der Einstellbereich
1.1 bis 111 Sekunden. Durch Verkleinern des Kon-
densators C1 kdnnen auch kiirzere Zeiten generiert
werden. Die Impulslange kann mit folgender Formel
errechnet werden:

-t

MP2
(Taster)

-t

MP3

(Out) Pulsdauer

-t

MP4
(positiver
Startimpuls)

-t

Bild 5: Diagramme fiir Messpunkte in der Monoflop-Schaltung

Méchte man den Startvorgang nicht Gber einen Taster ausldsen, son-
dern Uber eine Spannung, muss in der Schaltung noch ein Transistor
hinzugefligt werden (siehe Bild 6 links). Dieser Transistor Q1 arbeitet
als Schalter und ersetzt den Taster TAl. Die Basis des Transistors darf
nicht direkt mit einer Spannung beaufschlagt werden. Aus diesem
Grundist der Widerstand R4 vorgeschaltet. Der Widerstand R5 ist not-
wendig, damit die Basis des Transistors definiert an Masse liegt, falls
keine Steuerspannung anliegt. An MP3 kann eine Spannung von 1,6V
bis ca. 24V eingespeist werden. In unserer Schaltung wird dies durch
den Taster TA2 simuliert.

T=11%(R1+P1+R2)x C1

T=11x(1kQ+00Q+10kQ)x100 puF =1,1s minimale Zeit
T=11x(1kQ+1MQ+10 k)= 100 uF = 111s maximale Zeit

+5V +5V +5V +5V +5V
o o)
S) Reset DIS
8 4 7
ol
Zeit 4= .
1,5s-90s ] :
<
[ — N
z ]
6
+
optionales THD A o e
Starten durch § GND (ICM7555)
positiven Impuls
TA2 5 2/3UB >
— 0 3
o R M@ 1 o
I:I Start (Set) CONT. INV1 ouTt
? I:%] Komparator
1/3UB s Q o
+
-0l MP4 5 Y g wes
o1 Ml%Z Flip-Flop E Output
MP1 R2 =)
N 2 =l > T
100R - -] N GND
B¢ — > L“]“ o
P IN4148W < o
5 NE555 (ED
TA1 GND (ICM7555) ot
L I:Io Start (Set]
0 al €
14 TOOuF (Set l =) u1
Monoflop

Bild 6: Schaltbild des Monoflops
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Aufbau der Schaltungen

Fir alle gezeigten Grundschaltungen gibt es Auf-
bauvorschlage unter Zuhilfenahme der PAD-PRO-
Experimentiersets (Bild 7, ab Seite 6). Zum Set, das
alle notwendigen Bauteile enthalt, wird zusatzlich
noch eine Aufbauplattform bendtigt. Dies konnen
die beiden Experimentierplattformen EXSB1 und
EXSB-Mini sowie ein ,normales” Steckboard sein.

Bild 7: Das Experimentierset
PAD-PRO-EXSB

Fir jede Grundschaltung gibt es somit drei Va-
rianten, die bildlich dargestellt sind. Zusatzlich zu
den Fotos sind auch Verdrahtungsplane mit den
entsprechenden Prototypenadapter-Modulen (PAD-
Modulen)vorhanden.

Die Kontakte der Steckboards sind in der Re-
gel nummeriert und in Spalten, also von links nach
rechts mit 1 bis 63, und in Reihen mit den Buchsta-
ben A bis F geordnet. Dies kann sich aber je nach
Hersteller geringfligig unterscheiden. Anhand der
Nummerierung kann man die Position der Bauteile
und Bricken in den Bildern abzahlen und auf die ei-
gene Schaltung tbertragen.

Die elektrischen Verbindungen werden mit star-
ren und flexiblen Steckbricken hergestellt.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung fir diese Schaltung sollte
minimal 5V betragen. Der NEG655 bzw. ICM7555 sind
fur Betriebsspannungen von bis zu 16 V ausgelegt.
Die Versorgungsspannung sollte aber 10V nicht
Ubersteigen, daderinunserer Schaltung verwende-
te Kondensator mit dem Wert 100 pF nur bis zu einer
Spannung von 16 V zugelassen ist und ein gewisser
Sicherheitsabstand eingehalten werden muss.

Die beiden Experimentierboards EXSB1 und
EXSB-Mini verfiigen Gber eigene Spannungsversor-
gungseinheiten, auf die wir hier nicht weiter einge-
hen wollen, da dies in der jeweiligen Bauanleitung
beschrieben ist.

ELVjournal

Auf einem Steckboard kdnnen unterschiedliche Spannungsquel-
len genutzt werden. Uber eine USB-Buchse (Bild 8) kann ein normales
Smartphone-Ladegerat mit Micro-USB-Stecker als Spannungsquel-
le genutzt werden. Wie man in Bild 8 erkennt, kann auch die 2-polige
Klemmleiste als Eingang fur die Spannungsversorgung genutzt wer-
den. Hier kann dann z. B. eine 9-V-Batterie oder ein Netzteil ange-
schlossen werden. Dabei muss unbedingt auf die richtige Polung ge-
achtet werden. Bei den 9-V-Anschlussclips ist das rote Kabel immer
der Plus-Anschluss.

Messpunkte

In einigen Schaltbildern sind Messpunkte angegeben, die auch in der
Schaltungsbeschreibung erwahnt werden. Die Messpunkte zeigen an,
wo manz. B. ein Oszilloskop(fallsvorhanden)anschlieBen kann. Die bei-
den ELV-Experimentierboards (EXSB-Mini und EXSB1) haben spezielle
Anschlussstellen fir solche Messpunkte, von wo aus man bestimmte
Schaltungspunkte kontaktieren kann, wie im Beispiel vom EXSB-Mini
zu sehen ist (Bild 9). Diese Verbindungskabel sind mit Ausnahme von
Bild 11 nicht in den Nachbaufotos vorhanden, da dies die Ubersichtlich-
keit beeintrachtigen wirde.

Bild 8: So kann die Spannungsversorgung bei einem Steckboard erfolgen:
Mittels 9-V-Batterie (oben) oder per 5-V-Ladegerdt (unten).

Bild 9: So werden die Messpunkte (Stifte) flir den Anschluss eines Tastkopfes genutzt
(Beispiel EXSB-Mini).
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Aufbau Oszillatorschaltung

In Bild 10 ist ein Verdrahtungsplan mit PAD-Modulen dargestellt, Ta-
belle 1listet die enthaltenen Bauteile auf. Im Prinzip entspricht dieser
Verdrahtungsplan dem Schaltbild, mit dem Unterschied, dass hier die

Stiickliste fiir die Oszillatorschaltung

Menge Bezeichnung

1

NE555(ICM7555)

LED-Modul

Modul
CM-IC-ICM7555-B

. . [ (rot, orange oder griin) Cri=pl=xol
Bauteile im PAD-Format gezeigt werden. . . 1 Widerstand 1k0 CM-RF-102
Die einzelnen unterschiedlichen Aufbauvarianten sind in Bild 11 bis 1 Widerstand 10 kQ CM-RF-103
Bild 13 dargestellt. Bild 11 zeigt den Aufbau auf einem EXSB-Mini, bei 1 Trimmer 100 kQ CM-RA-104
dem die Messpunkte in der Schaltung kontaktiert sind. — K Kondensator 10 uF CM-CF-106
ol 1 Spannungsschiene CM-BB1
o K USB-Buchse Micro CM-FC-USB
—% (bei Bedarf)
= Steckbriicken/Steckkabel
5-10V F T
LED
R1
. R2
Batterie |
oder .
Netzteil
5V USB
Netzteil
U1
P1
MP2 | |
C1 MP1
Bild 10: Verdrah- l
tungsplan fir die
Oszillatorschaltung ® ®

Bild 11: Oszillatorschaltung, aufgebaut auf einem EXSB-Mini
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Bild 12: Oszillatorschaltung, aufgebaut auf einem EXSBI1 (Auschnitt des wesentlichen Teils)

Bild 13: Oszillatorschaltung, aufgebaut auf einem Breadboard
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Aufbau PWM-Generator
In Bild 14 ist ein Verdrahtungsplan mit PAD-Modulen darge-

Stiickliste PWM-Generator

stellt, Tabelle 2 zeigt die verwendeten Bauteile. Menge Bezeichnung Modul
Die einzelnen unterschiedlichen Aufbauvarianten sind in L EE?S“?’:“SS) Coleliies &
Bild 15 bis 17 dargestellt. 1 (rot, orange oder grin) CM-DL-X01
1 Widerstand 1kQ CM-RF-102
1 Kondensator 10nF CM-CF-103
~ E Diode 75 V/0,15 A CM-DG-151-A
o N Spannungsschiene CM-BB1
o) USB-Buchse Micro
8 ! (bei Bedarf) iRFE=Usl
© Steckbriicken / Steckkabel
5'10V + T £
LED
R1
Batterie
oder
Netzteil
_ + ¢
5V USB | | D2 —l
Netzteil
U1
MP2
P1

C1 MP1

o o &
Bild 14: Verdrahtungsplan fir den PWM-Generator

Bild 15: PWM-Generator, aufgebaut auf einem EXSB-Mini
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Bild 16: PWM-Generator, aufgebaut auf einem EXSBT (Auschnitt des wesentlichen Teils)

Bild 17: PWM-Generator, aufgebaut auf einem Breadboard
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Aufbau Monoflop Stiickliste Monoflop
Der Verdrahtl{ngsplan fir das Mono'flop'ist .in Bild 18 Menge Bezeichnung Modul
dargestellt, die verwendeten Bauteile sind in Tabel- ] NE555 (ICM7555) CM-IC-ICM7555-B
le 3 aufgefihrt. 1 LED-Modul(rot, orange oder griin) CM-DL-X01
Die einzelnen unterschiedlichen Aufbauvarianten 1 liansisreniial] CM-TB-BC847C-A
sind in Bild 19 bis 21 dargestellt. . DiodSHSI DS o e
1 Widerstand 100 Q CM-RF-101
3 Widerstand 10 kQ CM-RF-103
1 Widerstand 100 kQ CM-RF-104
1 Trimmer 1MQ CM-RA-105
ol 1 Kondensator 100 uF CM-CF-106
ol 2 Taster 1x ein CM-PB-1101
o N Spannungsschiene CM-BB1
}% 1 USB-Buchse Micro (bei Bedarf) CM-FC-USB
= Steckbriicken/Steckkabel
Bild 18: 5-10V L ) o
Verdrahtungsplan + I ) 1
fiir die Monoflop- TA2
Schaltung
MP1 C1
. R1
Batterie
oder -
Netzteil MP4
_ + P1 R2
5V USB R4 U1
Netzteil I MP3
MP2 D1 I |
T1 |.T.|
LED
R5 TA1 R3
l o l—
¢ ® o—

Bild 19: Monoflop-Schaltung, aufgebaut auf einem EXSB-Mini
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Bild 20: Monoflop-Schaltung, aufgebaut auf einem EXSBT (Auschnitt des wesentlichen Teils)

Bild 21: Monoflop-Schaltung, aufgebaut auf einem Breadboard

"I Weitere Infos

[1] Fachbeitrag,Professionell experimentieren - Prototypenadapter-Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB”,
ELVjournal 3/2023: Artikel-Nr. 253473
[2] ELV Experimentierset Professional PAD-PRO-EXSB: Artikel-Nr. 158980
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Anwendungsbeispiele - Lieferung ohne Zubehor

Qualitativ hochwertig

ELV Breadboards

B Beliebig erweiterbar: mehrere Experimentier-
boards lassen sich einfach zusammenstecken

B Klebepad auf der Riickseite zum Befestigen

B Max. Betriebsspannung 30 Vac bzw. 42 Vbc

ELV Steckkabel stecker auf stecker

B Qualitativsehr hochwertige Verarbeitung
B Runde Spitzen, sorgfaltige Crimpung
B Kabeldurchmesser: 24 AWG/UL1007, Stiftdurchmesser: 0,63 mm

4,95 €

Erhaltlichin 2 GroBen

Zu den Produkten

Div. Langen und Farben

Zu den Produkten
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Reed-Kontakte:
Beriihrungslos schalten

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-
Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB Teil 4

In diesem Teil der Serie fiir das PAD-PRO-Experimentierset beschaftigen wir uns mit Reed-Kontakten. Wir zeigen
anhand praxisorientierter Beispiele, wie man diese Schalter, die auf magnetische Felder reagieren, fiir interessante
praktische Schaltungen und Experimente einsetzen kann.

Reed-Kontakt - Grundlagen

Aufbau und Funktion

Ein Reed-Kontakt ist ein Schalter mit einer inte-
ressanten physikalischen Eigenschaft: Er reagiert
auf Magnetfelder. Dies bedeutet, dass der Schalt-
kontakt z.B. durch einen Dauermagneten oder
auch durch ein elektrisches, generiertes Magnet-
feld aktiviert werden kann. Zudem befindet sich der

Bild 1:
PAD-Modulplatine
Reed-Kontakt

ELVjournal

Schaltkontakt in einem hermetisch geschlossenen Glasrohr, womit er
vor Umwelteinflissen wie Staub und Feuchtigkeit geschitzt ist. Derin
unserem PAD-Pro-EXSB verwendete Reed-Kontakt wurde bereits im
ersten Teil dieser Serie (ab Seite 6) erklart. Der eigentliche Reed-Kon-
takt ist auf einer kleinen Modulplatine verbaut (Bild 1).

Anwendungsbereiche

Anwendung finden Reed-Kontakte/-Schalter in vielen Bereichen wie
z.B. Sicherheitstechnik, Automatisierungstechnik, Automobilindus-
trieusw. Inunserem Alltagbegegnen uns Reed-Kontakte haufigin Form
von Alarmkontakten zur Sicherung von Fenstern und Tiren (Bild 2).
Hierbei wird der Magnet am beweglichen Fenster und der Schaltkon-
takt am Rahmen befestigt. Beim Offnen des Fensters entfernt sich der
Magnet vom Reed-Kontakt, wodurch der Schaltkontakt geoffnet wird.
Diese Information kann von einer Alarmanlage ausgewertet werden.
Dank der gekapselten Kontakte konnen Reed-Kontakte/-Schalterauch
in ,rauer”Umgebung eingesetzt werden.


https://de.elv.com/elv-experimentierset-professional-pad-pro-exsb-158980
https://de.elv.com/professionell-experimentieren-prototypenadapter-professional-experimentierset-pad-pro-exsb-253473
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Grundschaltungen

Ein Reed-Kontakt besitzt nur relativ kleine Schaltkontakte, somit ist
auch der maximale Schaltstrom nicht sehr hoch. Unser im Experimen-
tierset verwendete Reed-Kontakt hat z. B. einen maximalen Schalt-
strom von 0,7 A. Es ist ratsam, die empfindlichen Kontakte vorsichtig
zu behandeln. Bereits durch eine kurze Uberlastung kénnen die Kon-
takte verkleben und sie 16sen sich nicht mehr. Eine kleine LED mit ei-
nem relativ kleinen Strom von wenigen Milliampere kann problemlos
direkt geschaltet werden. GroBere Strome lassen die Kontakte zudem
schnell altern. Deshalb empfiehlt es sich, einen Transistor oder ein an-
deres aktives elektronisches Schaltelement nachzuschalten. So wer-
den die Kontakte geschont, da fir die Ansteuerung eines Transistors
nur ein relativ kleiner Strom durch die Reed-Kontakte flieBt.

In unserem Schaltungsbeispiel zeigen wir die Kontaktauswertung
mit nachgeschaltetem Transistor (Bild 3). Es sind zwei Versionen dar-
gestellt, je nachdem ob die LED(symbolisch fiir die Last)invertiert oder
nicht invertiert schalten soll. Das linke Beispiel (a) zeigt einen Transis-
tor, der im Normalfall durchgeschaltet ist, da Uber den Widerstand R1
ein Basisstrom in den Transistor flieBt. Der Reed-Kontakt ist an der
Basis angeschlossen und legt im aktiven Fall (Anndherung eines Mag-
neten)die Basisspannung an Masse, wodurch der Transistor sperrt und
die LED erlischt. Das rechte Beispiel (b, c) zeigt die wahrscheinlich ge-

Bild 3: Schaltungsbeispiele fir die Aus-
wertung eines Reed-Kontakts

Reed-
Kontakt

Magnet

Bild 2: Tiir-/Fensterkontaktschalter mit Reed-Kontakt

brauchlichste Version, bei der der Transistor schal-
tet, wenn auch der Reed-Kontakt schaltet. Hierbei
ist zu beachten, dass unbedingt ein Widerstand
(R1) zur Begrenzung des Basisstroms vorhanden
sein muss. Bild 4 zeigt beide Schaltungsvarianten,
aufgebaut auf einem ,normalen” Steckboard. Diese
Aufbauspiele sind allgemeingdltigund kdnnen leicht
auf das EXSB-Mini bzw. EXSB1 Gbertragen werden.

uB UB UB UB UB
o
Z \VZ O |
— foe
EEI%I 43 Relais
Reed- Reed-
Kontakt Kontakt
Q1
q
BC847C BC847C BC847C
Reed- N
(s}
Kontakt ‘( o T
a) invertiert b) nicht invertiert ) nicht invertiert mit Relais

UB

Bild 4: Beispielschaltungen, aufgebaut auf einem Steckboard (links invertiert, rechts nicht invertiert)
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Beispielschaltung T-Flip-Flop

In unserem nachsten Anwendungsbeispiel kommt
neben der Anwendung eines Reed-Kontakts eine
weitere neue Schaltung hinzu. Die Bezeichnung
Flip-Flop entstammt der Digitaltechnik und ist dort
einer der wichtigsten Bausteine. Wer sich naher mit
der Digitaltechnik beschaftigen mdchte, kann sich
z.B. auch die Anleitungen zum DEBI00 oder PADG
anschauen.

Wir wollen hier nicht zu weit ausschweifen, des-
halb beschréanken wir uns auf die Grundfunktion ei-
nes T-Flip-Flop. Ein T-Flip-Flop wechselt mit jedem
Taktimpuls seinen Ausgangszustand. Wobei das T
nicht fur Takt, sondern fir Toggeln steht. Ein Flip-
Flop ist somit eine Kippstufe, die zwei unterschied-
liche Ausgangszustande annehmen kann. Ublicher-
weise stehen zwei Ausgange zur Verfligung (Q und
/0), die entgegengesetzte Logikpegel aufweisen. In
Bild 5ist das Schaltsymbol fiir ein digitales Flip-Flop
dargestellt, das aus einem D-Flip-Flop realisiert ist.

|__L

Set
Clock —>C Q[— Q-Ausgang

D Q
Reset

L

Bild 5: T-Flip-Flop mit einem D-Flip-Flop realisiert

Dieses Verhalten lasst sich auch mit einem ana-
logen Baustein wie in unserem Fall mit einem Timer-
baustein NE555 realisieren. In Teil 3 unserer Artikel-
serie (ab Seite 30) haben wir die drei Grundschaltun-
gen Oszillator, Monoflop und PWM-Generator mit ei-
nem NE555 (ICM7555) vorgestellt. Nun kommt noch

R3
ot}
o

®

Reset
4

eine vierte Schaltung, namlich das T-Flip-Flop, hinzu. Schauen wir uns
zunachst die komplette Schaltung in Bild 6 an. Der NE555 (ICM7555) ist
als T-Flip-Flop beschaltet und steuert ein Relais bzw. eine LED an.

Mit dem Reed-Kontakt wird das T-Flip-Flop gesetzt bzw. zurlickge-
setzt. In der Praxis sieht das folgendermaBen aus: Nahert man sich mit
einem Magneten dem Reed-Kontakt, wird ein Verbraucher (in unserem
Beispiel eine LED) eingeschaltet. Bei der nachsten Anndherung wird
der Verbraucher wieder ausgeschaltet. Jede Betatigung des Reed-
Kontakts bewirkt eine Zustandsanderung.

Die Grundfunktion des NE555 kennen wir ja bereits und wissen, dass
dieser Baustein im Wesentlichen auch aus einem Flip-Flop besteht.
Gesteuert wird das interne Flip-Flop Giber die Eingédnge THD (Pin 6) und
Trigger (Pin 2). In unserer Schaltung sind diese beiden Eingdnge mitei-
nander verbunden. Im Diagramm (Bild 7) ist der zeitliche Verlauf der in
der Schaltung gekennzeichneten Messpunkte MP1bis MP3 dargestellt.

Durch den Spannungsteiler R3/R4 liegt an MP1, der sich am Knoten-
punkt der beiden zusammengeschlossen Steuereingange befindet,
die halbe Betriebsspannung(1/2 UB)an. Dies bedeutet, dass keiner der
beiden internen Komparatoren A und B schaltet, da die Schaltschwel-
lenbei 173 UBund 2/3 UB liegen.

Schauen wir uns nun den Kondensator C1 an, der fir die Funktion
eine entscheidende Rolle spielt. Clist iber den Widerstand Rb mit dem
Ausgang des Timers Pin 3 verbunden. Somit liegt der Spannungswert
vom Ausgang des NEb55 auch an Clan. Bedingt durch die Zeitkonstan-
te von R5 und C1 geschieht der Pegelwechsel zeitlich verzdgert. Liegt
am Ausgang (Pin 3) ein H-Pegel an, 1adt sich C1 auf diesen Spannungs-
wert auf, wahrend bei einem Low-Pegel am Ausgang sich der Konden-
sator C1entladt.

Wie wir im Schaltbild erkennen, ist der Reed-Kontakt zwischen C1
und dem Spannungsteiler R3/R4 geschaltet. Nun kommt der entschei-
dende Punkt: Wenn der Reed-Kontakt geschlossen wird, erzeugt dies
einen Spannungssprung am Knotenpunkt R3/R4. Je nach Spannung an
C1 wird eine Spannung am Spannungsteiler addiert bzw. subtrahiert.
Nehmen wir an, der Ausgang vom Timer (Pin 3) fiihrt Low-Pegel, dann
betragt die Spannung an C1auch 0 V. Wird nun der Reed-Kontakt ge-
schlossen, sinkt die Spannungam Knotenpunkt MP1kurz ab, erkennbar
an der Spannungsspitze an MP1(Bild 7). Dies bewirkt, dass der inter-
ne Komparator B schaltet und das Flip-Flop gesetzt wird. Dies hat zur
Folge, dass der Ausgang Pin 3 auf High-Pegel wechselt. Nun Iadt sich
die Spannung an C1 auf High-Pegel auf. Dies ist in Bild 7 (MP3) gut zu
erkennen.

+UB +UB +UB
o

Bk1

THD

CM-DL-RO1
CM-DL-RO1

BCB47C

CM-PB-4101
Relais-Modul

5 2/3UB 5
R
CONT. QO ouT
H Komparator
] 18uB s a
MP1 Flip-Flop
T .
TRI
Reed- NE555
Kontakt ﬂ e (ICM7555)
U1
S MP3
l? R5
220k
ol

1 I

Bild 6: Beispielschaltung mit einem T-Flip-Flop
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Der Widerstand R5 ist im Ver- L
haltnis zu den Widerstanden des A

Spannungsteilers R3/R4 um ein UB[
Vielfaches grdBer, weshalb eine
dauerhafte Spannungsanderung 23 UBF - e
am Knotenpunkt MP1nur sehr ge- 12 UB ;
ring ausfallt. Entscheidend ist die MBUBL - T
Ladungan C1, die fir einen kurzen
Spannungsimpuls sorgt.
Hat sich in unserem Beispiel g
der Kondensator C1 nun auf Bl - ‘ ‘

High-Pegel aufgeladen und der
Reed-Kontakt wird erneuert ge-
schlossen, generiert dies einen
kurzen positiven Spannungsim-
puls. Nun schaltet der Kompara-
tor A, da ja die Spannung an MP1

die Schaltschwelle von 2/3UB
Uberschreitet. Dies  bewirkt,
dass das Flip-Flop zurlickgesetzt
wird. Der Ausgang (MP2) wech-
selt von High- auf Low-Pegel und
die Spannung an C1 sinkt durch
die Entladung auf 0V ab. Ein
erneutes Aktivieren des Reed-

Kontakts fihrt wieder zu einem
Pegelwechsel am Ausgang (MP2)
des Timers. Durch die Zeitkon-
stante von C1 und R5 wird ein zu

schnelles Ein- und wieder Aus-
schalten verhindert, was zudem

Reed-Kontakt wird geschlossen |

fur eine ,Entprellung” sorgt. Wie
man erkennt, tritt nur dann eine
Ausgangsanderung auf, wenn der
Reed-Kontakt geschlossen wird.
Bleibt der Reed-Kontakt geschlossen, muss dieser Kontakt zuerst wie-
der geldst werden, um eine Zustandsanderung zu erreichen.

Der Ausgang des Timers kann individuell beschaltet werden, da die-
ser sowohl nach Masse als auch nach +UB schalten kann. Laut Daten-
blatt kann der Ausgang vom ICM7555 einen Strom von 100 mA liefern.
Der einfachste Fall wére eine LED (mit Vorwiderstand) am Ausgang
(Bild 8). M6chte man Lasten mit héherem Stromverbrauch schalten,
muss ein Relais eingesetzt werden. Bei einem Relais wird an die Erre-
gerspule eine Spannung angelegt, wodurch der lastseitige Schaltkon-
takt betatigt wird. Die Erregerspule ist relativhochohmig und bendtigt
nur einen geringen Strom im zweistelligen Milliamperebereich. In un-
serem Experimentierset befindet sich ein Relais-Modul, das mit einem
zuséatzlichen Schalttransistor ausgestattet ist (Bild 8). Dies ist sehr
komfortabel, da dieses Modul einfach mit einer Spannung am Eingang

Bild 7: Zeitlicher Signalverlauf der Messpunkte MP1bis MP3

IN aktiviert werden kann. Der Ausgangsstrom des
ICM7555 reicht prinzipiell aus, um das Relais direkt
anzusteuern.

Inunserem Beispiel mdchten wir auch zeigen, wie
man das Relais-Modul (mit integriertem Transistor)
einsetzt. In unserer Schaltung ist noch ein zusatzli-
cher Widerstand R6 in die Steuerleitung zum Relais
eingeflgt, um die Strombelastung des Timeraus-
gangs moglichst gering zu halten. Als Last haben wir
zur Demonstration eine LED an die Schaltkontakte
des Relais angeschlossen. Dieser Schaltkontakt
vom Relais ist als Umschalter ausgelegt, so kann
man entscheiden, ob man den Ruhekontakt (NC)
oder den Arbeitskontakt(NO) verwenden mdchte.

J
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-

b
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Bild 8: Foto und Anschlussschema des Relais

K1A

Q1
BC847C
R2
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Powermodul PM-SB1 USB-Netzteil Batterie/Netzteil

Bild 9: Aufbau auf einem Steckboard mit unterschiedlichen Varianten der Spannungsversorgung: Mittels Powermodul PM-SB1, per 5-V-USB-Steckernetzteil oder
einer Klemmleiste zum Anschluss an ein Labornetzteil oder eine Batterie.

Bild 10: Aufbau auf einem EXSB-Mini

Bild 11: Aufbau auf einem EXB1
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Bild 12:
Verdrahtungsplan
5V (9V) I ? ° ? ;
Reed-Kontakt I
R4
Relais-Modul
Batterie
oder ._l_@ MP1
Netzteil
— +
5V-USB- [EE U1
Netzteil MP3 LED
R5 + J
é‘ R6
MP2 |
C1 R3
3 3 - = - —31 ¥

Aufbau der Beispielschaltung

Fir unsere Beispielschaltung gibt es einen Aufbau-
vorschlag unter Zuhilfenahme des Experimentier-
sets PAD-PRO-EXSB. Zum Set, das alle notwendigen
Bauteile enthélt, wird zusatzlich noch eine Aufbau-
plattform bendtigt. Dies konnen die Experimentier-
plattformen EXSB1 und EXSB-Mini sowie ein ,nor-
males” Steckboard sein.

Fur jede dieser Aufbauplattformen ist ein Nach-
baufoto (Bild 9 bis Bild 11) dargestellt. Zusatzlich gibt
es einen generellen Verdrahtungsplan (Bild 12) mit
den entsprechenden Prototypenadapter-Modulen.

Die Kontakte der Steckboards sind in der Regel
nummeriert: die Spalten von links nach rechts mit
1bis 63 und die Reihen mit den Buchstaben A bis F.
Dies kann sich aber je nach Hersteller geringfligig
unterscheiden. Anhand der Nummerierung kann
man die Position der Bauteile und Bricken in den
Bildern (Bild 9 bis Bild 11) abz&hlen und auf die eige-
ne Schaltung Ubertragen. Wichtig ist hierbei, das
Steckboard so zu platzieren, dass sich Pin 1 auf der
linken Seite befindet. Dreht man das Steckboard an-
dersherum, stimmen die Positionen nicht mehr mit
den Bildern Uberein.

Die elektrischen Verbindungen werden mit star-
ren und flexiblen Steckbriicken hergestellt, die im
Experimentierset vorhanden sind.

Spannungsversorgung
Die Spanungsversorgung fur diese Schaltung sollte
5V betragen. Der NE555 bzw. der ICM7555 sind fir
Betriebsspannungen von bis zu 16 V ausgelegt, aber
das verwendete Relais bendtig eine Spannung von
5V. Ein Betrieb mit einer 9-V-Batterie ist dennoch
maoglich, fuhrt aber zu einer hoheren Stromaufnah-
me. Bauteile werden durch die hdhere Betriebs-
spannung nicht geschadigt.

Die beiden Experimentierboards EXSB1 und
EXSB-Mini verfigen Uber eigene Spannungsver-

sorgungseinheiten, auf die wir hier nicht weiter eingehen wollen, da
dies in der jeweiligen Bauanleitung beschrieben ist. Fir das univer-
selle Steckboard kann man auf unterschiedliche Spannungsversor-
gungsmadglichkeiten zuriickgreifen, wie man in Bild 9 sieht. Uber eine
USB-Buchse kann ein normales Steckernetzteil oder Ladegerat mit
Micro-USB-Stecker als Spannungsquelle genutzt werden. Die Variante
mit einer Klemmleiste dient zum Anschluss einer externen Spannungs-
versorgungwie z. B. Netzteil oder Batterie. Hierbei muss unbedingt auf
die korrekte Polung geachtet werden. Eine sehr komfortable Lésung
bietet auch das ELV-Powermodul PM-SB1, das mit zwei Batterien aus-
gestattet ist und somit autark arbeitet.

Stiickliste Reed-Kontakt mit T-Flip-Flop

Menge Bezeichnung Modul

1 NE555(ICM7555) CM-IC-ICM7555-A
1 Reed-Kontakt CM-SM-01

1 LED-Modul(rot, orange oder griin) CM-DL-X01

1 Relais-Modul CM-PB-4101

1 Widerstand 1kQ CM-RF-102-A
1 Widerstand 10 kQ CM-RF-103-A
1 Widerstand 220 kQ CM-RF-224-A
1 Kondensator TpF CM-CF-105

1 Spannungsschiene CM-BB-01

1 USB-Buchse Micro (bei Bedarf) CM-FC-USB

Steckbriicken/Steckkabel

Mehrinunserem Video
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LEDs richtig ansteuern

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-

Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB

Teil 5

In diesem Teil der Serie fiir das PAD-PRO-Experimentierset zeigen wir, wie man LEDs richtig ansteuert. Wir erklaren,
was eine Stromquelle ist und wie man diese anhand von Schaltungsbeispielen fiir den Betrieb mit LEDs nutzen kann.

LEDs - Grundlagen

Eine LED(light-emitting diode)ist ein Halbleiterbau-
teil, das Licht ausstrahlt, wenn ein Strom durch den
Halbleiterkristall flieBt. Elektrisch gesehen verhalt
sich eine LED wie eine normale Diode - es kann nur
Strom in einer Richtung durch die LED flieBen. Im
Prinzip ist die Kennlinie einer LED mit einer Diode
identisch, mit dem Unterschied, dass die Flussspan-
nung deutlich hdherist. Dabeiist die Flussspannung
abhangig von der emittierenden Lichtfarbe einer
LED(Bild 1). Einerote LED weist z. B. eine Flussspan-
nung von 1,8 V auf, wahrend es bei einer blauen LED
ca. 3V sind.

Damit eine LED leuchtet, muss ein bestimmter
Strom flieBen. Die Helligkeit einer LED wird nicht von
der Spannung, sondern vom Strom bestimmt. Eine
LED kann aber nicht einfach an eine Spannungs-
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quelle angeschlossen werden, da genau die zum gewtlinschten Strom
erforderliche Spannung eingestellt werden musste. Dieser Bereich ist
sehr klein, und eine Abweichung nach oben wirde die LED zerstoren.
Dies ist im Diagramm in Bild 2 gut zu erkennen. Der nutzbare Bereich
einer LED ohne Vorwiderstand betragt im dargestellten Beispiel nur 2
bis 2,2 V. Bei einer Spannungvon 2,5V wirde der Strom ins Unendliche
ansteigen und die LED damit zerstdren.

Der einfachste Weg zur Strombegrenzung ist ein vorgeschalteter
Widerstand. In Bild 2 ist die Kennlinie fir die Kombination aus LED und
Vorwiderstand dargestellt. Wie man gut erkennt, wird die Kurve durch
diese MaBnahme wesentlich flacher. Der nutzbare Bereich erstreckt
sich nun von 3,5 bis 5 V. Durch eine noch hohere Spannung steigt der
LED-Strom zwar an, wird aber nicht so groB, dass die LED zerstort,
sondern lediglich Gberlastet wird. Mit Kenntnis der Flussspannung
der verwendeten LED, der Betriebsspannung und des gewilnschten
Stroms kann der erforderliche Vorwiderstand einfach berechnet wer-
den, wie wirim nachsten Abschnitt sehen werden.



Vorwiderstand oder Stromquelle

Wie schon erwahnt, bendtigen wir zum Betrieb einer
LED immer eine Strombegrenzung. Wir unterschei-
den zwei unterschiedliche Verfahren: die klassische
Strombegrenzung mittels Vorwiderstand und die
Verwendung einer Stromquelle/-senke. Im Folgen-
den wollen wir uns beide Schaltungsvarianten ge-
nauer anschauen.

Wenn die Betriebsspannung stabil ist und sich
im normalen Betrieb nicht &ndert, ist ein Vorwider-
stand die einfachste Losung fur den Betrieb einer
bzw. mehrerer LEDs, wie in Bild 3 dargestellt. Die
Berechnung des Vorwiderstands ist relativ einfach
und geschieht mit derin Bild 3 dargestellten Formel.
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Bild 1: LED-Farbe vs. Flussspannung
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Bild 2: Kennlinie einer LED, mit und ohne Vorwiderstand
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Bild 3: LED mit Vorwiderstand

4

nutzbarer Bereich
mit Vorwiderstand

Je nach gewlnschter Helligkeit werden LEDs mit einem Strom von ca.
5 bis 20 mA betrieben. Die in der Formel gekennzeichnete Spannung
Urv ist die Spannung, die Gber dem Vorwiderstand abfallt, und errech-
net sich aus der Subtraktion der LED-Spannung(ULEn=Summe aller Ur
der einzelnen LEDs)von der Betriebsspannung UB. Die Flussspannung
(UF) findet man entweder im jeweiligen Datenblatt oder man richtet
sichnach der LED-Leuchtfarbe und entnimmt den Spannungswert aus
der Kennlinie in Bild 1. Als Beispiel sind die vorgegebenen Parameter:
Betriebsspannung=12V, gewlnschter LED-Strom=10 mA und eine
LED-Spannung(ULEp=UF)von 1,8 V(Ur einer roten LED).

Ury _ UB - ULgp _12v-18V
10 mA

_ 102V
10mA

= 1020 Q

RV=

ILED ILED

Mochte man mehrere LEDs gleichzeitig betreiben, ist es sinnvoll,
diesein Reihe zuschalten, wie esin Bild 3 zu sehenist. Man sollte darauf
achten, dass eine gewisse minimale Spannung an dem Vorwiderstand
abfallen kann. Die Spannung Urv sollte mindestens 1,5V betragen.
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Bild 4: Stromquelle und Stromsenke

Eine andere Methode, um den Strom zu begrenzen, sind sogenann-
te Stromquellen bzw. Stromsenken. Mit dieser Schaltungstechnik wird
der Strom nicht nur begrenzt, sondern auch konstant gehalten. Ob nun
Stromsenke oder Stromquelle, funktionstechnisch handelt es sich um
identische Schaltungen.DerUnterschiedbestehtdarin, obderkonstan-
te Stromin die Schaltung hinein- oder hinausflieBt(Bild 4). LEDs sollten
mit einem konstanten Strombetriebenwerden, wennsich die Betriebs-
bedingungen andern, z.B. die Versorgungsspannung stark variiert.

In Bild 4 ist je eine simple Stromquelle und Stromsenke mit einem
Transistor dargestellt. Wenn wir uns die beiden Schaltbilder anschau-
en, sehen wir, dass es sich eigentlich um identische Schaltungen
handelt. Mit dem Unterschied, dass die Stromsenke mit einem NPN-
Transistor und die Stromquelle mit einem PNP-Transistor realisiert ist.
Beide Schaltungen haben eins gemeinsam: Sie halten den Strom in ei-
nem bestimmten Stromkreis konstant. Die Funktionsweise ist schnell
erklart. Grundprinzip ist, die Spannung tGber dem Emitterwiderstand
RE konstant zu halten, denn wie wir nach dem ohmschen Gesetz wis-
sen, ist der Strom durch einen Widerstand konstant, wenn auch die an
dem Widerstand abfallende Spannung konstant ist. Der Hauptstrom
flieBt durch die Last, in unserem Fall durch eine LED dargestellt, den
Transistor und den Emitterwiderstand RE.

Damit die Spannung am Emitterwiderstand konstant bleibt, mus-
sen wir daflr sorgen, dass die Spannung an der Basis des Transistors
konstant bleibt. Dies kann auf unterschiedliche Arten geschehen. In
der Prinzipschaltung gemaB Bild 4 geschieht die Spannungsstabili-
sierung mit einer Z-Diode und einem entsprechenden Vorwiderstand
Rv. Sobleibt die Spannung an der Basis auch bei unterschiedlichen Be-
triebsspannungen konstant. Als Alternative zu einer Z-Diode kann man
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aucheine LED in Flussrichtung nutzen, dadie LED in
Flussrichtung eine Dioden-Charakteristik aufweist,
weshalb in vielen Schaltungen gerne eine LED zur
Spannungsstabilisierung genommen wird. Der LED-
Strom kann dabei so klein sein, dass diese nicht
einmal aufleuchtet. Ist die Spannung an der Basis
konstant, ist auch die um 0,7V (Flussspannung der
Basis-Emitterstrecke) kleinere Emitterspannung
an RE konstant, und unsere gestellte Bedingung ist
erflllt. Der Konstantstrom errechnet sich wie folgt:

I _Urg _Uz—-0,7V
LED — E - Rg

In Bild5 ist eine weitere Variante einer Konstant-
stromsenke zu sehen. Hier wird als Referenz die
Basis-Emitterspannung eines weiteren Transistors
genutzt, die bei einem Standardtransistor ca. 0,7V
betragt. Die Leuchtdiode (LED) wird Gber den Tran-
sistor Q1 angesteuert und befindet sich im Kollek-
torzweig. Wenn tber den Emitterwiderstand Re ein
Strom flieBt, wird der Spannungsabfall Gber diesen
durch die parallel liegende Basis-Emitterstrecke
von Q2 auf 0,7V begrenzt. Der Kollektor von Transis-
tor 02 ist mit der Basis vom Transistor Q1verbunden,
wodurch eine Rickkopplung, genauer gesagt eine
Gegenkopplung stattfindet. Im Prinzip stellen sich
alle Strome und Spannungen so ein, dass uber RE
eine Spannungvon 0,7V abfallt, was der Basis-Emit-
terspannung von Q2 entspricht. Da die Spannung
Uber Re konstant ist, ist auch der Strom konstant.
Der Strom errechnet sich nach folgender Formel:

07V
LED — RE

In Bild 6 ist auch der Aufbau auf einem Steckboard
mittels PAD-Bauteilen aus dem PAD-PRO-EXSB
dargestellt. Da es sich um eine einfache Schaltung
mit wenigen Bauteilen handelt, kann diese leicht auf
die anderen Experimentierplattformen EXSB1 und
EXSB-Mini GUbertragen werden. Diese Schaltung ar-
beitet mit einer Spannung von ca. 5 bis 24 V. Durch
Verandern der Betriebsspannung erfolgt eine Funk-
tionsprifung, da die Helligkeit und somit der Strom
der LED trotz Spannungsanderung konstant bleiben
sollte.

Bild 5: Konstantstromsenke mit zwei
Transistoren und Aufbau mit PAD-Modulen
(rechts)
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Bild 6: Einstellbare Stromsenke

Helligkeitseinstellung von LEDs

Oft besteht auch der Wunsch, die Helligkeit von
LEDs verandern zu konnen. Wie wir wissen, ist die
Helligkeit einer LED vom flieBenden Strom abhan-
gig, weshalb zur Helligkeitssteuerung der LED-
Strom einstellbar gemacht werden muss. Hierfur
gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten, die wir uns
im Folgenden anschauen wollen.

Prinzipiell kdnnte man ein Potentiometer (Poti)
als Vorwiderstand nehmen und so den LED-Strom
einstellbar machen. Dies ist aber keine elegante L6-
sung, da das Verhaltnis der Poti-Stellung nicht pro-
portional zur Helligkeit ist. Zudem musste noch ein
zusatzlicher fester Widerstand eingefligt werden,
der den maximalen Strom begrenzt.

Eine komfortablere Lésung zeigt Bild 6 mit einer
einstellbaren Stromsenke. Von der Funktion her ist
diese Schaltungsvariante fast identisch mit der in
Bild 4 dargestellten Schaltung. Der Unterschied be-
steht darin, dass die Spannung an der Basis nicht
durch eine LED bzw. Z-Diode stabilisiert wird, son-
dern mit dem Potentiometer P1veranderbar ist. So
kann mittels der Basisspannung der LED-Strom ver-
andert werden.

Der Widerstand RB ist besonders wichtig, da
hiermit der maximale Strom begrenzt wird. Der im
Schaltbild dargestellte obere Anschluss des Po-
tentiometers darf niemals direkt mit der Betriebs-
spannung verbunden werden. Ohne den Widerstand
RB kdonnte die Basis vom Transistor Q1 direkt mit
der Betriebsspannung verbunden werden, was zur
Zerstorung von Q1 fihren wirde. Méchte man die
Stromsenke unabhangig von der Betriebsspannung
machen, muss die Spannung an RB jedoch stabili-
siert sein (Ustabil).

In diesem Zusammenhang wollen wir uns auch
eine Konstantstromsenke, aufgebaut mit einem
Operationsverstarker, anschauen (Bild 7). Der Ope-
rationsverstarker arbeitet hier als Vergleicher
(Stellglied) und ist Teil des Regelkreises. Der Opera-
tionsverstarker ist bestrebt, die beiden Spannungs-
eingdnge (,+” = nichtinvertierender Eingang und
,~"=invertierender Eingang) auf dem gleichen Span-
nungspegel zu halten, vorausgesetzt die entspre-

- >
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Bild 7: Einfache Stromsenke mit einem Operationsverstdrker

chende Ruckkopplung ist vorhanden. Der Ausgang
vom Operationsverstarker steuert Gber den Wider-
stand R2 die Basis des Transistors. Abhangig vom
Basisstrom flieBt ein Strom durch die LED, die Kol-
lektor-Emitterstrecke und den Emitterwiderstand
Re. Die Spannung Uber dem Emitterwiderstand ist
unser Istwert, denn diese Spannungist proportional
zum flieBenden Strom.

In welchem Zusammenhang diese Spannung zum
Emitterwiderstand und zum flieBenden Strom steht,
zeigt diese Formel:

Ure = Rg X Iigp

Angenommen, wir wiinschen uns einen LED-Strom
von 10 mA, dann misste die Spannung Uber dem Wi-
derstand RE 1V betragen.

Uge = 1000 x 10mA= 1V

Da unser Regelkreis mit einem Sollwert und einem
Istwert arbeitet, muss also der Sollwert 1V betra-
gen, um einen Strom von 10 mA zu generieren. Der
Sollwert wird von einem Potentiometer P1bereitge-
stellt. Wenn wir einen Einstellbereich von 0 bis 2V
fir den Sollwert mdchten, was ja einem LED-Strom
von 0 bis 20 mA entspricht, missen wir den Einstell-
bereich von P1 auf diesen Spannungsbereich be-
grenzen. Dies geschieht mit dem Widerstand R1, der
dem Potentiometer vorgeschaltet ist.

Da die Helligkeit einer LED abhangig vom LED-
Strom ist, kdnnen wir mit P1 die Helligkeit der LED
verandern. Ein Aufbauvorschlag fir unsere Expe-
rimentierplattformen ist im Abschnitt ,Aufbau der
Beispielschaltungen” dargestellt.

Bei den genannten Strombegrenzungsschaltun-
gen wird die Uberschiissige Energie (Verlustleis-
tung) durch einen Widerstand in Warme umgewan-
delt. Gerade bei LEDs, die mehr Strom verbrauchen,
ist dies nicht immer gewinscht. Um diesen Effekt
zu vermeiden, kann ein Pulsweitenmodulator (PWM)
eingesetzt werden. Hierbei wird die Helligkeit der
LED nicht linear geregelt bzw. eingestellt, sondern
digital durch periodisches Ein-und Ausschalten.
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Bild 8: Funktionsweise einer PWM

Das Diagramm in Bild 8 veranschaulicht, wie
die Helligkeit einer LED durch das Puls-/Pausen-
verhaltnis (teIN/taus) bestimmt wird. Je langer die
Einschaltzeit (teiN) im Verhéltnis zur Ausschaltzeit
(taus) ist, desto hoher ist der arithmetische Mittel-
wert und somit die Helligkeit der LED. Das Ein- und
Ausschalten muss jedoch so schnell erfolgen, dass
das menschliche Auge die Schaltfrequenz nicht
mehrwahrnehmen kann. Durch die Tragheit unseres
Auges kdnnen wir einen Wechsel zwischen hell und
dunkel, also die Frequenz einer Lichtquelle oberhalb
von ca. 75 Hz, nicht mehr wahrnehmen.

Wie man einen PWM-Generator elektronisch rea-
lisiert, zeigt die Schaltung mit dem Timer-Baustein
NEB55/ICM7555 in Bild 9. Wie diese Schaltung funk-
tioniert, ist in Teil 3 dieser Beitragserie (ab Seite 30)

beschrieben. Dort gibt es auch eine Aufbauanlei-
tung fur unsere Experimentierplattformen.

Beispielschaltung:

Farbwechsler fiir RGB-LEDs

In folgender Beispielschaltung zeigen wir, wie man
mithilfe von drei einstellbaren Stromsenken eine
RGB-LED ansteuern kann. In unserem Experimen-
tierset sind zwei analoge RGB-LEDs, aufgebaut als
PAD-Platine, vorhanden (Bild 10). Bei der RGB-LED
handelt sich um eine Variante mit gemeinsamer
Anode, bei der die Anoden der drei einzelnen LEDs
miteinander verbunden sind. Dieser Anschluss wird
mit der Versorgungsspannung (+) verbunden, wah-
rend die einzelnen Kathodenanschlisse iber Wider-
stdnde mit Masse (-) verbunden werden. Im Prinzip

+5V +5V +5V +5V
O o o] o
Reset DIS
Helligkeit 8 ® ! Q\SZ S
| X
z z [] i a
| nd
- ) 2 m ks Z| > T
6
2 + LED
THD A o GND rot
S GND (ICM7555)
O
s 2/3UB B 00 ; .
- QP o
CONT. L T out
I Komparator
1/3UB [ Q =]
B MP2
— Flip-Flop Output
MP1E 2 — Do GND
= TRI &
1 5 NE555
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le U1
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Bild 9: PWM-Generator mit dem Timer-Baustein NE555/ICM7555
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Bild 10: Aufbau der RGB-LED-Platine CM-DL-RGBO1

konnen diese einzelnen Anschlisse direkt mit einer
negativen Spannungsversorgung(Masse)verbunden
und einzelne LED-Farben aktiviert werden. Mit den
drei Grundfarben lassen sich durch additive Farb-
mischung fast alle Farben aus dem Farbspektrum
erzeugen. Damit jede LED-Farbe in der Helligkeit
gesteuert werden kann, bendtigen wir drei einstell-
bare Stromsenken, wie in Bild 11 dargestellt.

Die Funktion der einstellbaren Stromsenke ha-
ben wir ja bereits beschrieben (siehe Abschnitt
.Helligkeitseinstellung von LEDs"). Mithilfe der drei
Einsteller (Potis) kann nun der Strom und damit die
Helligkeit der einzelnen LEDs verandert werden. So
lasst sichz. B. herausfinden, welche Farbe entsteht,
wenn man die einzelnen Primarfarben miteinander
mischt. Mehr Infos zur additiven Farbmischung gibt
es hier. Im folgenden Abschnitt wird auch fir diese
Schaltung eine detaillierte Aufbauanleitung gezeigt.

Aufbau der Beispielschaltungen

Fir unsere Beispielschaltungen gibt es Aufbauvor-
schlage unter Zuhilfenahme des Experimentiersets
PAD-PRO-EXSB. Zum Set, das alle notwendigen
Bauteile enthélt, wird zuséatzlich noch eine Auf-
bauplattform bendétigt. Dies kdnnen die Experi-
mentierplattformen EXSB1 und EXSB-Mini sowie
ein ,normales” Steckboard sein. Die Kontakte der
Steckboards sind in der Regel nummeriert: Spal-
ten, also von links nach rechts, mit 1 bis 63 und die
Reihen mit den Buchstaben A bis F. Dies kann sich
aber je nach Hersteller geringfligig unterscheiden.
Anhand der Nummerierung kann man die Position
der Bauteile und Briicken in den Bildern abzahlen
und auf die eigene Schaltung Ubertragen. Wichtig
ist hierbei, dass das Steckboard so platziert werden
muss, dass sich Pin 1 auf der linken Seite befindet.
Dreht man das Steckboard andersherum, stimmen
die Positionen nicht mehr mit den Bildern Uberein.
Die elektrischen Verbindungen werden mit starren
und flexiblen Steckbricken hergestellt, die im Ex-
perimentierset vorhanden sind.

UB (5Vbis12V)
7 N/ /7
R G B
RGB-LED
CM-DL-RGBO1

(5 V bis 12 V)

NPN NPN NPN

Bild 11: Schaltbild einer Ansteuerung flir RGB-LEDs

Versorgungsspannung

Die Spanungsversorgung fur diese beiden Schaltungen ist nicht kri-
tisch und kann im Bereich 5 bis 12V liegen. Die beiden Experimentier-
boards EXSB1und EXSB-Mini verflgen tGber eigene Spannungsversor-
gungseinheiten, auf die wir hier nicht weiter eingehen wollen, dadiesin
der jeweiligen Bauanleitung beschriebenist.

Fir das universelle Steckboard kann man auf unterschiedliche
Moglichkeiten der Spannungsversorgung zurtickgreifen, wie man in
Bild 12 sieht.

Uber eine USB-Buchse kann ein normales Steckernetzteil oder ein
Ladegerat mit Micro-USB-Stecker als Spannungsquelle genutzt wer-
den. Die Variante mit einer Klemmleiste dient zum Anschluss einer
externen Spannungsversorgung wie z. B. einem Netzteil oder einer
Batterie. Hierbei muss unbedingt auf die korrekte Polung geachtet
werden.

Eine sehr komfortable Lésung bietet auch das ELV-Powermodul
PM-SB1, das mit zwei Batterien ausgestattet ist und somit autark
arbeitet.

Powermodul PM-SB1 USB-Netzteil Batterie/Netzteil

Bild 12: Unterschiedliche Varianten der Spannungsversorgung: mittels Powermodul PM-SB1,
per 5-V-USB-Steckernetzteil oder einer Klemmleiste zum Anschluss an ein Labornetzteil
oder eine Batterie.
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Bild 13: Steckbordaufbau der Stromsenke mit OP

Aufbau ,Stromsenke mit OP”

Fir den Aufbau der Beispielschaltung ,Stromsenke
mit OP” gibt es einen Aufbauvorschlag auf einem
Steckboard wie in Bild 13 dargestellt. Der dazu pas-
sende Verdrahtungsplan ist in Bild 14 zu sehen. Da
diese Schaltungrecht einfach ist, verzichten wir auf
eine gesonderte Beschreibung zum Aufbau auf dem
EXSB1 und dem EXSB-Mini. Der Aufbau kann leicht
auf diese beiden Experimentierplattformen Gber-
tragen werden. Das Potentiometer kann bei diesen
Plattformen durch das integrierte Potentiometer
mit dem Wert 10 k() ersetzt werden.

Bild 14: Verdrah-
tungsplan fir die

-12V Schaltung,Strom-
> + T ' senkemitop"
Batterie R2 LED
oder
Netzteil
— U1
5V USB
Netzteil R1
Q3
| P1
RE
l i ]
S
é &
5-12V ¥ . . . T
Batterie
oder R1 R3 R5  — g
Netzteil &
- 5V USB m
Netzteil Q1 Q2 Q3 o
P1 P2 P3 |
R2 R4 R6
’ ! ’ ! 1 1 — +
Plattform P1 R1 P2 R3 P3 R5

Bild 15: Verdrahtungsplan fiir die RGB-Ansteuerung mit Wertetabelle fiir die Widerstédnde
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EXSB-PRO 10 k 22k 100k | 220k 1M 220 k
EXSB-Mini 10k 22 k 100k | 220k 1M 220 k
EXSB1 1k 1k 10k 22k [ 100k | 100k
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Bild 16 : Aufbau auf
einem Steckboard

Bild 17: Aufbau auf
einem EXSB-Mini

Aufbau

Farbwechsler fiir RGB-LEDs
Fir das Beispiel ,Farbwechsler
fur RGB-LEDS" ist in Bild 15 ein all-
gemeinglltiger Verdrahtungsplan
dargestellt. FUr jede Experimen-
tierplattform ist ein Aufbauvor-
schlag vorhanden. Die Aufbauvor-
schlage sind in Bild 16 bis Bild 18
dargestellt.

Beim EXSB1 und EXSB-Mini
werden die internen Potentiome-
ter verwendet. Diese werden beim
Aufbau auf dem Steckboard durch
PAD-Module ersetzt, die im PAD-
PRO-EXSB-Set vorhanden sind.

Da die Widerstandswerte der
Potis bezogen auf die jeweilige
Plattform unterschiedlich sind, ist
bei dem Verdrahtungsplan (Bild 15)
eine Wertetabelle mit den Poten-

tiometer- und Widerstandswerten
abgebildet.

Bild 18: Aufbau auf einem EXSB1
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Alarmanlage mit Vibrationssensor

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-
Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB Teil 6

In diesem Teil der Serie beschaftigen wir uns mit dem im Experimentierset vorhandenen mechanischen Vibrations-
sensor. Anhand einer Beispielschaltung in Form einer Alarmanlage zeigen wir die Funktion und wie man die Signale des
Sensors auswertet und weiterverarbeitet.

Erschiitterungen auswerten setzt sich aus zwei metallischen, leitenden Teilen zusammen, die je-
In unserer Serie zum PAD-PRO-Experimentierset weilseinen Schaltkontakt bilden. In der Mitte sind diese beiden Kontak-
werden nach und nach alle im Set enthaltenen te gegeneinanderisoliert. Die Metallkugel kann sich in einem gewissen
Bauteile erklart, und es wird jeweils eine passende  MaB in der Kammer hin- und herbewegen. Beim Erreichen der Isolier-
Beispielschaltung gezeigt. Ein sehr interessantes schicht, also in der Mitte der Kammer, werden die beiden Kontakte
Bauteil in unserem Set ist der Vibrationssensor,
der rein mechanisch arbeitet und auf Bewegung,
Neigung bzw. Erschltterung reagiert. Der Aufbau
dieses Sensors ist auch im ersten Teil dieser Serie
(ab Seite 6) detailliert beschrieben.

Der eigentliche Sensor ist in SMD-Bauweise
ausgefihrt und auf einer kleinen PAD-Platine auf-
gebracht (Bild 1). Man kann sich diesen Sensor wie
einen Schalter vorstellen, der bei Lagednderungen
schlieBt bzw. 6ffnet. In Bild 2 ist zu sehen, dass sich
im Inneren eine Metallkugel befindet. Die Kammer  Bild I: Vibrationssensor auf einer PAD-Platine verbaut

ELVjournal


https://de.elv.com/elv-experimentierset-professional-pad-pro-exsb-158980
https://de.elv.com/professionell-experimentieren-prototypenadapter-professional-experimentierset-pad-pro-exsb-253473

Projekt ﬂ

durch die Metallkugel kurzgeschlossen. Bei Bewe-
gungrollt die Kugel in der Kammer immer iUber diese
Isolierschicht und schlieBt dabei die beiden Kontak-
te fUr einen kurzen Moment.

Mit solchen Kontakten kdnnen z. B. Alarmanlagen
flr Fahrrader gebaut werden. Die Auswertungist al-
lerdings nicht so einfach, denn man mochte ja evtl.
die Empfindlichkeit verandern kénnen. In Bild 3 ist
rechts zu sehen, wie die Ausgangsimpulse des Sen-
sors aussehen, wenn ein Widerstand vorgeschaltet
wird.

Der Vibrationssensor liefert bei Bewegung ein
.Gewitter” an Schaltsignalen. In unserem Schal-
tungsbeispiel zeigen wir, wie man diese Schaltsigna-
le weiterverarbeitet und hieraus ein Schaltsignal mit
einstellbarer Schaltschwelle generiert. Doch bevor
wir uns der kompletten Schaltung widmen, missen
wir uns noch einige Schaltungsbereiche anschauen,
die wir noch nicht kennen, wie z. B. den Rechteck-
oszillator und den Sound-Transducer.

Rechteckoszillator

Um die Schaltung besser verstehen zu kdnnen, er-
klaren wir den Rechteckoszillator an einem separa-
ten Teilschaltbild, dasin Bild 3 dargestelltist. Rechts
neben dem Schaltbild sind die Oszillogramme zu se-
hen, die zu den im Schaltbild eingezeichneten Mess-
punkten gehdren.

Der Rechteckoszillator ist eigentlich ein Kompa-
rator mit Schmitt-Trigger-Eingangen. Der Ausgang
kann nur zwei unterschiedliche Spannungszu-
stdnde annehmen: High (+UB) oder Low (GND). Es
gibt sowohl eine Mitkopplung Uber R7 als auch eine
Gegenkopplung tUber R8. Die Widerstande R5 bis R7
kennzeichnen einen klassischen Schmitt-Trigger.
Je nach Spannung am Ausgang liegt der Mit-
koppelwiderstand R7 einmal parallel zu R5 oder R6.
Hierdurch verandert sich die Spannung am Eingang
.+"(nichtinvertierender Eingang @)in Abhangigkeit
zum momentanen Zustand am Ausgang. Die Schalt-
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t

S2 —

Vibrations- \)

sensor Y

Bild 2: Innerer Aufbau eines Vibrationssensors und einfache Grundschaltung

schwelle des Komparators wird hierdurch dynamisch verandert, was
als Hysterese bezeichnet wird. Im Oszillogramm (Bild 3) gibt es deshalb
zwei unterschiedliche Schaltschwellen (Schaltschwelle 1 und Schalt-
schwelle 2). Allgemein gilt: Wenn das Ausgangssignal auf den nichtin-
vertierenden Eingang ,+" eines Operationsverstéarkers zurlickgefuhrt
wird, handelt es sich um eine Mittkopplung.

Im Gegensatz zur Mitkopplung findet mit dem Widerstand R8 eine
Gegenkopplung statt. Sobald der Ausgang einen High-Pegel flhrt,
|adt sich der Kondensator C3 Uber den Widerstand R8 auf, was an der
Ladekurve im Oszillogramm erkennbar ist. Sobald diese Spannung
die Schaltschwelle 1 erreicht hat, wechselt der Ausgang auf Low-
PegeI(Kurve). Hierdurch andert sich die Schaltschwelle am Eingang
des Komparators@und die Schaltschwelle 2 ist nun aktiv. Nun entladt
sich C3 Uber R8, bis die Schaltschwelle 2 erreicht ist, wodurch der Aus-
gang wieder zurlck auf den High-Pegel wechselt. Dieser Vorgang
wiederholt sich zyklisch, wir sprechen nun von einem Oszillator. Die
wesentlichen und frequenzbestimmenden Bauteile sind der Konden-
sator C3 und der Widerstand R8, mit denen sowohl die Lade- als auch
und Entladezeit bestimmt werden.

ud

5V+ /
Schat- | | b 1 4
schwelle 1
2,5V
®
Schalt- b N N
schwelle 2
—
0 t

Bild 3: Der Rechteckoszillator in der Grundschaltung mit Oszillogrammen
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Sound-Transducer
Ein weiteres Bauteil, das wir in unserer Beispielschaltung einsetzen,

ist der Sound-Transducer (Bild 4). Dieser ist ein elektroakustisches =
Bauelement, das wie bei einem Lautsprecher akustische Signale wie- b R B I B B B

dergeben kann. Dieses Bauteil sollte nicht mit einem Piezo verwech-

+UB +UB

selt werden, dennim Gegensatz zu einem Piezo besitzt der Transducer *UBO— !

eine Schwingspule aus Kupferdraht, hat also einen ohmschen Wider- EEE]

stand. Um die Ansteuerung zu vereinfachen, ist ein Transistor auf der

Modulplatine untergebracht. Ab einer Spannung von 1,5V schaltet der Input J2 D1 st
;

Transistor durch und steuert (schaltet) somit den eigentlichen Trans-
ducer. Die Ansteuerung geschieht mit einem Rechtecksignal mit einer
minimalen Signalspannung von 1,5 Vpp. Wichtig ist, dass es sich um ein

BAT43W
N

FLL”

Rechtecksignal handeln muss. Zu erwahnen sei noch die Resonanzfre- - % Q1

quenz, die bei diesem Transducer bei ca. 2 kHz liegt. Die Resonanzfre- -

quenz ist die Frequenz, bei der die héchste Lautstérke erreicht wird. - IRLML2502PbF
Dies ist bei der Auswahl der Steuerfrequenz zu beachten. Die techni- GND .7—1

schen Daten des Sound-Transducers sind in auf Seite 13 beschrieben. -

Beispielschaltung Alarmanlage mit Vibrationssensor
Bild5 zeigt die komplette Beispielschaltung unserer Alarmanlage.
Das wichtigste Bauteil ist der beschriebene Vibrationssensor S1. Da
wir nicht wissen, ob der Sensor im Ruhezustand offen oder geschlos-
sen ist (die Kugel kdnnte ja in der Mitte liegen bleiben und den Kontakt
schlieBen), koppeln wir das Signal mit einem Kondensator (C1) ab und
betrachten die Sensorsignale als Wechselspannung. Das bedeutet,
dass nur wechselnde Impulse durchgelassen werden. Mit den beiden
Dioden D1 und D2 wird das Signal anschlieBend gleichgerichtet und
Uber den Widerstand R2 auf den Kondensator C2 gegeben.

Diese R/C-Kombination spielt eine entscheidende Rolle in unserer
Schaltung und ist der SchlUssel fir den Lésungsansatz der Empfind-
lichkeitseinstellung. Je mehr Impulse es gibt bzw. je [anger die Impul-  Bild 4: Schaitbild und Platine des Sound-Transducers
se sind, desto weiter kann sich der Kondensator C2 aufladen. Mit dem
Widerstand R3 wird C2 immer wieder entladen. Es entsteht eine Span-
nung, die von der Intensitat der Erschitterungen beeinflusst wird. Was ~ Signal generiert werden. Dies geschieht durch den
wirjetzt noch brauchen, ist ein Komparator, dessen Schaltschwelle wir ~ Sound-Transducer, der von einem Rechteckoszil-
einstellen kdnnen. Dies geschieht mit dem als Komparator geschalte- lator angesteuert wird. Diese beiden Schaltungs-
ten Operationsverstarker UTA. Die Spannung des Ladekondensators komponenten haben wir ja bereits vorgestellt und
C2 liegt am invertierenden Eingang (-) an, wahrend am nicht invertie- erklart. Der Oszillator soll nur dann eingeschaltet
renden Eingang(+)eine einstellbare Spannung, kommend vom Trimmer  werden, wenn Alarm ausgeldst wird. Dies erreichen
(Poti) P1, anliegt. Wir kdnnen somit mit P1die Schaltschwelle und infol-  wir durch die Diode D3, die vom Ausgang des Kom-
gedessen auch die Empfindlichkeit einstellen. Die Zeitkonstante von  parators U1A auf den Eingang ,-" von U1B fuhrt. Im
C2 und des Entladewiderstands R3 ist lang genug, dass bei ,Alarm”die  Ruhezustand liegt am Ausgang (Pin 1) von UTA ein
am Ausgang angeschlossene LED fir eine gewisse Zeit aufleuchtet. High-Pegel, sodass tber D3 eine Spannung an den
Neben der optischen Anzeige durch die LED soll auch ein akustisches Eingang ,-" (Pin 6/U1B) des Oszillators gelangt. Die-

UB uB UB UB
LED R7 Ro
rot / — 7% }
g e Lo T
=4 f S|RS Sound-Transducer
a U1B / _____________________
o 5 CM-AS-03
gl 13 + D>oo
D2 U1A < O ca
R2 2 7 11 Input
= - Do I C
1N4T48W DS B
| 1u
s 1 InN| 6| _
R3 A =1 16V
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« P1 3 4 ] uB Sound
z O %) 1 22K
Vibrations- S ] —_ I:é]‘r TLV272 e of R8 Tmc <
5 ~ —_! 8
sensor 3 1u = Ton F
- Tev Empfindlichkeit 16V @ - IRLML2502PbF
o
i

Bild 5: Schaltbild der Beispielschaltung Alarmanlage

ELVjournal



Projekt n

se relativ hohe Spannung lasst den Oszillator nicht
anschwingen, da die Spannung nicht mehr in den
Bereich der beiden Schaltschwellen kommen kann.
Erst wenn ein Alarm stattfindet und der Ausgang
von UTA auf Low-Pegel absinkt, sperrt die Diode D3
und der Oszillator schwingt. Uber C4 gelangt das Os-
zillatorsignal auf den Anschluss,Input”und es ertont
ein akustisches Signal von ca. 2 kHz. Die Alarmdauer
ist relativ kurz und héangt davon ab, wie hoch sich C2
aufladen kann. Diese Beispielschaltung dient dazu,
die Funktionsweise der Alarmanlage aufzuzeigen. In
einer praxisorientierten Schaltung wirde man noch
eine einstellbare Impulsverlangerung (Monoflop)
anstelle der Diode D3 einbauen, um eine definierte
Alarmdauer zu erreichen.

Aufbau der Beispielschaltungen

Fir unsere Beispielschaltung gibt es Aufbauvor-
schlage unter Zuhilfenahme des Experimentiersets
PAD-PRO-EXSB. Zum Set, das alle notwendigen
Bauteile enthélt, wird zuséatzlich noch eine Auf-
bauplattform bendtigt. Diese konnen die Experi-
mentierplattformen EXSB1 und EXSB-Mini sowie
ein ,normales” Steckboard sein. Die Kontakte der
Steckboards sind in der Regel nummeriert. Spalten,
alsovonlinks nach rechts, mit 1bis 63 und die Reihen
mit den Buchstaben A bis F. Das kann sich aber je
nach Hersteller geringfligig unterscheiden. Anhand
der Nummerierung kann man die Position der Bau-
teile und Brickenin den Bildern abz&hlen und auf die
eigene Schaltung Gbertragen.

Wichtig ist hierbei, dass das Steckboard so plat-
ziert werden muss, dass sich Pin1 auf der linken
Seite befindet. Dreht man das Steckboard anders
herum, stimmen die Positionen nicht mehr mit den
Bildern Gberein. Die elektrischen Verbindungen wer-
den mit starren und flexiblen Steckbriicken herge-
stellt, die im Experimentierset vorhanden sind.

Versorgungsspannung

Bild 7: Steckboardaufbau der Alarmanlage

Powermodul PM-SB1 USB-Netzteil Batterie/Netzteil

Bild 6: Unterschiedliche Varianten der Spannungsversorgung: mittels Powermodul PM-SB1,
per 5-V-USB-Steckernetzteil oder einer Klemmleiste zum Anschluss an ein Labornetzteil
oder eine Batterie

Die Spannungsversorgung flr diese Schaltungen ist nicht kritisch und
sollte ca. 5V betragen. Eine hohere oder niedrigere Spannung ist auch
moglich, jedoch verschiebt sich die Oszillatorfrequenz geringfugig, da
die Frequenz leicht abhéangig von der Betriebsspannung ist. Im Prinzip
kann die Schaltung mit einer Spannung im Bereich von 3V bis 12 V ver-
sorgt werden. Die beiden Experimentierboards EXSB1 und EXSB-Mini
verfigen Uber eigene Spannungsversorgungseinheiten, auf die wir
hier nicht weiter eingehen wollen, da dies in der jeweiligen Bauanlei-
tung beschriebenist. Fir das universelle Steckboard kann man auf un-
terschiedliche Spannungsversorgungsmoglichkeiten zurlickgreifen,
wie man in Bild 6 sieht. Uber eine USB-Buchse kann ein normales Ste-
ckernetzteil oder Ladegerat mit Micro-USB-Stecker als Spannungs-
quelle genutzt werden. Die Variante mit einer Klemmleiste dient zum
Anschluss einer externen Spannungsversorgung wie z. B. eines Netz-
teils oder einer Batterie. Hierbei muss unbedingt auf die korrekte Pol-
ung geachtet werden. Eine sehr komfortable Lésung bietet auch das
ELV-Powermodul PM-SB1, das mit zwei Batterien ausgestattet ist und
somit autark arbeitet.

Aufbau auf EXSB1und ,normalem Steckboard”

Fir den Aufbau der Beispielschaltung gibt es einen Aufbauvorschlag

auf einem Steckboard (Bild 7). Der dazu passende Verdrahtungsplan ist

in Bild 8 zu sehen. Die gesamte Verdrahtung kommt ohne Steckkabel

aus und es werden ausschlieBlich starre Steckbricken verwendet.
Beim EXSB1 kann der in Bild 8 gezeigte Verdrahtungsplan genutzt

ELVjournal
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Bild 8: Verdrahtungsplan fir die Alarmanlage auf einem Steckboard

Bild 9: Steckboard-
aufbau der Alarm-
anlage auf dem
EXSBI1

werden, nur mit dem Unterschied, dass das Poten-
tiometer P1durch das integrierte Potentiometer mit
dem Wert 10 kQ ersetzt wird (siehe Bild 9).
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LED

ot | [/ Aufbau auf dem EXSB-Mini
Mochte man die Schaltung auf dem EXSB-Mini auf-

/ 0 \ V1A bauen, gibt es eine kleine Einschrankung. Aus Platz-
ct R2
2

«»—||——|>|—|E . - b grinden entfallt die Sounderzeugung, d. h., es gibt

1o N4148W R3 . nur eine optische Signalisierung durch die LED. Das
- A passende Schaltbild fir diese Versionistin Bild 10 zu

St o1 P1 + sehen. Wie auch beim EXSB1kann hier eines der auf
Vibrations- 6 Z — _:I‘r TLV272

R1
10K
o
3]
S
CM-DL-RO1

Rv
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Ok

1
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- dem Board befindlichen Potis (10 k) verwendet wer-
16v Empfindlichkeit den. Bild 11 zeigt den dazugehdrigen Verdrahtungs-
plan, und in Bild 12 ist die fertig aufgebaute Schal-
tung auf dem EXSB-Mini zu sehen.

TLV272
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Bild 10: Schaltbild der Alarmanlage ohne Sounderzeugung ELV
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Bild 11: Verdrahtungsplan fiir den Aufbau auf dem EXSB-Mini
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Komparatorschaltungen
mit Operationsverstarkern

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-
Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB Teil 7

In diesem Teil unserer Serie widmen wir uns dem Thema ,Komparatoren”. Wir zeigen an praxisnahen Beispielen, wie
man mit Operationsverstarkern unterschiedliche Komparatorschaltungen realisiert.

Verstehen und Anwenden

Die hier vorgestellten Beispielschaltungen zum The-

ma ,Komparatoren” sind vorwiegend als Begleitma-

terial fir das PAD-PRO-Experimentierset gedacht.
Die einfachen Schaltungen kdnnen natdrlich

auch mit handelstblichen Bauteilen auf Steck-

boards oder Lochrasterplatinen nachbaut werden.

uiB

Unt O—3 + >oo

H—oour
wenn Uint> Uinz > OUT = High
wenn UiNt<UiN2 > OUT = Low

UIN2 0—2 =

Bild 1: Schaltsymbol eines Komparators mit Operationsverstdrker

ELVjournal

Vorzugsweise sollte man aber Steckboards verwenden, da es sich um
Beispielschaltungen handelt, die zum Verstandnis der Funktionsweise
von Komparatorschaltungen dienen und nicht als fertige Praxisschal-
tungen gedacht sind. Wenn man die Funktion verstanden hat, sollte es
einem moglich sein, die gewonnenen Erkenntnisse fiir seine eigenen
Bedurfnisse anzupassen. Ein Steckboard bietet hierflr die geeigne-
te Voraussetzung, da sich die Schaltung leicht modifizieren lasst und
auch Bauteilwerte problemlos gedndert werden kdnnen.

Komparator: Grundlagen

Die Bezeichnung Komparator entstammt dem lateinischen Wort: com-
parator = Vergleicher. Ein Komparator vergleicht zwei Werte miteinan-
der und liefert als Ergebnis einen digitalen Wert, der anzeigt, welche
der beiden Spannungen hdher ist. Bild 1 zeigt das Schaltsymbol eines
Komparatorsin Form eines Operationsverstarkers. Da der Operations-
verstarker ohne Rlickkopplung arbeitet, ist die Leerlaufverstarkung
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Bild 2: Blockschaltbild und Anschlussbelegung des LM393/LM2903

extrem hoch. Somit kann es im Prinzip nur zwei unterschiedliche Aus-
gangszustande geben. In Bild 1 sind die Bedingungen fir beide Aus-
gangszustande dargestellt.

Im Bereich der Elektronik werden Komparatoren vorwiegend mit
Operationsverstarkern oder speziellen Komparatorschaltkreisen auf-
gebaut. Mit Transistoren kdnnte man im Prinzip auch Komparator-
schaltungen realisieren, die aber sehr schwierigim Aufbau sind. In den
folgenden Beispielen verwenden wir einen ,normalen” Operationsver-
starker zur Realisierung eines Komparators. Fir niedrige Frequenzen
bis hin zu DC-Signalen reicht in der Regel ein Operationsverstarker
aus. Méchte man hingegen Schaltsignale > ca. 10 kHz verarbeiten, sind
spezielle, nur fur diesen Einsatzzweck entwickelte Komparatoren zu
verwenden. Bei echten als Komparatoren ausgewiesenen Schaltkrei-
sen wurde auf die interne Frequenzkompensation verzichtet, wodurch
die Ansprechzeit verkleinert und somit auch die max. Schaltfrequenz
steigt. Als Beispiel sei hier der LM2093/.M393 erwahnt. Wie man im
Blockschaltbild (Bild 2) erkennt, verfligt dieser Komparator Gber einen
Open-Collector-Ausgang. Das bedeutet, es mussimmer ein Lastwider-
stand (Pull-up) nach +UB extern beschaltet werden. So kann man die
GroBe des Lastwiderstands, der ja auch Einfluss auf die Geschwindig-
keit und somit die max. nutzbare Frequenz hat, selbst bestimmen.

Schauen wir uns nun im Folgenden an, wie man mit Operationsver-
starkern unterschiedliche Grundarten von Komparatoren realisiert.
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rle UiB g UB/2
gl 1°
3 00 S
e |t >
! O UA uB
P1 2 A T uic UA
- > o
o UIN 7
g VAN
9]
e @EéJ e
LED2 Twm
4 1

Bild 3: Grundschaltung eines Komparators (invertierend) mit Kennlinie

Invertierender Komparator
Die erste Grundschaltung, die wir naher betrach-
ten wollen, ist ein invertierender Komparator, der
in Bild 3 dargestellt ist. Die Ausgangszustande des
Komparators werden hier durch zwei LEDs ange-
zeigt. Bei einem High-Potential am Ausgang leuch-
tet die untere LED2 (rot) auf, wahrend bei einem
Low-Potential die obere LED1(orange) aufleuchtet.
Die Eingangsspannung wird mit dem Potentio-
meter P1 vorgegeben und erstreckt sich tber den
vollen Betriebsspannungsbereich. Diese Span-
nung fihrt auf den invertierenden Eingang (-). Die
Schaltschwelle am nichtinvertierenden Eingang (+)
ist mit dem Spannungsteiler R1/R2 fest auf UB/2
festgelegt. Im Diagramm (Bild 3, rechts) ist zu er-
kennen, was am Ausgang (UA) passiert, wenn man
die Eingangsspannung verandert (griine Kennlinie
UIN). Bei einer Eingangsspannung von 0V liegt am
Ausgang (UA) High-Potential, da der Operations-
verstarker das Eingangssignal invertiert. Erreicht
die Eingangsspannung den Wert der Schaltschwel-
le (UB/2), wechselt der Ausgang auf Low-Potential.
Solange die Eingangsspannung sich oberhalb der

-t
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Schaltschwelle befindet, verbleibt der Ausgang auf
Low-Potential. Erst wenn die Eingangsspannung
wieder unter die Schaltschwelle sinkt, wechselt der
Ausgang auf High-Potential. Mdchte man die Schalt-
schwelle verandern, geschieht dies durch das Wi-
derstandsverhaltnis von R1zu R2.

Die Schaltung ist relativ einfach aufzubauen,
weshalb wir uns auf den Aufbau auf einem Steck-
board (Bild 4) beschrédnken. Weitere Hinweise zum
Aufbau gibt es im Abschnitt ,Aufbau der Beispiel-
schaltungen”.

Nichtinvertierender Komparator

Soll das Eingangssignal nicht invertiert werden,
sind einfach die beiden Eingange des Kompara-
tors zu tauschen, wie dies in Bild 5 zu sehen ist. Im
Diagramm (Kennlinie) ist erkennbar, dass das Aus-
gangssignal im Gegensatzzum invertierenden Kom-
parator genau entgegengesetzt ist. Auch fir diese
Schaltungsvariante gibt es ein Foto fir den Aufbau-
vorschlag auf einem Steckboard (Bild 6).

Komparator mit Hysterese

Bei den beschriebenen Grundschaltungen kann
unter Umstanden ein Problem auftauchen, das wir
als Schwingneigung bezeichnen wollen. Befindet
sich die Eingangsspannung im Bereich der Schalt-
schwelle, reichen wenige Millivolt mehr oder weni-

Bild 4: Aufbau des Komparators (invertierend) auf einem Steckboard
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ger aus, um das Ausgangssignal zu &ndern. Liegt auf dem Eingangssi-
gnal ein Ripple- oder Rauschsignal von nur wenigen Millivolt, schaltet
der Komparator nicht sauber und es kommt zu einer Art Schwingnei-
gung am Ausgang des Komparators. Mit etwas Fingerspitzengefihl
kann dieses Phanomen in den beiden Grundschaltungen reproduziert
werden, indem man vorsichtig das Potentiometer P1im Bereich der
Schaltschwelle sehr geringflgig verandert. Mit etwas Glick trifft man
genau den Punkt, an dem das Ausgangssignal des Komparators kurz
schwingt.

Dieses Problem kann mit einer Rickkopplung, besser gesagt Mit-
kopplung, verhindert werden. Dies geschieht durch einen Widerstand,
der vom Ausgang auf den nichtinvertierenden Eingang (+) fihrt. Das
Prinzip ist recht einfach: Durch die Mitkopplung wird die Schaltschwel-
le dynamisch verandert, wodurch eine sogenannte Hysterese erzeugt
wird. Bild 7 zeigt die Grundschaltung des invertierenden Komparators
mit zusatzlichem Rickkoppelwiderstand R3. Wie man in Bild 8 erkennt,
liegt je nach Ausgangszustand des Komparators der Rickkoppelwi-
derstand R3 parallel zu R1(wenn Ausgang UA = UB) oder parallel zu R2
(wenn UA =GND). Es gibt somit zwei unterschiedliche Schaltschwellen,
die im Diagramm von Bild 7 als Us2 und Us1bezeichnet sind.

Steigt die Eingangsspannunglangsam anund erreicht den Wert Usi,
wechselt der Ausgang UA auf Low-Potential. In diesem Moment liegt
die Schaltschwelle nicht mehr bei der Schaltschwelle US1, sondern
wechselt zu Us2, die etwas niedriger ist. In Bild 9 ist dies an einem spe-
ziellen Diagramm ersichtlich.

Hierbeiist zu beachten, dass die X-Achse die Eingangsspannung UiN
und die Y-Achse die Ausgangsspannung UA darstellt. Nehmen wir an,
die Eingangsspannung betragt 0V, dann liegt der Ausgang auf High-
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Bild 5: Grundschaltung eines Komparators (nichtinvertierend)
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Bild 6: Aufbau des Komparators (nichtvertierend) auf einem Steckboard
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Bild 7: Grundschaltung des Komparators (invertierend) mit Hysterese
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Bild 8: Wirkungsweise des Riickkoppel-

widerstands Bild 9: Kennlinie einer Hysterese

Potential. Steigt die Eingangsspannung, dann folgen wir der Linie mit
den roten Pfeilen. Sobald die Eingangsspannung die Marke flr die
Schaltschwelle Us1 erreicht, wechselt der Ausgang auf Low-Potential
(wir folgen immer noch den roten Pfeilen). Wenn jetzt die Eingangs-
spannung reduziert wird, folgen wir den blauen Pfeilen. Nun nimmt die
Kennlinie (blaue Pfeile) einen anderen Verlauf, da die Schaltschwelle
Us1durch den Wechselam Ausgang nicht mehraktivist und nun Schalt-
schwelle Us2 ausschlaggebend ist. Dies erkennt man daran, dass der
Ausgang erst beim Unterschreiten der Marke Us1 wieder auf High-
Potential wechselt.

Der Unterschied zwischen denbeiden Schaltpunkten wird als Hyste-
rese bezeichnet. Diese Hysterese ist in vielen Schaltungen sehr nitz-

Us1 UIN

lich, wie wir im folgenden Beispiel eines Tempera-
turschalters sehen werden.

Die Berechnung der Widerstande in solch einer
Schaltung ist nicht ganz einfach, weshalb wir hier
auf komplizierte Formeln verzichten und stattdes-
sen auf das Internet verweisen. Viele Privatperso-
nen und auch Firmen haben sogenannte Berech-
nungstools online gestellt. Hier gibt man einfach die
gewlinschten Spannungen ein und erhalt dann die
notwendigen Widerstandwerte. Zu finden sind die-
se Seiten mit den Suchbegriffen ,Komparator Online
Berechnung”.

ELVjournal
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Bild 10: Temperaturschalter mit Komparator

Beispielschaltung: Temperaturschalter

Mit einem Komparator lasst sich auf sehr einfache Weise ein Tempe-
raturschalter realisieren, wie man an der Beispielschaltung in Bild 10
erkennt. Der Temperatursensor (Bild 11) besteht aus einem tempera-
turabh&ngigen Widerstand (Thermistor), der eine NTC-Charakteristik
(Negative Temperature Coefficient) aufweist. Ein NTC, auch HeiBleiter
genannt, andert seinen Widerstand in Abhangigkeit zur Temperatur,
sodass bei steigender Temperatur der Widerstandswert fallt (siehe
Kennlinie in Bild 12). In unserem Beispiel bildet dieser Temperartur-
sensor (TS1) zusammen mit dem Widerstand R1 einen Spannungstei-
ler. Der Knotenpunkt ist mit dem nichtinvertierenden Eingang (+) des
Komparators verbunden. Mit dem Potentiometer P1 kann die Schalt-
schwelle eingestellt werden. Wenn die Temperatur steigt, sinkt der Wi-
derstandswert des Sensors und somit auch die Spannung am Eingang
(+) des Komparators. Sinkt die Spannung unter die eingestellte Schalt-
schwelle, wechselt der Ausgang des Komparators von High- auf Low-
Potential und die orange LED1leuchtet. Der Rickkoppelwiderstand R2
sorgt flir eine Hysterese, wodurch sich die zwei Schaltschwellen er-
geben. Diese Hysterese sorgt dafiir, dass der Temperaturschalter auf
zweiunterschiedliche Temperaturenreagiert. Inder Kennlinie in Bild 13
erkennt man, dass sich durch den Widerstand R2(100 k) eine Hysterese
von ca. 4 K(Kelvin) ergibt. Dies bedeutet, dass in unserem Beispiel der
Komparator High-Potential fihrt, wenn die Temperatur unterhalb von
20 °C liegt, und der Ausgang wieder auf Low-Potential wechselt, wenn

1000k

die Temperatur Gber 24 °C steigt. Je nach Einstel-
lung von P1ergeben sich natlrlich unterschiedliche
Schaltschwellen, wobei die Temperaturdifferenz
zwischen dem Ein- und Ausschaltpunkt jedoch re-
lativ konstant bleibt. Die Hysterese wird durch den
Widerstandswert von R2 bestimmt. In unserem Fall
ist die Hysterese mit 4K relativ groB gewahlt, da-
mit dies in der Beispielschaltung gut erkennbar ist.
Mochte man mit solch einer Schaltung z. B. einen
Temperaturregler realisieren, der ein Heizelement
ansteuert, zeigt sich der Vorteil einer Hysterese.
Ohne Hysterese wiirde der Regler schon bei ge-
ringflgiger Temperaturanderung ein- und wieder
ausschalten. Mit Hysterese pendelt die Temperatur
immer zwischen den beiden Schaltpunkten, und im
Mittel wirde sich eine Temperatur einstellen, die
genau zwischen diesen beiden Werten liegt. Méchte
man ein genau umgekehrtes Schaltverhalten errei-
chen, kénnen R1und der Temperatursensor einfach
gegeneinander getauscht werden. Alternativ kénnte
man auch das Ausgangssignal des Komparators in-
vertieren.

In Bild 14 ist der Aufbau des Temperaturschalters
auf einem Steckboard dargestellt

Beispielschaltung: Fensterkomparator
In Bild15 ist eine weitere Beispielschaltung mit
Komparatoren dargestellt. Hier werden zwei Kom-
paratoren kombiniert, um einen bestimmten Span-
nungsbereich zu Uberwachen. Der Eingangsspan-
nungsbereich wird dabei in drei Bereiche unterteilt,
deren Grenzwerte Uber Spannungsteiler frei de-
finierbar sind. So kann man tUberwachen, ob sich
die Eingangsspannung in einem bestimmten Span-
nungsbereich befindet bzw. dartiber oder darunter.
Anwendungsbereiche sind z. B. Fillstandkontrollen,
Batteriespannungsiberwachung und vieles mehr.
Solche Schaltungen werden als Fensterkomparato-
ren oder Fensterdiskriminatoren bezeichnet.

Ein Fensterkomparator besteht aus zwei kom-
binierten Komparatoren. Fir den unteren und den

100k

10k

R/Ohm

1k

0,1k

Bild 11: Temperatursensor als PAD-Modul

CM-RN-NO1 Bild 12: Kennlinie des Temperatursensors
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oberen Grenzwert ist jeweils ein Komparator zu-
standig. Die einzelnen Ausgange dieser Komparato-
ren verwenden wir, um ein Unter- oder Uberschrei-
ten der jeweiligen Grenzwerte anzuzeigen. Fihrt
man diese Ausgange auf ein UND-Gatter, kann auch
der dritte, mittlere Bereich ausgewertet werden.
Die Eingangsspannung wird in unserem Beispiel mit
dem Potentiometer P1simuliert und auf die Eingan-
ge der beiden Komparatoren U1A und U1B gegeben.
Der Komparator UTA ist fur den oberen Grenzwert
zustandig, wahrend es U1B fur den unteren Grenz-
wert ist.

Mit dem Spannungsteiler R1 bis R3 werden die
Schaltschwellen der Grenzwerte eingestellt. Ent-
scheidend ist der Spannungsabfall Gber dem Wider-
stand R2, denn dieser Widerstand legt den mittle-
ren Spannungsbereich fir unser Spannungsfenster
fest. Im rechten Teil der Schaltung (Bild 15) ist dar-
gestellt, welche Spannungsich Gber den Widerstand
R2 einstellt, wenn fir R2 ein Wert von 1kQ oder 10 kQ
verwendet wird. Die Spannungsangaben URr1, Ur2

Bild 14: Steckboardaufbau des Temperaturschalters
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Bild 13: Kennlinie des Temperaturschalters
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Bild 15: Schaltbild des Fensterkomparators
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und Ur3 korrespondieren mit den Spannungsabfallen an den Wider-
standen des Spannungsteilers, wenn die Versorgungsspannung 5V
betragt. Je kleiner der Wert fir R2 gewahlt wird, desto kleinerist auch
das Spannungsfenster fir den mittleren Spannungsbereich. Wichtig
ist aber das Widerstandsverhaltnis aller drei Widerstande zueinander.
Man kann somit durch Wahl der entsprechenden Widerstande die drei
Spannungsbereiche beliebig aufteilen.

Der obere Komparator UTA schaltet den Ausgang (Pin1) auf Low-
Potential, wenn die Eingangsspannung im Bereich von 3,3 bis 5 V liegt,
was dem Spannungsabfall Uber R1 entspricht. In diesem Fall leuchtet
die LED1auf. Der untere Komparator schaltet auf Low-Potential, wenn
sich die Eingangsspannung im Bereich von 0 bis 1,66 V befindet. Der
Spannungsbereich entspricht dem Spannungsabfall Uber R3. Wenn
also die Eingangsspannung unterhalb von 1,66 liegt, leuchtet die LED2
auf.

Bild 16: Wired-AND

sy mit Dioden
2 A=E1AE2

Powermodul PM-SB1 USB-Netzteil Batterie/Netzteil

Bild 17: Unterschiedliche Varianten der Spannungsversorgung: mittels Powermodul PM-SBI,
per 5-V-USB-Steckernetzteil oder einer Klemmleiste zum Anschluss an ein Labornetzteil
oder eine Batterie

Bild 18: Steckboardaufbau des Fensterkomparators
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Wir haben nun einen Detektor, der Spannungen
oberhalbundunterhalb von bestimmten Spannungs-
schwellen erkennt. Was wir jetzt noch bendtigen, ist
eine Anzeige fur den mittleren Spannungsbereich.
Da in diesem Spannungsfenster beide Ausgange
der Komparatoren auf High-Potential liegen (LED1
und LED2 sind aus), miissen wir diesen Zustand aus-
werten. Dies geschieht Ublicherweise mit einer logi-
schen UND-Verknupfung.

Wir haben uns fir eine sehr einfache Schaltungs-
variante, namlich einer sogenannten Wired-AND-
Schaltung entschieden. Wired-AND bedeutet Uber-
setzt: verdrahtete UND-Verknlpfung. Hier wird ein
UND-Gatter mit wenigen konventionellen, passiven
Bauteilen realisiert.

In Bild16 ist diese Schaltungstechnik separat
dargestellt. Wie man erkennt, werden nur zwei Dio-
den und ein Widerstand bendtigt. In der Wahrheits-
tabelle erkennt man, dass der Ausgang A nur dann
auf High wechselt, wenn beide Eingange E1und E2
gleichzeitig auf High liegen. In diesem Fall sperren
beide Dioden und der Widerstand R (Pull-up-Wider-
stand) zieht den Pegel am Ausgang A auf High-Pe-
gel. Wir finden diesen in Bild 16 dargestellten Schal-
tungsteil in unserer Beispielschaltung wieder.

Wir nutzen in der praktischen Anwendung zur
weiteren Verarbeitung einen MOSFET-Transistor
(Q1), der erst ab einer Spannung von mehr als 1,5V
am Gate durchschaltet, sodass die 0,7V noch nicht
ausreichen, um den Transistor durchzusteuern.

Mit einem NPN-Transistor wirde diese Schal-
tungstechnik nicht funktionieren, da mit einer
0.7-V-Durchlassspannung der Dioden an der Basis
ein NPN-Transistor bereits durchschaltet. Wenn un-
ser MOSFET-Transistor Q1 Gber den Widerstand R4
Spannung am Gate erhalt, schaltet dieser Transistor
durch und die LED3 leuchtet, sodass wir nun eine
Anzeige fir den mittleren Spannungsbereich haben.

Durch Austausch des Widerstands R2 (1k oder
10 k) kann man experimentieren und man erkennt
durch Verandern der Eingangsspannung mit P1, wie
sich die Spannungsbereiche unterschiedlich auf-
teilen.
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Bild 19: Verdrahtungsplan fiir den Fensterkomparator

Aufbau der Beispielschaltungen

Fur unsere Beispielschaltung gibt es Aufbauvor-
schlage unter Zuhilfenahme des Experimentiersets
PAD-PRO-EXSB. Zum Set, das alle notwendigen
Bauteile enthalt, wird zusatzlich noch eine Aufbau-
plattform benoétigt. Dies kdnnen die Experimentier-
plattformen EXSB1 und EXSB-Mini sowie ein ,nor-
males” Steckboard sein.

Die Kontakte der Steckboards sind in der Regel
nummeriert. Spalten, also von links nach rechts mit
1bis 63, und die Reihen mit den Buchstaben A bis F.
Dies kann sich aber je nach Hersteller geringfligig
unterscheiden. Anhand der Nummerierung kann
man die Position der Bauteile und Bricken in den
Bildern abzéhlen und auf die eigene Schaltung Gber-
tragen. Wichtig ist hierbei, dass das Steckboard so
platziert werden muss, dass sich Pin 1auf der linken
Seite befindet. Dreht man das Steckboard anders-
herum, stimmen die Positionen nicht mehr mit den
Bildern Uberein.

Die elektrischen Verbindungen werden mit star-
ren und flexiblen Steckbriicken hergestellt, die im
Experimentierset enthalten sind.

Versorgungsspannung
Die Spanungsversorgung fur diese Schaltungen ist
nicht kritisch und sollte ca. 5V betragen. Eine héhe-
re oder niedrige Spannung ist natlrlich auch mog-
lich, jedoch sind die Spannungsangaben im Schalt-
bild vom Fensterkomparator fiir 5 V ausgelegt.

Im Prinzip kann die Schaltung mit einer Spannung
im Bereich 5 bis 12V versorgt werden. Die beiden
Experimentierboards EXSB1 und EXSB-Mini verfi-

gen Uber eigene Spannungsversorgungseinheiten,
auf die wir hier nicht weiter eingehen wollen, da dies
in der jeweiligen Bauanleitung beschrieben ist.

Fir das universelle Steckboard kann man auf
unterschiedliche Spannungsversorgungsmaglich-
keiten zuriickgreifen, wie man in Bild 17 sieht. Uber
eine USB-Buchse kann ein normales Steckernetz-
teil oder ein Ladegerat mit Micro-USB-Stecker als
Spannungsquelle genutzt werden.

Die Variante mit einer Klemmleiste dient zum
Anschluss einer externen Spannungsversorgung
wie z. B. einem Netzteil oder einer Batterie. Hierbei
muss unbedingt auf die korrekte Polung geachtet
werden. Eine sehr komfortable Losung bietet auch
dasELV Powermodul PM-SB1, das mit zwei Batterien
ausgestattetist und somit autark arbeitet.

Aufbau auf dem EXSB1und auf einem
universellen Steckboard
Fir den Aufbau der Beispielschaltung ,Fensterkom-
parator” gibt es einen Aufbauvorschlag auf einem
Steckboard wie in Bild 18 dargestellt. Der dazu pas-
sende Verdrahtungsplanistin Bild 19 zu sehen.
Beim EXSB1kann derin Bild 20 gezeigte Verdrah-
tungsplangenutztwerden, nurmitdem Unterschied,
dass das Potentiometer P1 durch das integrierte
Potentiometer mit dem Wert 10 kQ ersetzt wird.

Aufbau auf dem EXSB-Mini

Beim Einsatz des EXSB-Mini kann wie auch beim
EXSB1 das auf dem Board befindlichen Poti (10 k)
verwendet werden. In Bild 21ist die fertig aufgebau-
te Schaltung auf dem EXSB-Mini zu sehen.
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Bild 20: Steckboardaufbau des Fensterkomparator dem EXSB1

Bild 21: Steckboardaufbau des Fensterkomparator auf dem EXSB-Mini
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Entzuckend, Baby!
Aufbau einer Kojak-Sirene

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-

Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB

Teil 8

In diesem Teil unserer Serie zeigen wir einen Klassiker aus dem Themenbereich der Hobbyschaltungen. Seit Jahrzehn-
tenist die Sirenenschaltung, auch ,Kojak-Sirene” genannt, eine beliebte Schaltung zum Selberbauen - so auch mit dem

PAD-PRO-EXSB Experimentierset!

NE555 als Allroundtalent
Wer kennt sie nicht, die typischen Polizeisirenen
aus amerikanischen Actionfilmen. Im Gegensatz zu
europaischen Einsatzfahrzeugen haben amerikani-
sche Polizeifahrzeuge seit den 1970er-Jahren einen
typisch aufheulenden Signalton.

Ebenso hat sich seit dieser Zeit durch die Aus-
strahlung der amerikanischen Fernsehserie ,Ein-
satz in Manhattan” mit Telly Savalas als Hauptdar-
steller Lieutenant Kojak der Begriff ,Kojak-Sirene”
etabliert -und genausolange gibt es Nachbauschal-
tungen fir solche Kojak-Sirenen in allen mdglichen
unterschiedlichen Techniken.

Wir wollen hier eine solche Schaltung vorstellen, insbesondere um
Elektronik mittels einer ,SpaB“-Schaltung besser verstehen zu kén-
nen. Unsere Schaltung wird jedoch nicht mit einer lautstarken Sirene,
sondern mit einem kleinen Kopfhdrer oder einem Lautsprecher betrie-
ben. Die Frequenzldsst sich dabei so einstellen, dass entweder die ge-
nannte Kojak-Sirene oder bei sehrlangsamer Frequenz eine klassische
Alarmsirene simuliert wird.

Als Plattform zum Aufbau der Schaltung dient das Bauteileset
PAD-PRO-EXSB und ein Experimentierboard wie z. B. das ELV EXSBI.
Alternativ kann auch ein gewdhnliches Steckboard verwendet werden.

Die Schaltung kann auch mit handelsiiblichen Bauteilen auf Loch-
rasterplatinen nachbaut werden, vorzugsweise sollte man aber Steck-
boards verwenden, da es sich um Experimentierschaltungen und nicht
um praxisorientierte Schaltungen handelt.
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Bild 1: Blockschaltbild der Sirenenschaltung mit VCO

Schaltung
Um einen auf- und abschwellenden Ton zu erzeugen, bendtigen wir zu-
nachst zwei Oszillatoren (siehe Bild 1). Der erste Oszillator erzeugt eine
relativniedrige Frequenz, mit der der zweite Oszillator wiederum in sei-
ner Frequenz beeinflusst wird. Hierzu lasst sich der zweite Oszillator
Uber eine Gleichspannung in der Frequenz steuern, ist also demnach
ein spannungsgesteuerter Oszillator, haufig auch VCO (voltage con-
trolled oscillator) genannt.

Durch Variieren der Steuerspannungsfrequenz kann der gewinsch-
te Sirenen-Effekt eingestellt werden. Eine niederfrequente Steuer-

spannung bedeutet ein langsames Auf- und Ab-
schwellen der Ausgangsfrequenz, wohingegen eine
schnelle Steuerfrequenz einen ,Wah-Wah-Wah-Ef-
fekt"” erzeugt, der einer ,Kojak-Sirene” @hnelt.

Wir verwenden den Timerbaustein ICM7555
(CMOS-Version des NE555)fiir die beiden benétigten
Oszillatoren.

Wie ein Oszillator mit einem ICM7555 aufge-
baut und realisiert wird, ist in Teil 3 dieser Serie
(ab Seite 30) ausfiihrlich beschrieben, sodass wir
hier auf eine detaillierte Beschreibung verzichten.
Im Schaltbild (Bild2) erkennen wir einige Schal-
tungskomponenten wieder, andere sind hingegen
neu hinzugekommen.

Der Oszillator T im linken Teil des Schaltbilds ist
eine Standardoszillatorschaltung, bei der die Fre-
qguenz durch die Bauteile R1, R2, P1und C1 bestimmt
wird. Dieser Oszillator erzeugt einerelativniederfre-
guente Steuerspannung, die wir zur Modulation des
zweiten Oszillators nutzen. Mit dem Trimmer P1kann
die Frequenz verandert werden. Wie man erkennen
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Bild 2: Schaltbild der Sirenenschaltung
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kann, greifen wir das Ausgangssignal nicht an Pin 3
ab, sondern am Kondensator C1. Im Gegensatz zum
.normalen” Ausgang, der eine Rechteckspannung
ausgibt, liegt am Kondensator C1 eine sdgezahnfor-
mige Spannung an. Eine echte Dreieckspannung ist
es damit natlrlich nicht, es zeigen sich die Auf- und
Entladespannungen in Form einer E-Funktion. Im
Schaltbild sind zwei Messpunkte aufgeflihrt, deren
Oszillogramme in Bild 3 zu sehen sind. MP1 stellt die
Spannung am Kondensator C1dar.

Diese Spannung wollen wir zur Modulation des
zweiten Oszillators nutzen. Um die Spannung an C1
nicht zu beeinflussen bzw. zu belasten, schalten wir
einen Transistor (Q1) nach. Diese Transistorstufe ist
als Spannungsfolger beschaltet. Das Ausgangssi-
gnal wird am Emitterwiderstand (R3) abgegriffen.
Es findet keine Spannungsverstarkung, sondern
eine Stromverstarkung statt. Durch diese MaBnah-
me wird die Eingangsseite nur minimal belastet,
weshalb wir hier auch von einem Impedanzwandler
sprechen.

Uber den Widerstand R4 gelangt diese Span-
nung auf Pin5 des zweiten Oszillators U2, der prin-
zipiell wie Oszillator 1 aufgebaut ist. Hier gibt es je-
doch eine Besonderheit: Mit der Spannung an Pin5
(CONT.) kann die Frequenz Uber eine zugefiihrte
Spannung verandert werden. Wir sprechen von ei-
nem spannungsgesteuerten Oszillator, kurzVCO ge-
nannt. Wie man im Blockschaltbild des ICM7555 er-
kennt, fihrt Pin 5 auf den internen Spannungsteiler.
Durch eine externe Spannung an Pin5 werden die
Schaltschwellen fir die beiden internen Kompara-
toren verandert, was auch eine Frequenzanderung
bewirkt. Dieser Oszillator schwingt, je nach Span-
nung an Pin5 von U2, auf einer hérbaren Frequenz
im Bereich von 1 bis 2 kHz. Zusammenfassend hal-
ten wir also fest: Mit dem Ausgangssignal von Oszil-
lator 1 wird die Frequenz von Oszillator 2 verandert
(moduliert).

Wie man im Schaltbild (Bild 2) zudem erkennt,
gibt es zwei alternative Mdglichkeiten, die erzeugte
Ausgangsfrequenz hérbar zu machen. Im Set vom
PAD-PRO-EXSB sind ein kleiner Kopfhorer und eine

Bild 3: Oszillogramme in der Schaltung

Klinkenbuchse vorhanden. Die Lautstarke fur den Kopfhorer wird mit
dem Widerstand R7 reduziert und der Kondensator C3 entkoppelt die
Gleichspannungsanteile. Alternativ kann aber auch ein Lautsprecher
mit mdglichst hoher Impedanz(4 Q min)anschlossen werden.

Da der ICM7555 am Ausgang strommaBig nicht stark belastet wer-
den darf, wird ein Widerstand von 100 Q (R8) zwischengeschaltet. Die
Lautstarke bleibt trotzdem ausreichend und kann durch Erhéhung der
Betriebsspannung(auf max. 12 V) erhéht werden.

Aufbau der Beispielschaltung

Fir unsere Beispielschaltung gibt es Aufbauvorschlage unter Zuhil-
fenahme des Experimentiersets PAD-PRO-EXSB. Zum Set, das alle
notwendigen Bauteile enthalt, wird zusatzlich eine Aufbauplattform
bendtigt, z. B. die Experimentierplattform EXSB1 oder ein ,normales”
Steckboard.

Die Kontakte der Steckboards sind in der Regel nummeriert. Spalten
sind von links nach rechts mit 1 bis 63 nummeriert, Reihen hingegen
mit den Buchstaben A bis F. Dieses kann sich jedoch herstellerabhan-
gig geringfugig unterscheiden. Anhand der Nummerierung kann man
die Position der Bauteile und Bricken in den Bildern abzahlen und auf
die eigene Schaltung Gbertragen. Wichtig ist hierbei, dass das Steck-
board so platziert werden muss, dass sich Pin1auf der rechten Seite
befindet. Dreht man das Steckboard andersherum, so stimmen die Po-
sitionen nicht mehr mit den Bildern Gberein.

Die elektrischen Verbindungen werden mit starren und flexiblen
Steckbriicken hergestellt, die im Experimentierset enthalten sind.

5V-12V 1 ] ] ] + Klinkenbuchse
R1 R3 R5 Kopfhérer
Batterie R2 R4
oder R | | ]
_NetZtEI_I*_ _I Q1 | I u2 _I
5V USB
Netzteil R6 c3
U1 | | R7 |
b1 =) Klemmleiste
MP1 -1
c1 c2 R8 Lautsprecher
1 l MP2 I

Bild 4: Anschlussplan Schaltung
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Versorgungsspannung

Die Spanungsversorgung fiir diese Schaltungen ist recht unkritisch
und sollte im Bereich von 5 bis 12V liegen. Fir das universelle Steck-
board kann man auf unterschiedliche Spannungsversorgungsmaglich-
keiten zurlickgreifen (siehe Bild 5). So kann (iber eine USB-Buchse ein
normales Steckernetzteil oder ein Ladegerat mit Micro-USB-Stecker
als Spannungsquelle genutzt werden. Die Variante mit einer Klemm-
leiste dient zum Anschluss einer externen Spannungsversorgung wie
z.B. einem Netzteil oder einer Batterie. Hierbei muss unbedingt auf
die korrekte Polung geachtet werden. Eine sehr komfortable Lésung
bietet auch das ELV Powermodul PM-SB1, das mit zwei Batterien aus-
gestattet ist und somit autark arbeitet.

Powermodul PM-SB1 USB-Netzteil Batterie/Netzteil

Bild 5: Oszillogramme in der Schaltung

Bild 6: Aufbau der Sirenenschaltung auf einem EXSB1mit Lautsprecher und Kopfhérer

ELVjournal

Aufbau auf dem EXSB1und
einem universellen Steckboard
Fir den Aufbau der Beispielschaltung ,Sirenen-
schaltung” gibt es einen Aufbauvorschlag (siehe
Bild 7) auf einem klassischen Steckboard. Der dazu
passende Verdrahtungsplanistin Bild 4 zu finden.
Bei Verwendung des EXSB1 kann der in Bild 6 ge-
zeigte Verdrahtungsplan verwendet werden. Hierbei
stehen zwei Optionen fir das Ausgangssignal zur
Verfigung. Wie bereits im Abschnitt ,Schaltung”
beschrieben, gibt es fiir jede Variante (Lautsprecher
oder Kopfhorer) eine andere, leicht abweichende
ausgangsseitige Beschaltung.

Tipp

Wer die hier vorgestellte Experimentierschaltung
gerne bereits als fertig aufgebaute, kleine Platine
nutzen mdchte, dem legen wir den Bausatz NE555-
AWS nahe. Die Anwendungsschaltung prasentiert
sich duBerst kompakt und ist vollstandig in SMD-
Technik aufbaut (siehe Bild 8).

Ahnlich wie unsere Experimentierschaltung kann
diese Platine in unterschiedlichen Betriebsmodi
verwendet werden. Die Konfiguration wird in die-
sem Fall Gber Lotbricken eingestellt. So kann diese
Schaltung einerseits als Oszillator, Monoflop, PWM-
Timer oder eben auch als Sirenenschaltung betrie-
ben werden.

Kopfhorer

Lautsprecher


https://de.elv.com/p/elv-bausatz-ne555-anwenderschaltung-ne555-aws-P150808/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-ne555-anwenderschaltung-ne555-aws-P150808/

Variante mit Kopfhorer

Variante mit Lautsprecher

Bild 7: Beide Varianten der Sirenenschaltung auf einem klassischen Steckboard mit Lautsprecher und Kopfhérer

0 0O

Bild 8: Anwendungsschaltung NE555-AWS
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ELV Bausatz DDS-Breakout-Board DDS-BOB1 ELV

Abm.(BxHxT):
26x20x12mm
Gewicht: 3 g

EXKLUSIV

Anwendungsbeispiel

B Signalgenerator auf Basis des AD9837, hochstabile Quarzsteuerung
B Universelle Steuerung durch SPI-Schnittstelle,

z. B. Arduino und AD98xx-Bibliotheken
B Ausgabe von Sinus-, Rechteck-und Dreiecksignalen m
B Frequenzbereich 15,25 mHz bis 1MHz, einstellbar in 15,25-mHz-Schritten

B 3 Signalausgange: Direkt-Signalausgang und zwei verstarkte
Signalausgange (DC-0Out und AC-0ut)

Artikel-Nr. 157872

Anwendungsbeispiele:

Gerate-Kurzbezeichnung: DDS-BOB1

Versorgungsspannung: 4,5-12 Ve ® Test von Audio-/Filterschaltungen
Stromaufnahme: min. 15 mA, peak max. 45 mA @ 5 Vboc B Generierung von sehr stabilen und
Signalform: Sinus, Dreieck, Rechteck fein einstellbaren Taktsignalen
Taktgeber: 4,096 MHz Quarzoszillator

B Erzeugung von Modulationssignalen

Prototypenadapter-TFT-Display PAD-TFT ELV
fiir das Breadboard

Abm.(BxHxT):
44 x 46 %12 mm,
Gewicht: 13 g

EXKLUSIV

Anwendungs-
beispiel

B 3,9-cm-TFT-Farbdisplay (1,54") mit 240 x 240 Pixeln
B microSD-Karten-Slot als Massenspeicher (SD-Karte nicht inkl.)

B Im Prototypenadapterformat zum Einsatz auf dem Breadboard,
Montage Uber Schraublocher oder auf Lochraster m
B 3,3-5V kompatibel, mittels Pegelwandler fir viele pC-Boards

B Abbrechbare Seiten fiir kompaktere Bauweise

Artikel-Nr. 157808

Gerate-Kurzbezeichnung: PAD-TFT Anwendungsbeispiele - PAD-TFT
Versorgungsspannung: 3,3-5,5VbC

Stromaufnahme: 100 mA max. B Bilderin einer Diashow wiedergeben
Schnittstellenpegel: 3,3-5V per Pegelwandler B Messdaten grafisch darstellen und speichern

Umgebungstemperatur: 5 bis 35°C B Kleines Infodisplay fiir einfache Projekte
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https://de.elv.com/p/elv-bausatz-mini-dds-signalgenerator-dds-breakout-board-dds-bob1-P157872/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-tft-display-pad-tft-P157808/

Experimente mit
der Fotodiode BPW34

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-
Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB Teil 9

In diesem Teil unserer Serie zum PAD-PRO-EXSB beschéaftigen wir uns mit der lichtempfindlichen Fotodiode, die im Set
des PAD-PRO-EXSB enthalten ist. Anhand von Beispielschaltungen (Dd&mmerungsschalter und IR-Tester) erklaren wir

den praktischen Einsatz dieser Fotodiode.

Licht - sichtbar oder unsichtbar

Um Licht detektieren zu kdnnen, ist ein optischer
Sensor erforderlich. Hier wird zwischen lichtemp-
findlichen Widerstanden, kurz LDR genannt (Light
Dependent Resistor), und den Fotodioden und Foto-
transistoren unterschieden. Die LDRs (Bild 1) waren
friher sehr verbreitet, da ihre elektrischen Eigen-
schaften denen eines ohmschen Widerstands glei-
chen. Je mehr Licht auf den Sensor féllt, desto klei-
ner wird sein Widerstandwert. Die Handhabung von
LDRsist somitrecht einfach und bedarf keiner kom-
plizierten Elektronik. Da diese LDRs jedoch giftige
und gefahrliche Substanzen wie Cadmium und Blei
enthalten, entsprechen sie nicht den europaischen

RoHS-Richtlinien. Aus diesem Grund werden heutzutage fast nur noch
moderne Fotodioden bzw. Fototransistoren eingesetzt. Inunseren Bei-
spielschaltungen verwenden wir die Fotodiode BPW34. Im Folgenden
zeigen wir, wie mit wenig Elektronik ein Infrarot-Detektor (IR-Tester)
oder ein DAmmerungsschalter realisiert werden kann. Da die Fotodio-
de auch nicht sichtbares Licht im Infrarotbereich
detektieren kann, Iasst sich damit ein einfacher
Tester fur handelstbliche Fernbedienungen auf
Infrarotbasis aufbauen.

Als Plattform zum Aufbau der Schaltungen
dient das Bauteileset PAD-PRO-EXSB und ein Ex-
perimentierboard wie z.B. das ELV-EXSBI, das
EXSB-Mini (Fertiggerdt oder Bausatz) oder ein Bild I: LDR-Foto-
gewdhnliches Steckboard. widerstand
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https://de.elv.com/p/elv-experimentierset-professional-pad-pro-exsb-P158980/?itemId=158980
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-experimentier-steckboard-exsb1-inkl-gehaeuse-P153753/
https://de.elv.com/p/elv-experimentier-steckboard-exsb-mini-P155627/
https://de.elv.com/p/elv-steckplatinebreadboard-mit-830-kontakten-schwarze-elv-version-P250986/
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Bild 2: Der Hellig-
keits-/Lichtsensor

DSH BPW34S
2]
J1 Y NE J2
CREEEN [ VI Q) S
- F M
[y [N
Die Schaltung kann auch mit handelslblichen Bauteilen auf Steck- CM-SB-01
boards oder Lochrasterplatinen nachgebaut werden. Vorzugsweise Typ: BPW34S (SMD)
solltenjedoch eher Steckboards verwendet werden, da es sichum eine " Lichtspektrum: 430-1100 nm
Experimentierschaltung und nicht um eine praxisorientierte Schal- 8 Durchbruchspannung: 60V
tung handelt. 'Sl Erfassungswinkel: +60°
=8 Fotostrom: >b5 pA

Fotodiode BPW34
Der hier verwendete Lichtsensor BPW34S (Bild 2) ist eine Fotodiode
und besteht aus einem lichtempfindlichen Halbleiter. Dieser verhalt
sich, elektrisch betrachtet, annahernd wie eine normale Diode. Nor-
malerweise wird diese Diode in Sperrrichtung betrieben. Trifft Licht
auf den freiliegenden PN—Ubergang (Sensorflache) des Halbleiters,
wird ein elektrischer Strom in Sperrrichtung erzeugt. Diese lichtemp-
findlichen Halbleiter reagieren nicht nur auf sichtbares Licht, sondern
auch auf Lichtim Infrarotbereich. Somit kann der Sensorz. B. fir einen
Dammerungsschalter oder als IR-Detektor fir einen Fernbedienungs-
tester eingesetzt werden.

Bild 3 zeigt die Kennlinie in Bezug zur Wellenlange des Lichts, und
Tabelle 1zeigt die wichtigsten technischen Daten.

Bild 3: Kennlinie des BPW34S

modulierte Impulspakete (38 kHz)
Pegel - | ~
A ~

v A
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Schaltung des IR-Testers

Herkdmmliche Fernbedienungen flr z. B. Fernseher,
DVD- oder Mediaplayer arbeiten in der Regel mit un-
sichtbarem Infrarotlicht (IR), um Fernbedienungs-
befehle zu Ubertragen. Modernere Gerate kom-
munizieren eventuell bereits Uber eine drahtlose
Funkverbindung (Bluetooth), die natirlich nicht mit
einer Fotodiode detektiert werden kann. Bevor wir
uns der eigentlichen Schaltung zuwenden, schauen
wir uns kurz an, welcher Struktur ein IR-Signal von
Fernbedienungen folgt. Der IR-Sender (Fernbedie-
nung) sendet kein kontinuierliches Signal, sondern
periodisch wiederkehrende Impulspakete. Die Sen-
dediode der Fernbedienung wird mit einer kodierten
Impulsfolge im Frequenzbereich von ca. 38 kHz mo-
duliert(siehe Bild 4). In diesen Impulspaketen steckt
die eigentliche zu Gibertragende Information, auf die
wir hier im Folgenden eingehen.

Die doch recht Ubersichtliche Schaltung unseres
IR-Testers ist als Schaltbild in Bild 5 dargestellt. Da
die Fotodiode nur einen sehr kleinen Fotostrom ge-
neriert, muss dieser Strom verstarkt werden. Dies
geschieht mit einem speziellen Strom-Spannungs-
wandler, auch Transimpedanzverstarker genannt.
Die Funktionsweise dieser Verstarkerstufe wollen
wir uns nun etwas genauer anschauen. Hierzu ist in
Bild 6 die Grundschaltung des Transimpedanzver-
starkers noch einmal separat dargestellt.

In unserer Grundschaltung liegt der nichtinver-
tierende Anschluss(+) auf Masse. Durch die Riick-
kopplung mit einem Widerstand (R) vom Ausgang

t Bild 4: So sehen die Impulspakete eines
IR-Sendesignals aus.



aufdeninvertierenden Eingang(-)
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sehr kleiner, Kurzschlussstrom Fotodiode
Ip (Sperrstrom). Da bekannt ist, BPWsaS - | L

dass dieser Strom nicht in den
bzw. aus dem Eingang des Ope-
rationsverstarkers flieBen kann,
muss dieser Strom zwangslaufig
Gber den Widerstand(R) flieBen. Der Operations-
verstarker regelt den Ausgang so weit nach, bis der
Strom durch R gleich dem Fotodiodenstrom Ib ist.
Nach dem ohmschen Gesetz ergibt sich fur die Aus-
gangsspannung folgende Formel:

Ua=-lbxR

Da der invertierende Eingang(-) Massepotential hat,
entspricht die Spannung Gber dem Widerstand R
der Ausgangsspannung Ua. Aus der Formel ergibt
sich: Je groBer der Rickkopplungswiderstand R ist,
desto groBer ist auch die Ausgangsspannung UA.
Aus einem sehr kleinen Eingangsstrom ergibt sich
bei entsprechender Dimensionierung des Rlck-
koppelwiderstands eine relativ groBe Ausgangs-
spannung. In unserer Schaltung ist parallel zum
Ruckkopplungswiderstand R1noch ein Kondensator
C1 geschaltet, der dem Operationsverstarker ein
Tiefpassverhalten verleiht. Dadurch werden uner-
wilinschte hdhere Frequenzen unterdrickt.

Wird eine Fernbedienung in geringem Abstand
zur Fotodiode gehalten (Bild7), erzeugt dies am
Ausgang des Verstarkers U1A ein Rechtecksignal,
dessen Verlauf dem in Bild 4 entspricht. Dieses Si-
gnal muss nun zur Anzeige gebracht werden. Dies
geschieht mithilfe eines Komparators, der mit U1B
aufgebaut ist.

Da wir ausschlieBlich das Wechselspannungs-
signal des Fernbedienungscodes und nicht das
Gleichspannungssignal auswerten wollen, das
durch schwankende Umgebungshelligkeit entsteht,
kommt eine automatische Arbeitspunkteinstellung
zum Einsatz. Der Arbeitspunkt, also die Schalt-
schwelle, wird am nichtinvertierenden Eingang(+)
von U1B eingestellt. Da das Ausgangssignal der ers-
ten Verstarkerstufe eine Mischung aus Gleich- und
Wechselspannung ist, nutzen wir den Gleichspan-
nungsanteil als Referenz fir unsere Schaltschwelle.
Mit dem Widerstand R2 und dem Kondensator C2,
derals Tiefpassarbeitet, wird die Wechselspannung
unterdrickt und nur der Gleichspannungsanteil

Bild 5: Schaltbild des IR-Testers

S
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durchgelassen. Der Widerstand R3 hebt diesen Pegel noch gering-
flgig an, um eine sichere Schaltschwelle zu definieren. Der Gleich-
spannungspegel an diesem Eingang des Komparators entspricht dem

Mittelwert der zugeflihrten Mischspannung.

Ur
virtueller Massepunkt <3
IL
| S|
\ U1A
24— Doo
5 |
A
3+
D
\\:ZX TLV272 Ua
Fotodiode
Y

Bild 6: Funktionsprinzip des Transimpedanzverstdrkers

UA=-|DXR
UAH"-UR

Bild 7: Der Abstand zwischen der zu testenden Fernbedienung und der Fotodiode sollte

weniger als 10 cm betragen.
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Zusatzlich wird das Ausgangssignal des Ver-
starkers unbeeinflusst auf den invertierenden Ein-
gang(-) des Komparators gegeben. Wird ein Signal
von einer Fernbedienung empfangen, geschieht am
Komparator Folgendes: Die Impulspakete generie-
renlberdenTiefpassR2und C2 eine Schaltschwelle
am Eingang(+). Aufgrund der Tragheit des Tiefpas-
ses kann die Spannung den Impulsen nicht schnell
genug folgen. Am invertierenden Eingang liegen die
Impulspakete unbeeinflusst an. Da die Impulsspan-
nung nun Uber dem Potential der Schaltschwelle
liegt, schaltet der Komparator, sodass der Ausgang
auf Low-Pegel wechselt. Dadurch leuchtet die an-
geschlossene LED auf. Da diese Impulspakete nicht
kontinuierlich, sondern gepulst gesendet werden,
flackert die LED im Takt dieser Impulspakete. Im Ab-
schnitt ,Aufbau der Beispielschaltungen” zeigen wir
verschiedene Varianten fir den Aufbau der Schal-
tung auf einem Steck- bzw. Experimentierboard.

Schaltung des Dammerungsschalters

Als zweites Schaltungsbeispiel zeigen wir das Funk-
tionsprinzip eines Dammerungsschalters. Wie im
Schaltbild (Bild 8) zu erkennen ist, wird auch hier
die Fotodiode verwendet. Zur Verstarkung und Aus-
wertung wird jedoch nicht wie beim IR-Tester ein
Transimpedanzverstarker, sondern ein Komparator
verwendet. Je nach Lichteinfall auf die Fotodio-
de andert sich der Sperrstrom durch die Diode. Im
Prinzip &hnelt das Verhalten der Fotodiode dadurch
einem Widerstand.

Wenn nun die Fotodiode mit einem Widerstand (R1)
in Reihe geschaltet wird, entsteht ein Spannungs-
wandler, dessen Spannung sich am Knotenpunkt in
Abhangigkeit von der Helligkeit andert. Diese Span-
nung gelangt auf den invertierenden Eingang(-) von
UTA. Der zweite Eingang des Komparators (+) ist mit
dem Potentiometer P1 verbunden, das zur Einstel-
lung der Schaltschwelle eingesetzt wird.

Nimmt die Umgebungshelligkeit ab, verringert
sich der Sperrstrom durch die Fotodiode. Dadurch
sinkt die Spannung an R1. Fallt die Spannung an R1
und damit auch am Eingang(-) des Komparators UTA
unter die eingestellte Schaltschwelle, schaltet der
Ausgang auf High-Pegel (ca. Potential UB). Durch
Einsatz des Ruckkopplungswiderstands R2 wird
eine Hysterese erzeugt. Was genau eine Hysterese
ist und welche Auswirkungen sie auf das Schaltver-
halten eines Komparators hat, wird im Teil 7 unserer
Serie detailliert erklart.

Der Ausgang des Komparators steuert ein Relais-
modul CM-PB-4101an. Auf diesem Modul sind, wie in
Bild 9 erkennbar, bereits alle notwendigen Bauteile
vorhanden - zur Ansteuerung muss lediglich eine
Spannung an den Eingang IN angelegt werden. Der
Eingangsspannungsbereich liegt zwischen 1,5 und
5Voc. Die Schaltkontakte sind mit COM, also dem
Mittelanschluss des Schalters, und NO/NC bezeich-
net. NO bedeutet ,normaly open”, also im Normalfall
offen(Ruhekontakt). NC hingegen steht fiir ,normaly
closed”, also im Ruhezustand geschlossen. In unse-
rer Beispielschaltung schalten wir mit diesen Kon-
taktendie LED 1, die bei Spannungsansteuerung des
Relaismodus aufleuchtet. Die LED dient hierbei als
Ersatz fir eine am Relais angeschlossene Last.

Wichtiger Hinweis!
Die Relaiskontakte weisen eine maximale Schalt-
leistung von 30 Voc und 1A auf. Zudem muss es
sich bei der Lastspannung um eine Schutz-Klein-
spannung handeln!

Auch flr diese Beispielschaltung gibt es im Ab-
schnitt ,Aufbau der Beispielschaltungen” verschie-
dene Varianten fur den Schaltungsaufbau auf einem
Steckboard bzw. Experimentierboard.

UB UB uB
o @] O
D1 CM-PB-4101
N NG
H I
A I
! =
lee e 10
Fotodiode U1A
BPW34S - 2
4d- Doo N
N ] i
P1 < 1 IN A 5
Schalt- [ A s
schwelle 3 ©
+ e
(aV]
TLV272
R2
q {700k }
ci Komparator 10k 1
RilE mit Hysterese
"1 1oonF
GND

Bild 8: Schaltbild des Dédmmerungsschalters
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https://de.elv.com/p/komparatorschaltungen-mit-operationsverstaerkern-anwendungsschaltungen-mit-dem-prototypenadapter-professional-experimentierset-pad-pro-exsb-P254212/

Bild 9: Foto und Anschlussschema der Relais-Platine CM-PB-4101

Aufbau der Beispielschaltungen

Fir unsere Beispielschaltung setzen wir das Expe-
rimentierset PAD-PRO-EXSB ein, das bereits alle
notwendigen Bauteile enthalt. Zusatzlich wird noch
eine Aufbauplattform bendétigt wie die Experimen-
tierplattformen EXSB1, das EXSB-Mini oder ein ,nor-
males” Steckboard. Die Kontakte der Steckboards
sind in der Regel nummeriert: Spalten von links nach
rechts mit den Ziffern 1 bis 63 und Reihen mit den
Buchstaben A bis F. Dies kann jedoch je nach Her-
steller des Steckboards geringflgig variieren. An-
hand der Nummerierung lasst sich die Position der
Bauteile und Bricken in den Bildern abzahlen und
auf die eigene Schaltung Gbertragen.

Wichtig: Das Steckboard muss so platziert werden,
dass sich Pin 1 auf der rechten Seite befindet. Wird
die Platine andersherum gedreht, stimmen die Posi-
tionen nicht mehr mit den Bildern Gberein.

Die elektrischen Verbindungen werden mit starren
und flexiblen Steckbriicken hergestellt. Diese sind
im Experimentierset enthalten.

Versorgungsspannung

Die Versorgungsspannung fir die beiden Schaltun-
gen sollte 5V betragen, der IR-Tester kann jedoch
auch mit einer hoheren Spannung bis zu 9V betrie-
ben werden. Beim Dammerungsschalter ist das
spannungsbegrenzende Bauteil das Relaismodul,
das flr eine Betriebsspannung von maximal 5V
ausgelegt ist. Doch auch hier ist eine Spannung von
max. 9V noch tolerierbar, allerdings mit dem Nach-
teil einer erhdhten Stromaufnahme.

Fur das universelle Steckboard stehen verschie-
dene Moglichkeiten der Spannungsversorgung zur
Verfiigung, wie in Bild 10 dargestellt. Uber eine USB-
Buchse kann ein normales Steckernetzteil oder ein
Ladegerat mit Micro-USB-Stecker als Spannungs-
quelle eingesetzt werden. Die Variante mit Klemm-
leiste eignet sich zum Anschluss einer externen
Spannungsversorgung wie z. B. einem Netzteil oder
einer Batterie. Hierbei ist unbedingt auf die korrek-
te Polung zu achten. Eine sehr komfortable Losung
bietet auch das ELV Powermodul PM-SB1, das mit
zwei Batterien ausgestattet ist und somit autark ar-
beitet.

J J2
vee e a® NO
*—2 K1A o —*2
N e il = o e 3 NC
- ML e
GND 5 = 5 COM
Qt

BC847C
R2
ot
Powermodul PM-SB1 USB-Netzteil Batterie/Netzteil

Bild 10: Unterschiedliche Varianten der Spannungsversorgung: mittels Powermodul PM-SBI,
per 5-V-USB-Steckernetzteil oder einer Klemmleiste zum Anschluss an ein Labornetzteil
oder eine Batterie

Aufbau IR-Tester

Fir den Aufbau der Beispielschaltung .IR-Tester” gibt es Aufbauvor-
schlage fur alle drei Varianten:

Steckboard (Bild 11), EXSB1 (Bild 12) und EXSB-Mini (Bild 13). Der Ver-
drahtungsplan fir den IR-Tester ist in Bild 17 dargestellt.

Aufbau Dammerungsschalter

Die Aufbauvorschlage fur den Dammerungsschalter sind in Bild 14 bis
Bild 16 dargestellt. Der Verdrahtungsplan fir den D@mmerungsschalter
istin Bild 18 zu sehen.
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Bild 11: Aufbau des IR-Testers auf einem Steckboard

Bild 12: Aufbau des IR-Testers auf dem EXSB-Mini

ELVjournal

Bild 13: Aufbau des IR-Testers auf dem
EXSB1



Bild 14: Aufbau des Ddmmerungsschalters auf einem Steckboard

Bild 15: Aufbau des Ddmmerungsschalters auf dem EXSB-Mini

((100k))

Bild 16: Aufbau des Ddmmerungsschalters auf dem EXSB1
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Bild 17: Verdrahtungsplan fiir den IR-Tester

Bild 18: Verdrahtungsplan fiir den Dimmerungsschalter

ELVjournal



Hohlstecker- Micro-USB-
buchse(3-15V) Buchse 5V
Steckboard mit .
470 Kontakten Unlver§ellnutzbare
2-polige Klemme

2-polige
Klemm-

leiste
3-15V

JST-PH-
Buchse
3-15V

Ein-/Ausschalter fir die = 4 Messpunkte
Versorgungsspannung = 2 Masseanschllisse
2x Taster mit
Beschriftungsfeld
. 3x Daumenrad-Potentiometer
FERTIGGERAT mit den Werten 10k, 100k, 1M BAUSATZ

49,95 €

Artikel-Nr. 155627 Artikel-Nr. 155555

Elektronik verstehen leicht gemacht ELv

Mini-Experimentierboard EXSB-Mini

B Mitvier verschiedenen Spannungseingangen wie Micro-USB-Eingang, Hohlstecker,
2-polige Klemmleiste und JST-PH-Buchse sowie einem Ein- und Ausschalter
B Spannungsregler fiir die Ausgangsspannungenvon5Vund 3,3V

B Integrierte Schutzschaltungen gegen Kurzschluss, Uberlast und Verpolung -
sicher gegen Bedienungsfehler Zum Fachbeitrag
B Peripherie auf dem Experimentierboard fir den einfachen Aufbau von Schaltungen

ELVjournal


https://de.elv.com/p/elv-experimentier-steckboard-exsb-mini-P155627/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-experimentier-steckboard-exsb-mini-P155555/
https://de.elv.com/p/passt-in-jede-tasche-mini-experimentierboard-mit-peripherie-exsb-mini-P251602/

PAD-PRO-W1

Artikel-Nr.
155659
Bausatz-

beschreibung
und Preis

PAD-PRO-K1

Artikel-Nr.
155668
Bausatz-

beschreibung
und Preis

ELVjournal

Fertig, praktisch, gut

Prototypenadapter-Sets fir Profis

Aufgrund der groBen Beliebtheit unserer Prototypenadapter-Serie als Bausatz zum Selbstlétenist das
PAD3 mit passiven Bauteilen (Widerstdanden, Kondensatoren) als Set mit fertig aufgebauten Modulen
in einer praktischen und hochwertigen Sortimentsbox erhaltlich. Dabei gibt es eine Box mit Wider-
standen - PAD-PRO-W1(315 Adapter) und eine Box mit Kondensatoren - PAD-PR0O-K1(275 Adapter).
Der Bausatz PAD3 (Bild 1) ist weiterhin erhaltlich. Hier miissen allerdings die 150 Einzelplatinen fiir
Widerstande und Kondensatoren noch mit Stiftleisten versehen und verlétet werden.

Selbstbau oder fertig aufgebaut

Nicht jeder ist bereit, die entsprechende Zeit flr
den Aufbau zu investieren, bzw. hat die technische
Ausstattung (Lotkolben) und die Erfahrung, solche
Tatigkeiten auszufihren. Aus diesem Grund bieten
wir nun zwei Sets mit fertig aufgebauten Modulen
an, die sofort einsatzbereit sind. Die Sets sind in
Widerstande und Kondensatoren unterteilt. Zudem
gibt es eine Leerbox zum Sortieren und Verstauen
von vorhandenen Prototypenadaptern oder als Auf-
bewahrungsmdglichkeit fiir Bauteile o.A. Als Sor-
timentsboxen kommen hochwertige Behalter mit
langlebigen Verschlissen zum Einsatz.

Einsatzgebiet

Die Protypenadapter sind fir den Einsatz auf Bread-
boards gedacht und ersetzen herkémmliche be-
drahtete Widerstande und Kondensatoren. Im Bei-
spiel (Bild 2) erkennt man den Unterschied zwischen
konventionellen bedrahteten Bauteilen und den Pro-

totypenadaptern. Man sieht, dass sich die Bauteile
der Prototypenadapter sofort identifizieren lassen.
Nicht nur die Funktion, auch der Bauteilwert ist so-
fort erkennbar. So schafft man bei gréBeren Schal-
tungen mehr Ubersicht.

Beim spateren Einsortieren der Bauteile hilft der
Aufdruck des Bauteilwerts ebenso. Bei bedrahteten
Widerstanden ist der Widerstandswert durch Far-
bringe kodiert. Um den Wert zu identifizieren, muss
man die Kodierung beherrschen oder in einer Tabel-
le den Wert ermitteln. Das in Bild 2 dargestellte Bei-
spiel zeigt unter anderem auch Adapter aus dem Set
PAD2 (Transistoren, Dioden usw.)

PAD-PRO-W1- Widerstande

Das Set PAD-PRO-W1 beinhaltet Widerstande und
Trimmer mit unterschiedlichen Werten (Bild 3). Im
GegensatzzurBausatzvariante(PAD3)enthéalt dieses
Set mehr Widerstandswerte, und die Anzahl der ein
zelnen Module ist groBer, wie manin Tabelle Tsieht.


https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-widerstaenden-und-trimmer-pad-pro-w1-315-teile-P155659/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-widerstaenden-und-trimmer-pad-pro-w1-315-teile-P155659/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-widerstaenden-und-trimmer-pad-pro-w1-315-teile-P155659/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-widerstaenden-und-trimmer-pad-pro-w1-315-teile-P155659/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-widerstaenden-und-trimmer-pad-pro-w1-315-teile-P155659/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-widerstaenden-und-trimmer-pad-pro-w1-315-teile-P155659/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-kondensatoren-und-elkos-pad-pro-k1-265-teile-P155668/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-kondensatoren-und-elkos-pad-pro-k1-265-teile-P155668/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-kondensatoren-und-elkos-pad-pro-k1-265-teile-P155668/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-kondensatoren-und-elkos-pad-pro-k1-265-teile-P155668/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-kondensatoren-und-elkos-pad-pro-k1-265-teile-P155668/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-kondensatoren-und-elkos-pad-pro-k1-265-teile-P155668/
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Kondensator Widerstand

Trimmer

Bild 1: Der Prototypenadapter PAD3 als Bausatz(links der Nutzen, rechts oben die Platinen nach dem Bestlicken der Stiftleisten und rechts unten der Trimmer)

Inhalt: PAD-PRO-W1 - Widerstande

Widersténde, Werte (Q) Toleranz Leitung Spannung Menge

10,22, 47, 68,100, 150, 220, 330, 470, 680, 1k, 1.5k, 2,2 k, 3,3k, 4,7k, 6,8 k,
10k, 15k, 22k, 33 k, 47k, 68k, 100k, 150k, 220k, 330k, 470 k, 680 k, 1M

1% 01W 50 Vbc jeweils 10 Stiick
E) Leerplatine fiir 0603
g Trimmer PT10, Werte (Q) Toleranz Leitung Spannung Menge
@© Lo .
Y 11,10k, 10k, 1M+ Leerplatine +20% 0,15 W 50Voce Jewells 2 Stiek
Bild 2:

Beispielschaltung
aufgebaut mit Pro-
totypenadaptern,
links mit PAD2-/
PAD3-Platinen,
rechts mit konven-
tionell bedrahteten
Bauteilen

ELVjournal



Bild 3: PAD-PRO-W1 - Widerstdnde

Leerplatine fiir Widerstande

In Bild 4 sind die Bauteile in der VergréBerung
erkennbar. Neben Widerstanden sind auch die gan-
gigsten Werte fur Trimmer enthalten. Wer dennoch
bestimmte Widerstandswerte, die nicht in diesem
Set aus bereits bestlckten Prototypenadaptern
enthalten sind, selber besticken mdchte, kann auf
Leerplatinen zurlickgreifen (Bild 4).

Fur die Festwiderstdnde mussen Widerstande
mit der Bauform 0603 verwendet werden. Neben
dem eigentlichen Bauteil sind dann auch noch die
Stiftleisten zu bestlcken. Der Umgang mit diesen
kleinen Bauteilen erfordert jedoch sehr viel Erfah-
rung.

Auch fir Trimmer, die mit anderen Werten als den
bereits vorgefertigten Adaptern versehen werden
sollen, liegen Leerplatinen vor. Diese lassen sich im
Gegensatz zu den Widerstanden einfacher besti-
cken. Hier konnen die Bauformen PT10 (liegend und
stehend) sowie die in Bild 5 dargestellten Trimmer
verwendet werden. Wie man erkennt, kbnnen auch
spezielle Spindeltrimmer (25 Gang) verwendet wer-
den. Hierbei sollte beachtet werden, dass nur spezi-
elle Bauformen verwendet werden kdnnen.

In Bild5 sind als Referenz die Modellserien des
Markenherstellers Bourns dargestellt. Naturlich gibt
es solche Trimmer auch von anderen Herstellern.
Die gewlinschte Trimmerversion muss man sich al-
lerdingsim Handel besorgen. Langjahrige Elektroni-
ker haben solche Bauteile vermutlich in der Bastel-
kiste liegen.

Widerstand Bauform 0603 Trimmer mit Steckachse Leerplatine fiir Trimmer

Bild 4: Widerstdnde und Trimmer als Prototypenadapter und Leerplatinen zum Bestlicken

ELVjournal
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Bauform PT10 Cermet-Trimmer Cermet-Trimmer Spindeltrimmer Spindeltrimmer Spindeltrimmer
liegend z.B. Bourns 3386F z. B. Bourns 3386X (25 Gang) (25 Gang) (25 Gang)
liegend stehend z. B. Bourns 3296X 2. B. Bourns 3296P z.B. Bourns 3296W

Bild 5: Unterschiedliche Varianten von Trimmern, die bestiickt werden kénnen. Die Herstellernamen sind ausgewdbhlte Beispiele.

PAD-PRO-K1- Kondensatoren

Das Set PAD-PRO-K1 (Bild 6) beinhaltet keramische
Kondensatoren und ELKOs (Elektrolytkondensato-
ren) und ist Prinzip so aufgebaut wie das Set PAD-
PRO-W1. Auch hier sind im Gegensatz zur Bausatz-
variante (PAD3) mehr Bauteile enthalten, wie man in
Tabelle 2 sieht.

Kondensatoren bis 10 pF sind keramische Ver-
sionen, wahrend die groBeren Kondensatorwerte
als ELKOs ausgeflhrt sind. Diese mussten, bedingt
durchihre GréBe, auf der Platinenoberseite platziert
werden. Bild 7 zeigt den Unterschied zwischen die-
senbeiden Varianten. Der Wert 10 pFistdoppelt, also
alskeramische Versionund als ELKO ausgefihrt. Fur
Schaltungen, bei denen ein niedriger ESR (Serien-
widerstand) gefordert ist, sollte immer auf die kera-
mische Variante zurlickgegriffen werden.

Alle wichtigen technischen Daten und die enthal-
tenen Bauteilwerte sind in Tabelle 2 zu sehen.

Inhalt: PAD-PRO-K1- Kondensatoren

;(;:ri:iiz-;toren Toleranz Spannung Menge
10 pF, 22 pF, 47 pF,
68 pF, 100 pF, 220 pF,
470 pF, 680 pF, 1nF,
2,2nF, 4,7nF, 6,8 nF,
10 nF, 22 nF, 47 nF,
68 nF, 100 nF, 220 nF,
470 nF, 680 nF, TuF,

£10% V50V Jedels

o | 2,2pF, 4,7uF, 10 pF
(5]
% ELKOs (AL Elektrolyt) Toleranz Spannung Menge
O 0 "
10 pF, 22 yF, 47 pF, o jeweils
@©
= 100 pF, 220 uF LAl | IBRSUY |
Kondensator ELKO
(keramisch) (Aluminium-Elektrolyt)
Bild 6: PAD-PRO-K1HEKondensatoren Bild 7: Unterschied zwischen keramischen Kondensatoren und ELKOs
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Bild 8: Leerbox(Abm. Bx T): 252 x 180 mm

PAD-Box - Leerbox

Fir allgemeine Aufbewahrungszwecke steht eine
Leerbox zur Verfligung, wie sie in Bild 8 und Bild 9 zu
sehen ist. Diese Box ist hochwertig gearbeitet und
hat langlebige Clips zum VerschlieBen.

Mithilfe der beiliegenden Trennwéande ergeben
sich maximal 36 Facher. Ideal fur jene, die schon
Prototypenadapter in der Bausatzversion besitzen
und eine passende Sortierbox bendtigen.

Fur den Deckel gibt es einen auBeren und einen
inneren Aufkleber (Bild10). Der innere Aufkleber
kann beschriftet werden. Die Front- und auch die
Seitenteile kdnnen mit den beiliegenden Aufkle-
bern versehen werden. So ist der Inhalt von auBen
erkennbar, z. B. Widerstande, Sensoren, Buchsen/

Stecker etc.

Bild 9: Durch Trennwdnde kénnen die Fédcher in der Box unterteilt werden. Bild 10: Unterschiedliche Aufkleber fiir die Box

<

ELVjournal

Weitere Infos:

PAD-PRO-W1, Sortimentsbox mit fertig bestlickten Widerstands-Prototypenadaptern: Artikel-Nr. 155659
PAD-PRO-K1, Sortimentsbox mit fertig bestlickten Kondensator-Prototypenadaptern: Artikel-Nr. 155668
PAD-BOX, Sortimentsbox(leer): Artikel-Nr. 156562

Experimentierset-Prototypenadapter: Artikel-Nr. 155901

ELV Experimentier-Set-Prototypenadapter ,Grundlagen”inkl. Make Sonderheft: Artikel-Nr. 252102

ELV Experimentierset Operationsverstarker: Artikel-Nr. 158147

ELV Experimentierset Operationsverstarker inkl. Make Sonderheft: Artikel-Nr. 253005

ELV Bausatze Prototypenadapter PADx fir Steckboards:

PAD1: Artikel-Nr. 153761 PAD2: Artikel-Nr. 154712 PAD3: Artikel-Nr. 154743
PAD4: Artikel-Nr. 155107 PADG: Artikel-Nr. 155858 PAD7: Artikel-Nr. 156575


https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-widerstaenden-und-trimmer-pad-pro-w1-315-teile-P155659/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-kondensatoren-und-elkos-pad-pro-k1-265-teile-P155668/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-fuer-kleinteile-pad-box-P156562/
https://de.elv.com/p/elv-experimentier-set-prototypenadapter-P155901/
https://de.elv.com/p/elv-experimentier-set-prototypenadapter-inkl-make-sonderheft-P252102/
https://de.elv.com/p/elv-experimentierset-operationsverstaerker-P158147/?itemId=158147
http://de.elv.com/p/elv-experimentierset-operationsverstaerker-inkl-make-sonderheft-P253005/?itemId=253005
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad1-P153761/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad2-linear-P154712/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad3-passiv-P154743/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad4-digital-P155107/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad6-cmos-logik-P155858/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad7-audio-P156575/

Bereit furs Breadboard

Prototypenadapter-Set
PAD-PRO-W1

Insgesamt 315 Bauteile mit aufgedruckten
Widerstandswerten der Festwiderstande;
Widerstande und Stiftleisten fertig verlotet
Jeweils 10 Widerstande mit den Werten:
100Q,220,470,680,1000,1500, 2200, 330Q,
4700Q,6800, 1kQ, 1,5kQ, 2,2 kA, 3,3 kA, 4,7 kQ,
6,8 kQ, 10 kQ, 15 kA, 22 kO, 33 kA, 47 kQ, 68 kAQ,
100 kQ, 150 kQ, 220 kQ, 330 kQ, 470 kQ, 680 kQ,
1MQ; 10 Leerplatinen fir SMD-Widerstande der
Bauform 0603

Jeweils 3 Trimmer PT10 mit den Werten:

1kQ, 10 kQ, 100 kQ, TMQ

3 Leerplatinen fur Trimmer der Bauform PT
10/3296 W sowie 10 Steckachsen

Artikel-Nr. 155659

Prototypenadapter-Set
PAD-PRO-K1

Insgesamt 265 Bauteile mit aufgedruckten
Werten und Polaritatsmarkierungen;
Kondensatoren und Stiftleisten fertig verlotet
Jeweils 10 Kondensatoren (Keramik)

mit den Werten:

10 pF, 22 pF, 47 pF, 68 pF, 100 pF, 220 pF,
470 pF, 680 pF, 1nF, 2,2 nF, 4,7 nF, 6,8 nF,

10 nF, 22 nF, 47 nF, 68 nF, 100 nF, 220 nF,
470 nF, 680 nF, 1uF, 2,2 pF, 4,7 pF, 10 pF
Jeweils 5 Elkos (AL Elektrolyt) mit den
Werten: 10 uF, 22 pF, 47 pyF, 100 pF, 220 pF

Artikel-Nr. 155668

ELVjournal



https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-widerstaenden-und-trimmer-pad-pro-w1-315-teile-P155659/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-kondensatoren-und-elkos-pad-pro-k1-265-teile-P155668/
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Mehrin unserem Video

Professionell experimentieren

Prototypenadapter Professional Linear/Opto 1

PAD-PRO-LO1

Dieses Set umfasst fertig aufgebaute PAD-Module aus den Bereichen Linear und Opto. Neben Operationsverstar-
kern und Transistoren enthalt das aus 82 Bauteilen bestehende Set z. B. auch Leuchtdioden sowie eine Fotodiode. Die
PAD-Module sind speziell fiir den Einsatz auf Steckboards konzipiert.

Unsere beliebte Serie der Prototypenadapter, kurz
PAD genannt, erhalt wieder Zuwachs. Das Set PAD-
PRO-LO1 umfasst fertig aufgebaute Module mit
Halbleitern und optischen Bauteilen.

Im PADZ wurde bereits eine Bausatzvariante vor-
gestellt, bei der die PAD-Module von Hand aufgebaut
werden mussen. Alle Platinen sind dabei zu einem
Nutzen zusammengefasst, die dann herausgebro-

ELVjournal

chen und mit Stiftleisten bestiickt werden (Bild 1). Das neue Set bein-
haltet dagegen fertigaufgebaute PAD-Module, die sofort einsatzbereit
sindundin einem stabilen Sortimentskasten untergebracht sind. Bild 2
zeigt das Set mit allen enthaltenen Modulen, die einzelnin Tabelle 1auf-
gefuhrt sind.

Im Folgenden lernen Sie die im Set enthaltenen Bauteile im Detail
kennen. Dabei geht es um die grobe Funktionsweise der einzelnen
Komponenten und nicht um die Grundlagen der Elektronik.

Bild 1: Nutzen des PAD2 (Bausatz-
version)


https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad2-linear-P154712/
https://de.elv.com/p/elv-aufbewahrungsbox-mit-optischen-und-linearen-bauteilen-pad-pro-lo1-81-teile-P161174/?itemId=161174

Bild 2: Das Set des
PAD-PRO-LOT mit
allen enthaltenen
Modulen

Ubersicht aller im Set enthaltenen Bauteile

Menge Bezeichnung

1 NE5532D - Operationsverstarker (2-fach), kleine Version
NE5532D - Operationsverstarker (2-fach), groBe Version
LLM2903 - Komparator (2-fach)

TLV272 - Operationsverstarker (2-fach), groBe Version
TLV272 - Operationsverstarker (2-fach), kleine Version
TSH80IYDT - Video-Operationsverstarker (1-fach)
TSV6192 - Operationsverstarker (2-fach), kleine Version
TSV6192 - Operationsverstarker (2-fach), groBe Version
TS9011SCY - Spannungsregler 3,3V

MC7805 - Spannungsregler 5V

Leerplatine Spannungsregler SOT89

Leerplatine NPN-Transistor SOT23

Leerplatine PNP-Transistor SOT23

Leerplatine N-Kanal-MOSFET-Transistor SOT23
Leerplatine P-Kanal-MOSFET-Transistor SOT23
IRLML2502 - MOSFET-Transistor N-Kanal

uPA1918 - MOSEF T-Transistor P-Kanal

Leerplatine - Operationsverstarker (2-fach), kleine Version
Leerplatine - Operationsverstarker (2-fach), groBe Version
TLP291-Optokoppler

ICM7555 - Timer-Baustein

LMV431-Spannungsreferenz

IN4148W - Siliziumdiode

BAT43W - Schottky-Diode

BWP34 - Fotowiderstand

BC847C - NPN-Transistor

BC857C - PNP-Transistor

LED, griin, 3 mm

LED, rot, 3mm

LED, orange, 3 mm

LED-Cluster (3x weiB)

RGB-LED 10 mm

Leerplatine fur 3-5 mm-LEDs

2= =T NNNNPSEENNNNNN— 2NN NNNNN -

o

ON = NN N ool — o

Tabelle 1

CM-Bezeichnung
CM-IC-NE5532-B
CM-IC-NE5532-C
CM-I1C-LM2903-A
CM-IC-TLV272-A
CM-IC-TLV272-B
CM-IC-TSH80-A
CM-IC-TSV6192-B
CM-IC-TSV6192-A
CM-VP-3R3-A
CM-VP-5R-A
CM-VP-S0OT89-A
CM-TB-S0T23-A
CM-TB-S0T23-B
CM-TF-S0T23-A
CM-TF-S0T23-B
CM-TF-IRLML2502PbF-A
CM-TF-uPA1918-A
CM-IC-0AQ01
CM-IC-0A002
CM-IC-TLP291-A
CM-IC-ICM7555
CM-IC-LMV431-A
CM-DG-151-A
CM-DG-201-A
CM-SB-01
CM-TB-BC847C-A
CM-TB-BC857C-A
CM-DL-G02
CM-DL-RO2
CM-DL-002
CM-DL-WO01
CM-DL-RGBO1
CM-DL-X01
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Operationsverstarker -

Beschreibungen und Erlauterungen

zu den technischen Daten

Eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten tech-
nischen Daten zu den Operationsverstarkern und
Komparatoren finden Sie im Folgenden. Weitere
detaillierte Daten konnen Sie dem Datenblatt des
jeweiligen Herstellers entnehmen. Die Links zu den
Datenblattern befinden sich als anklickbare Hyper-
links in Tabelle 2.

Spannung Us

Versorgungsspannungsgrenzen fir das Bauteil: Die
Spannungsgrenzen mussen unbedingt eingehalten
werden.

Stromaufnahme Ir

Bei Operationsverstarkern bezieht sich dieser Wert
auf die Stromaufnahme fir einen einzelnen Operati-
onsverstarker.

Ausgangstrom lout

Maximaler Strom, mit dem der Ausgang belastet
werden darf; bei Transistoren ist dies der maximal
zulassige Strom.

Frequenz fr

Der Frequenzgang (Bandbreite) wird durch das Verstdrkungs-Band-
breiten-Produkt (6BWP) definiert. Dieser Wert gibt den Frequenzgang
bei einer Verstarkung von V =1(unity gain) an. Wird der Verstarkungs-
faktor erhoht, verringert sich dieser Wert.

Eingangsoffset Ueo
Gibt die Eingangs-Offsetspannung (Fehlspannung) an, die zwischen
den beiden Eingangen anliegt, wenn der Ausgang auf OV liegt.

Rail-to-Rail

Dieser Begriff kann sich auf den Eingang oder Ausgang eines Verstar-
kers beziehen. Rail-to-Rail sagt aus, dass die Spannung am Ein- bzw.
Ausgang sehr nahe(ca. 100 mV)an die Versorgungsspannungsgrenzen
heranreichen kann bzw. darf. Mit einem Verstarker der einen Rail-to-
Rail-Eingang aufweist, lassen sich sehr kleine Spannungen mit Bezug
auf Masse- oder Versorgungsspannungspotenzial messen. Bei einem
Standard-Operationsverstarker liegt der Ein- bzw. Ausgangsspan-
nungsbereich ca.1,5V unterhalb bzw. oberhalb der Betriebsspan-
nungsgrenze (siehe Bild 3). Rail-to-Rail erlaubt die volle Ausnutzung
der Betriebsspannungsgrenzen. Dies ist besonders bei niedrigen Ver-
sorgungsspannungen vorteilhaft.

Anwendungsbereiche

Hier werden spezielle Anwendungsbereiche aufgefiihrt. Wenn sich
ein Verstarker z. B. besonders gut fir den Einsatz in Videoverstarkern
eignet, steht hier ,Video".

Bild 3: Unterschied
zwischen den Ein-
und Ausgangsspan-
nungsgrenzen bei
«Rail-to-Rail”und

Technische Daten Operationsverstarker und Komparatoren

Typ Funktion Us IR lout
TLV272 2-fach-OP  2,7-16V 550 A 100 mA
NE5532 2-fach-OP  10-30V 8mA  35mA
TSV6192 2-fach-OP  1,5-5,6V 10pA 10mA
TSH80IYDT 1-fach-0P 4,5-12V  10mA 55mA

o~

@

20 Lm2g03  Zfach- 2-30V 0,6mA 16mA

O Komparator

|_
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,Standard”
Anwendungs- . Link zum
fr UEo bereiche Besonderheiten Datenblatt
. Rail-to-Rail-Ausgang
3 MHz 0.5mV f’lzlsasr:eegrr\]r?il: niedrige Stromaufnahme Datenblatt
' universell flir Batteriebetrieb geeignet TLV272
CMOS-Eingange
. Datenblatt
10MHz 0,5mV Audio sehrrauscharm NE55392
universell Rail-to-Rail-Ein-/Ausgang
450kHz 0,8 mV Filter niedrige Stromaufnahme %
Batteriegerate niedriger Leistungsbedarf I
Rail-to-Rail-Ausgang
100MHz 11mV  Videoverstirker  niedriger Klirrfaktor(0,1%)  Dateblatt
speziell fir Video
Fensterkomparator O_pen_—CoIIector—Ausgang Datenblatt
TmV Spannungs- niedrige Stromaufnahme 7LM2903
vergleicher kompatibel mit TTL/CMOS


https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tlv272.pdf?ts=1733380552332&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FTLV272
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tlv272.pdf?ts=1733380552332&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FTLV272
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/ne5532.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/ne5532.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/tsv6192.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/tsv6192.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/tsh80.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/tsh80.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm2903.pdf?ts=1733319540536&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FLM2903
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm2903.pdf?ts=1733319540536&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FLM2903
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An einen Operationsverstarker werden viele Kriteri-
enund Anforderungen gestellt. Eine der wichtigsten
Anforderungen ist der Versorgungsspannungsbe-
reich. Dies ist das erste Merkmal zum Ausschluss-
kriterium. Als nachstes Kriterium kdnnten Sie sich
beispielsweise den Frequenzgang anschauen, aber
auch die Stromaufnahme kann ein wichtiges Merk-
mal sein, wenn Sie z. B. eine Schaltung fur den Bat-
teriebetrieb entwickeln méchten. In Tabelle 2 sind
alle Operationsverstarker mit den wichtigsten Daten
aufgelistet, was einen direkten Vergleich ermdg-
licht.

Einige Hersteller bieten den gleichen Operati-
onsverstarker in verschiedenen Gehausevarianten
an. Dabei kann ein Gehause ein, zwei oder auch vier
identische OPs enthalten. Dies geschieht in der Re-
gel aus Platzgrinden. Ein 1-fach-Verstarker kann
in einem sehr kleinen SO0T23-5-Gehause unterge-
bracht werden. In einem S08-Geduse sind in der
Regel zwei einzelne Operationsverstarker unterge-
bracht, wie zum Beispiel beim TLV272.

Inunserem Set sind flir einige Operationsverstar-
ker zwei Ausfihrungen fir Doppel-OPs verfligbar
(Bild 4). Bei der groBen Variante sind die Eingdnge
doppelt herausgefiihrt. Dies kann nltzlich sein,
wenn die periphere Schaltung sehr umfangreich ist,
wie z. B. bei Filterschaltungen.

Auf dem Platinenaufdruck leider nicht zu sehen:
Zwischen den Versorgungsspannungsanschlissen
ist ein Keramikkondensator 1uF/50V geschaltet.
Durch sehr kurze Verbindungsleitungen zu den Ge-
hauseanschlissen ergibt sich eine gute Blockung
der Versorgungsspannung.

Im folgenden Kapitel stellen wir [hnen die einzel-
nen Bauteile ndhervor.

Komparator LM2093

Ein Komparator ist ein spezieller Operationsverstar-
ker, der auf das Vergleichen von Spannungen aus-
gelegtist. Der LM2903 ist baugleich und kompatibel
mit dem bekannten LM393. Dieser Komparator ver-
eint zwei separat nutzbare Komparatoren in einem
Gehause. Im Gegensatz zu einem Operationsver-
starker kennt der Komparator nur zwei Ausgangs-
zustande: High oder Low.

Der Ausgangszustand ist abhangig vom Span-
nungspotenzial der beiden Eingange. Die Span-
nungen an den Eingdngen werden miteinander
verglichen, und abhangig davon wird der Ausgang
geschaltet. Der Ausgang ist als Open Collector aus-
gelegt. Beim Experimentieren mit dem LM2903 wird
diese Eigenschaft gern iibersehen. Wenn Sie keinen
Pull-up-Widerstand oder eine Last an den Ausgang
anschlieBen, ist auch keine Spannungsanderung am
Ausgang messbar.

Im Blockschaltbild (Bild 5) ist gut erkennbar, dass
der Open-Collector-Ausgang aus einem Transistor
besteht, der gegen Masse (-VCC) schaltet. In Bild 6
ist das PAD-Modul des Komparators dargestellt.

TLV272 = der Allrounder
Der TLV272 ist ein kleines Multitalent. Neben dem
groBen Versorgungsspannungsbereich ist auch der

Kleine Ausfihrung GroBe Ausflhrung

Bild 4: Beispiel flir unterschiedliche Platinenversionen

Bild 5: Das Blockschaltbild des LM2903 mit gekennzeichnetem Open-Collector-Ausgang

relativ weite Frequenzbereich von 3 MHz hervorzuheben. Dieser mo-
derne OP in CMOS-Technik hat sehr hochohmige Eingénge und eignet
sichdadurchbesonders fir Messaufgaben, beidenen Sensoren ausge-
wertet werden sollen, die nur wenig belastet werden dirfen. Auch hier
stehen je nach Beschaltung eine kleine und groBe Platinenversion zur
Verflgung. Bild 7 zeigt die kleine Variante.

Bild 6: PAD-Modul des Komparators LM2903

Bild 7: PAD-Modul des Operationsverstdrkers TLV272 (kleine Platinenversion)

ELVjournal
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Videoverstarker TSH80

Der TSH8O ist ein spezieller Verstarker fur Videoanwendungen. Sei-
ne Hauptvorteile sind der hohe Frequenzgang von 100 MHz und der
150-0-Ausgangstreiber. Der Ausgang liefert einen maximalen Strom
von 55 mA, sogar noch bei einer Frequenz von 100 MHz(-3 dB). Ein Aus-
gangstreiber fr 150 Q bedeutet, dass hiermit eine Last von 75 Q oder
50 Q getrieben werden kann.

Nach dem Prinzip der Leistungsanpassung missen der Innenwider-
stand einer Quelle und der Lastwiderstand identisch sein. Aus diesem
Grund muss ein Verstérker fiir Impedanzen von 75Q (Videotechnik)
in der Lage sein, den entsprechenden Strom fir eine Last von 150 Q
(750 +750)zu liefern. Bild 8 zeigt das PAD-Modul des Videoverstarker
TSH80H

NE5532 - rauscharmer Audioverstarker

Der NE5532 ist ein 2-fach-0OP mit sehr niedrigem Rauschen und spe-
ziell fur Audioanwendungen ausgelegt. Aufgrund der relativ geringen
Anschaffungskosten wird der NE5532 gerne in Audioschaltungen ein-
gesetzt. Natlrlich gibt es noch rauscharmere Verstarker (OPs), diese
sind jedoch teils deutlich teurer. Beachten Sie, dass dieser Baustein
eine minimale Versorgungsspannung von 10V bendtigt. Auch von
diesem Verstarker gibt es eine kleine und groBe Platinenversion. Die
groBe Versionistin Bild 9 zu sehen.

Bild 9: PAD-Modul des Operationsverstérkers NE5532 (groBe Platinenversion)

Bild 10: PAD-Modul des Operationsverstdrkers TSV6192 (kleine Version)
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Bild 8: PAD-Modul des Videoverstdrkers TSH80-A

TSV6192 - der Sparsame

Dieser Operationsverstarker ist ein Vertreter der
modernen Generation. Dank der extrem niedrigen
Stromaufnahme von 10 pA eignet sich dieser Bau-
stein sehr gut fir batteriebetriebene Schaltungen.
Ein weiteres Feature sind die Rail-to-Rail-Ein-/Aus-
gange (siehe Abschnitt ,Rail-to-Rail").

Ist ein Operationsverstarker sehr sparsam im
Verbrauch, schrankt dies in der Regel auch den Fre-
quenzgang sehr ein. Dies gilt auch fir den TSV6192,
dessen Verstarkungsbandbreitenprodukt (GBP)liegt
bei ca. 380 kHz. Wenn Sie lediglich Gleichspannun-
gen oder niederfrequente Signale (Beispiel Audio)
verstarken, stellt diese Einschrankung kein Problem
dar. Bild 10 zeigt die kleine PAD-Variante.

Leerplatinen fiir Operationsverstarker
Wenn Sie gerne eigene Operationsverstarker auf
Adapterplatinen verwenden maochten, stehen Ih-
nen unterschiedliche Leerplatinen zur Verfliigung.
Wichtig: Hierfur bendtigen Sie Erfahrung mit dem
Loten von SMD-Bauteilen. In Bild 11 sind die unter-
schiedlichen Platinenversionen dargestellt. OPs im
S08-Gehéause sind in der Regel Doppel-OPs, d.h.
zwei OPsin einem Gehause, die ein einheitliches An-
schlussschema aufweisen. Die Gehauseform S08
ist fur erfahrene Elektroniker recht einfach aufzuld-
ten, da der Pin-Abstand (Pitch) 1,28 mm betragt. Wie
bei allen PAD-Modulen mit Operationsverstarkern
ist auch hier der Blockkondensator (1 pF/50 V) be-
reits auf der Platine vorhanden. Nach Aufléten des
gewdlnschten ICs werden die Stiftleisten bestickt.

Bild 11:

Fir die hdndische
Bestiickung von
Operationsverstdr-
kern stehen zwei
unterschiedliche
Platinenversionen
zur Verflgung.
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Timer-Baustein ICM7555 (NE555)

Der ICM7555 ist ein integrierter Timer-Baustein,
der seit Jahrzehnten in zahlreichen Schaltungen
und Geraten eingesetzt wird. Technisch gesehen ist
der ICM7555 die moderne, stromsparende CM0OS-
Version des NE555 und voll kompatibel. Dank seiner
analogen Technik und seines einfachen Aufbaus ist
dieses Bauteil sehr leicht einzusetzen. Hauptan-
wendungsgebiete sind Timer-Schaltungen und al-
les, was mit Zeitverzogerungen und einfachen Oszil-
latoren zusammenhangt.

Eine detaillierte Beschreibung der Funktion mit
zahlreichen Anwendungsbeispielen finden Sie beim
ELV Bausatz NE555-EXB. Unter ,Downloads”kdnnen
Sie die Bauanleitung herunterladen und einsehen.

In Teil3 der Artikelserie zum PAD-PRO-EXSB
finden Sie zudem zahlreiche Experimente mit dem
ICM7555. Tabelle 3 zeigt die wichtigsten techni-
schen Daten des ICM7555. Das Blockschaltbild und
die somit erkennbare Funktionsweise zeigt Bild 12.
In Bild 13 ist das PAD-Modul des Timers dargestellt.

CM-IC-ICM7555

Funktion CMOS-Timer-Baustein

Typ ICM7555
\e}| Betriebsspannung(UB) 3-16 V
=l Stromaufnahme (I8) 60 pA(ohne Last)
3 Ausgangsstrom (louT) 100 mA
Ko Frequenz(fmax.) 500 kHz

Transistoren: bipolar und MOSFET

Es stehen vier unterschiedliche gangige Transistor-
varianten zur Verfliigung. Hierbei handelt es sich um
NPN-, PNP-und MOSFET-Transistoren. Wie bei PAD-
Modulen udblich, sind die Anschlussbelegung und
Beschriftung oben auf den Platinen aufgedruckt
(Bild 14). Die genaue Typenbezeichnung der verwen-
deten Transistoren befindet sich dagegen auf der
Platinenunterseite. Entscheidend ist, um welchen
Typ es sich handelt - also NPN, PNP oder MOSFET.
In Tabelle 4 sind die wichtigsten Daten der Bauteile
dargestellt.

Wichtig dabei: Die Schaltleistung der bipolaren
Transistoren NPN und PNP betragt nur 100 mA.

Technische Daten Transistoren

Typ BC847C
CM-Bezeichnung CM-TB-BC847C-A
Technologie NPN
Betriebsspannun

cE/Ds S

Stromc/Ip 100 mA

RDsoN =

Frequenz(fc) 300 MHz
Verstarkung HFE 420-800

Ptot 0,25W

Besonderheiten

Tabelle 4

g| UB 4 Reset 7|Discharge
1 g
Threshold 2 GND
2308 GND (ICM7555)

Control- 2 /3U
Voltage [] [— Output

|8  Komparator

pu 1/3UB

Flip-Flop

Trigger z

e NE555

i (ICM7555)

-f—| GND

1l GND

Bild 12: Blockschaltbild des NE555/ICM7555

Bild 13: PAD-Modul des Timer-Bausteins ICM7555

Die MOSFET-Transistoren sind vom Typ IRLML2502 (N-Kanal) und
pPA1918 (P-Kanal). Diese Transistoren werden hauptséchlich verwen-
det, um Lasten wie z. B. Motoren, groBe Relais oder Power-LEDs zu
schalten. Obwohl das Gehause des SOT23 recht klein ist, kdnnen Stro-
me von ca. 3 A geschaltet werden. Bei einer maximalen Spannung von
20V ergibt sich somit eine Schaltleistung von beachtlichen 60 W.

Bild 14: Unterschiedliche Transistortypen mit aufgedruckter Anschlussbelegung

BC857C
CM-TB-BC857C-A
PNP

45V
100 mA

300 MHz
420-800
0,26 W

Universal-Bipolar-Transistor
Audio, HF und Sensorik

IRLML2502
CM-TF-IRLML2502-A
N-Kanal MOSFET

20V

3A
0,0450Q
1MHZ

0.8W

pPA1918TE
CM-TF-uPA1918-A
P-Kanal MOSFET

20V

3,7A
0,210
1MHz

2W
MOSFET-Schalttransistoren
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https://de.elv.com/p/ne555-grundschaltungen-anwendungsschaltungen-mit-dem-prototypenadapter-teil-3-P253836/

Bild 15: Fir die hdndische Bestlickung der Transistoren stehen Leerplatinen zur Aufnahme
von Transistorenim SOT23-Gehduse zur Verflgung.

Tabelle 5

Technische Daten Spannungsregler

Typ
CM-Bezeichnung
Spannungsregler

Eingangsspannung UE

Ausgangsspannung
Ausgangsstrom louT

Ruhestrom (ohne Last)

Besonderheiten

3,3-V-Regler
CM-VP-3R3-A
TS90M

412V

3,3V

250 mA

2 yA

fiir Batteriebetrieb
geeignet

Bild 16: PAD-Module der beiden Spannungsregler

Bild 17: Leerplatine Spannungsregler
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5-V-Regler
CM-TB-BC857C-A
MC7805

6-30V

5V

500 mA

3mA

Uberlastschutz

Leerplatinen fiir Transistoren

Fir jeden Transistortyp stehen auch Leerplatinen
zur Verfugung, um Transistoren nach eigenen Win-
schen zu bestlcken. Sie erkennen diese Platinen
daran, dass auf der Platinenoberflache die Daten fur
Spannung und Strom fehlen.

Es konnen ausschlieBlich Transistoren in einem
S0T23-Gehause verbaut werden. Die Anschlussbe-
legung fir Transistoren im SOT23-Gehause ist bis
auf wenige Ausnahmen einheitlich. Die Leerplati-
nen sind auf der Unterseite zusatzlich mit der An-
schlussbelegung der Transistoren bedruckt (Bild 15).

Die Stiftleisten werden zweckmaBigerweise nach
dem Bestlicken der Transistoren eingesetzt und
verlotet.

Spannungsregler

In diesem Set sind Spannungsregler mit zwei unter-
schiedlichen Ausgangsspannungen enthalten. In
Tabelle 5 sind die technischen Daten der verwende-
ten Typen ersichtlich. Bild 16 zeigt die zugehdrigen
Platinen mit dem Aufdruck auf der Oberseite und
dem eigentlichen Bauteil auf der Unterseite. Die
notwendigen Kondensatoren (1uF/50 V) an den Ein-
und Ausgangen des Spannungsreglers sind bereits
auf der Platine bestlickt. Techniker erwarten, dass
diese Kondensatoren auf den Spannungsreglern so
nahe wie mdglichan den Pins des Gehauses platziert
sind. Dies ist durch die vorbestiickten SMD-Konden-
satoren gegeben. Zusatzliche Kondensatoren auf
dem spéteren Einsatzort (Steckboard) kdnnen des-
halb entfallen.

Um eigene Spannungsregler aufzubauen, ist eine
Leerplatine zur Bestiickung von ICs im SOT89-Ge-
hause vorhanden (Bild 17).

Es empfiehlt sich, die Stiftleisten zum Schluss
einzusetzen und zu verldten.

Dioden

Als Standard-Dioden kommen eine Siliziumdiode
(IN4148W) und eine Schottky-Diode (BAT43) zum
Einsatz. Die wesentlichen technischen Daten wie
max. Spannung und Strom sind auf der Platine auf-
gedruckt (Bild18). Schottky-Dioden weisen eine
sehr geringe Flussspannung von nur ca. 0,3V auf
und werden deshalb gerne da eingesetzt, wo der re-
lativ groBe Spannungsabfall einer Siliziumdiode von
0.7V nicht erwlnscht ist. Ein weiterer Vorteil der
Schottky-Diode ist die hohe Schaltgeschwindigkeit
gegenuber einer Siliziumdiode. Fur Standardanwen-
dungen kann hingegen die Siliziumdiode verwen-
det werden. In Tabelle 6 finden Sie die technischen
Daten der Dioden.

Siliziumdiode Schottky-Diode

Bild 18: PAD-Module der beiden Dioden
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Optokoppler

Wie der Name erahnen lasst, werden hier zwei Bau-
teile optisch miteinander gekoppelt. Auf der einen
Seite befindet sich eine LED, die als Sender agiert,
wahrend auf der gegeniberliegenden Seite ein Fo-
totransistor die optischen Signale aufnimmt. Die
Information wird durch Licht Gbertragen, und es
besteht keine elektrische Verbindung. Dadurch wird
eine galvanische Trennung erreicht.

Die optisch gekoppelten Sender und Empfanger
sind in einem lichtundurchlassigen Geh&use unter-
gebracht. Je nach verwendetem Typ kdnnen analo-
ge oder digitale Information Ubertragen werden.

Ein typischer Anwendungsfall ist der Einsatz im
einem Schaltnetzteil, wo eine galvanische Trennung
zwischen Primar- und Sekundarteil zwingend erfor-
derlich ist. Hier werden analoge Spannungswerte
vom Ausgang (Istwert) zur priméren Steuereinheit
(Sollwert) Gbertragen, damit der Regelkreis funkti-
oniert.

Die Testschaltungin Bild 19 verdeutlicht die Funk-
tionsweise eines Optokopplers. Durch Betatigen des
Tasters flieBt ein Strom durch den Vorwiderstand R1
und der internen LED des Optokopplers. Der Foto-
transistor empfangt das Licht der LED und schaltet
daraufhin die Kollektor-Emitter-Strecke durch. Da-
durch flieBt ein Strom durch R2 und der LED, sodass
die LED aufleuchtet.

Wichtig: Beachten Sie, dass die sendeseitige LED
immer einen strombegrenzenden Vorwiderstand
bendtigt.

Technische Daten Dioden

Typ Schottky 30 V/0,2 A Silizium 75 V/0,15 A
5 CM-Bezeichnung CM-DG-201-A CM-DG-151-A
= Diodentyp BAT43W IN4148W
—g Spannung max. UR 30V 75 A
== | Strom max. IF 0,2A 0,15 A
Taster H R2
[y
I:g:l R1 '{\SZ LED1
LED-Strom J]
uB
il SZ —>l<
L ] _>
Vv
Optokoppler

Bild 19: Testschaltung fiir einen Optokoppler

Die technischen Daten zum Optokoppler finden ~
Sie in Tabelle 7, ebenso wie einen Link zum Daten- %
blatt des Herstellers. In Bild 20 sind das Schaltsym- o
bolund das PAD-Modul dargestellt. =

Anode 4 4 Kollektor
LED N Fototransistor
Kathode 3 ﬁ Emitter

Bild 20: Schaltsymbol
und PAD-Modul des TLP291
Optokopplers TLP291

Shunt-Regler
Der LMV431 ist ein sogenannter Shunt-Regler und
stellteinetwasungewdhnliches, aberdurchausinte-
ressantes Bauteil dar(Bild 21). Seine Funktionsweise
ahneltdereiner Z-Diode: Eine Spannungsquelle wird
so weit belastet, bis sich Uber einem Vorwiderstand
die gewiinschte Spannung einstellt. Uberfliissiger
Strom wird, wie bei einer Z-Diode auch, parallel ab-
geleitet, was naturlich nicht wirtschaftlich ist. Aus
diesem Grund werden Parallelregler in modernen
Schaltungen kaum noch eingesetzt. Aber der Shunt-
Regler vom Typ LMV431 bietet andere sinnvolle An-
wendungsmaoglichkeiten. Schauen wir uns zunachst
das Blockschaltbild in Bild 22 an.

Der LMV431verflgt Gber drei Anschlisse: Anode,
Kathode und Referenz. Eine interne Spannungsrefe-

Technische Daten Optokoppler

CM-Bezeichnung
Typ

LED-Strom IF
Spannung Ur (LED)
Spannung Uce
Datenblatt

CM-IC-TLP291-A

LED

Fototransistor

5 mA typ. (50 mA max.) -

1,25V

80 V max.

Datenblatt TLP291

Bild 21: Die PAD-Platine des CM-IC-LMV431-A (Shunt-Regler)

Tabelle 8

CM-IC-LMV431-A
Typ
Referenzspannung
max. Spannung (K)
max. Strom (K-A)

LMV431A
1,24V (£1%)
30V

30 mA
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renz von 1,24V ist mit dem invertierenden Eingang

Katppae Zbiode 124y | €ines Operationsverstérkers verbunden. Der Aus-
gangsteuerteinen NPN-Transistor, dessen Kollektor

ol zugleich mit der Versorgungsspannung verbunden

Ref. O—4 ist. Dieser Anschluss wird als Kathode bezeichnet.
€ Wenn Sie nun diese Kathode mit dem Eingang ,Re-

Cathode - 124V ferenz” (Ref.) verbinden, geschieht Folgendes: Der
Operationsverstarker regelt den Ausgang so lange
Z'S— Ref. nach, bis die Spannung am Referenzeingang iden-
Arode tisch mit der Referenzspannungist. Allerdings muss
Anode hierflr ein Widerstand (Rv) vorgeschaltet werden.
Dieser Aufbau ergibt damit eine Z-Diode mit einer
Bild 22: Blockschaltbild des LMV431 Spannung von 1,24V, die sehr genau ist und so bei
einer normalen Z-Diode nicht vorgefunden werden
kann. Das Besondere ist, dass Sie mithilfe des Re-
ferenzeingangs und eines Spannungsteilers jede
Io Einstelloare Z-Diode beliebige Spannung zwischen 1,24V und 30V ge-
NPN R T T nerieren kdénnen, wie in Bild 23 (rechts) zu sehen.
Un — Uont ! Dort ist auch die Formel fir die Berechnung der Z-
Spannung dargestellt. In Bild 23 links sehen Sie ein
weiteres Beispiel: Ein Shunt-Regler kann auch zur
Strombegrenzung eingesetzt werden. Wie wir wis-
sen, stellt sich bei korrekter Beschaltung eine Span-
nung zwischen Anode und Referenz von 1,24V ein.
lo= max. Strom Unr Der LMV431 steuert den Langstransistor (NPN) an
Upet = 1,24V lo=—> und erlaubt nur eine max. Spannung von 1,24 V Gber
R2 = Shunt-Widerstand R2 ) =Uret dem Widerstand R2. Der maximale Strom ist also
lo=1,24V/R2.Mitdem Widerstandswert von R2 kann

Bild 23: Anwendungsbeispiele fiir den LMV431: Strombegrenzung und variable Z-Diode der gewlinschte maximale Strom definiert werden.

Strombegrenzung

Ri Ref.

K A
LMV431

Fotodiode BPW34
Der hier zum Einsatz kommende Lichtsensor
(Bild 24) ist eine Fotodiode und besteht aus einem
lichtempfindlichen Halbleiter. Trifft Licht auf den
frei liegenden PN-Ubergang (Sensorflache) des
Halbleiters, wird ein elektrischer Strom erzeugt.
Diese lichtempfindlichen Halbleiter reagieren nicht
nur auf sichtbares Licht, sondern auch auf Licht im
Infrarot- oder UV-Bereich. Es gibt spezielle Fotodi-
oden mit einem Tageslichtfilter, um gezielt sichtba-
Bild 24: PAD-Platine der BPW34 (CM-SB-01) res Licht zu unterdricken. Dies ist vorteilhaft, wenn
z.B. nur Licht im IR-Bereich detektiert werden soll.
So werden storende Einflisse durch sichtbares
Licht verhindert.

Die auf unserer kleinen Platine verwendete
BPW34 (Bild 24) hat keinen Tageslichtfilter und de-
tektiert somit ein weites Lichtspektrum. Technische
Daten der Fotodiode sind in Tabelle 8 dargestellt.

In Bild 25 ist die Kennlinie der BPW34 dargestelit.
Diese zeigt, dass die maximale Empfindlichkeit im
nichtsichtbarenInfrarotbereichbeica.920 nmliegt.

Die Durchlasskurve (Flussrichtung) einer Fotodi-
ode entspricht der einer normalen Siliziumdiode.

BPW34/CM-SB-01

Sensor BPW34-S(SMD)
el Lichtspektrum 430-1100 nm
= Durchbruchspannung 60V
() = o
o Erfassungswinkel +60
=" Fotostrom >55 pA

Bild 25: Kennlinie und Schaltsymbol der BPW34-S
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In der Praxis wird eine Fotodiode im Sperrbereich betrieben. Dabei
wird der Strom in Sperrrichtung gemessen, der sich je nach Lichtstar-
ke in einem Bereich von nur wenigen Mikroampere bewegt.

Im Artikel PAD-PRO-EXSB, Teil 9 sind einige Anwendungsbeispiele
mit dem BPW34 detailliert beschrieben.

LED-Platinen

Es stehen drei unterschiedliche LED-Varianten zur Verfligung: die
klassische Einzel-LED in unterschiedlichen Farben (Bild 26) sowie ein
LED-Cluster und zwei RGB-LEDs, die jeweils eine rote, grine und blaue
LED integriert haben(Bild 28).

Bei den Einzel-LEDs sind die Vorwiderstande integriert. Der Wider-
stand hat einen Wert von 470 Q und erlaubt so den Betrieb an Spannun-
gen bis 12V, was einem LED-Strom von ca. 6 bis 20 mA entspricht. Bei
groBeren Versorgungsspannungen sollte zusatzlich noch ein Wider-
stand in Reihe geschaltet werden(ca. 1-2,2 kQ bei 24 V).

Neben den fertig bestlickten LED-Platinen stehen Leerplatinen
(Bild 27)fiir die eigene Bestlickungvonbedrahteten 3-oder5-mm-LEDs
zur Verfiigung. Die beiliegenden Stiftleisten werden nach dem Verlo-
ten der LED bestlickt. Dies erleichtert den Zugang zu den Lotstellen
der LED. Im rechten Teil von Bild 27 ist die Bestiickung mit einer blau-
en 5-mm-LED zu sehen. Auf der Cluster-LED (Bild 28, rechts) befinden
sich drei parallel geschaltete SMD-LEDs in weiB. Hier sind die LED-Vor-
widerstande etwas kleiner, sodass die LEDs heller leuchten. Das LED-
Cluster dient in erster Linie als Signalleuchte im Pulsbetrieb (Flasher).
Bei Dauerbetrieb mit einer Spannung groBer als 5 V sollte noch ein ent-
sprechender zusatzlicher Vorwiderstand eingefligt werden.

Bild 26: LED-PAD-
Module

Bild 27: Leerplatine
flir LEDs mit Bei-
spiel einer blauen
5-mm-LED

Bild 28: Fotos und
Schaltbild der Plati-
ne CM-DL-RGBOTmit
der RGB-LED und
dem LED-Cluster
(CM-DL-WO01)

Bei der RGB-LED handelt es sich um eine Vari-
ante mit gemeinsamer Anode, bei der die Anoden
der drei einzelnen LEDs miteinander verbunden
sind (Bild 28). Dieser Anschluss wird mit der Ver-
sorgungsspannung (+) verbunden, wéhrend die ein-
zelnen Kathodenanschllsse Gber Widerstande mit
Masse (-) verbunden werden.

Unser Modul (CM-DL-RGBOQ1) hat die bendtigten
Vorwiderstande bereits integriert. Die Vorwider-
stande sind flUr eine Versorgungsspannung von
3,3V bis 6V ausgelegt. Bei Verwendung mit hdheren
Spannungen missen Sie entsprechende Vorwider-
stande, je nach gewlnschter Spannung, in Reihe
zu jedem Kathodenanschluss zuschalten. Bei 12V
musste z. B. ein zusatzlicher Widerstand von 680 Q
und bei 24V ein Widerstand von 2,2 kQ vorgeschal-
tet werden.

Fazit
Dieses Setrichtet sich an alle Anwender, die zum Ex-
perimentieren auf Steckboards(Breadboards)fertig
aufgebaute PAD-Module statt konventionell bedrah-
tete Bauteile nutzen méchten.

Wer gerne l6tet, kann alternativ zu den Bausatzen
PAD2 (Halbleiter) greifen. Allerdings fehlen hier die

optischen Bauteile.
J1 Y & 52
-1— DS1 _1,
2 2
E N

W2 NZE N4
DS1 DS2 DS3

"

J2
_1-
—~gin

R1
[47R ]
R2
[47R ]
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Prototypenadapter Professional Linear/Opto 1, ELV
PAD-PRO-LO1

EXKLUSIV

BAUSATZ

GEm)
(o)
95 €

74,

Artikel-Nr. 161174

B Fertigaufgebaute PAD-Module aus den Bereichen Linear und Opto

B Setumfasstinsgesamt 82 Bauteile: Operationsverstarker, Komparatoren,
Spannungsregler, Transistoren, Dioden und Leuchtdioden

B Hochwertiger und stabiler Sortimentskasten

B Inkl. Leerplatinen zur eigenen Bestlickung

ELV Breadboard mit 830 Kontakten

B Max. Betriebsspannung 30 Vac bzw. 42 Voc m
B Mehrere Boards einfach zusammensteckbar

® Abmessungen(BxHx T): 165x 54 x 10 mm Artikel-Nr. 250986

far Profis

Prototypenadapter (PAD) sind ein praktisches Hilfs-
mittel zum professionellen Experimentieren auf dem
Breadboard. Dennviele elektronische und mechanische
Bauteile sind nicht Breadboard-kompatibel - die An-
schlussdrahte sind zu diinn, zu kurz, zu lang, zu flexibel,
nichtim RastermaB oder haben die falsche Ausrichtung.

Prototypenadapter I6sen dieses Problem. Auf ihnen
sind die Bauteile jeweils auf einer kleinen Platine un-
tergebracht, die wiederum Uber Stiftleisten verflgt,
die in die Buchsenleisten der Steckboards passen.
Die aufgedruckte Anschlussbelegung der Bauteile ist
ein zusatzliches Plus bei den Prototypenadaptern. Um
kompliziertere Bauteile nutzen zu konnen, ist in der Re-
gel ein Anschlussschema erforderlich, z. B. aus einem
Datenblatt mit entsprechendem Schaltbild. Bei der Ver-
wendung eines Prototypenadapters ist die Pinbelegung

hingegen auf der Platinenoberflache aufgedruckt. Das
erleichtert das Arbeiten sowohl mit komplexen als auch Mehr Infos hier
einfachen Bauteilen.
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Batteriebetriebenes Powermodul PM-SB1 ELV
fir Breadboard-Schaltungen

Abm.(BxHxT):
52x25x 47 mm,
Gewicht: 18g

EXKLUSIV

Anwendungsbeispiel BAUSATZ

B 3,3V oder5V Ausgangsspannung 14

B Passt auf alle handelsiiblichen Steckboards (Breadboards) I

B | ow-Bat.-Erkennung(< 2,3 V)

B Konstante Ausgangsspannung, auch bei sich
andernder Batteriespannung

B SMD-Bauteile bereits bestlckt

G
(o)
95 €

Artikel-Nr. 159562

Gerate-Kurzbezeichnung: PM-SB1

Versorgungsspannung (UBat): 2x 1,5V LR03/Micro/AAA Anwendungsbeispiele - PM-SB1:
Stromaufnahme (IStandby): 2 mA (ohne Last)

Ausgangsstrom (louT): 250 mA(@3,3V); 200 mA (@5 V) B Energieversorgung flir mobile
Low-Bat: UBat<2,3V Anwendungen auf dem Breadboard
Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C B Auch einsetzbar als Powermodul
Sonstiges: fir Steckboards geeignet auf Lochrasterplatinen

Lochrasterplatine fiir Steckboards PAD5, mit Spannungsreglern

ELV

Anwendungsbeispiel BAUSATZ

B |dentisches Layout, wie das eines 830-poligen Steckboards
B Integrierte Spannungsversorgungseinheit mit Spannungsausgangen
fir3,3Vund5YV, die auch separat betrieben werden kann

B Spannungsversorgungseinheit kann bei Bedarf abgetrennt und separat betrieben werden )
B Die Elektronik dieser Spannungsversorgung ist auf Betriebssicherheit ausgelegt und mit Artikel-Nr. 155289

zahlreichen MaBnahmen gegen Kurzschluss und Uberlast ausgestattet
B Dank der schon vorbestiickten SMD-Bauteile miissen nur noch mechanische Bauelemente m

angebaut und verldtet werden

Lochrasterplatine fiir PAD5

B Zusatzplatine zum PADbS m
B |dentisches Layout wie das eines

830-poligen Steckboards Artikel-Nr. 155466
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Service

Technische Anfragen

Flr technische Fragen zu den Beitrdgen aus dem ELVjournal, kontaktieren Sie
gerne unsere technische Kundenberatung Gber unser Kontaktformular.
BittenennenSiehierbeidie Artikelnummer, ArtikelbezeichnungundJournalseite.
Unsere Techniker klaren Ihre offenen Fragen im Anschluss.

Reparatur-Service

Fir ELV Markenprodukte, aberauch flr Geréate, die Sie aus ELV Bauséatzen selbst
herstellen, bietenwirlhneneinenkostenglnstigenReparatur-Servicean.ImSinne
einerschnellenAbwicklungflhrenwireine Reparatursofortdurch,wenndieRepa-
raturkostendenhalbenArtikelpreisnichtlberschreiten.BeieinemgréBerenDefekt
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:
ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, 26789 Leer, Deutschland

Qualitat/Sicherheit

BausétzevonELVbeinhaltensamtlichezumAufbauerforderlichenelektronischen
und mechanischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und be-
druckter Frontplatte, Netztrafos, Schrauben, Mutternusw. Es finden ausschlieB-
lichhochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit Gehause
betriebsfertig und komplett abgeglichen geliefert. Sdmtliche ELV Bauséatze und
ELV Fertiggerate sind mit 1-%-Metallfilmwiderstanden ausgeristet. Technische
Anderungenvorbehalten.

Wichtiger Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen. Netzspannungen und Spannungen ab 42V sind lebensgefahrlich.
Bitte lassen Sie unbedingt die n6tige Vorsicht walten und achten Sie sorgfaltig
darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausétze, insbesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der
fertigen Gerate Netzspannung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich von einer
ausgebildeten Elektrofachkraft aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und hinreichend mit den einschlagigen Sicherheits-und VDE-
Bestimmungen vertraut ist.

Versandkosten

Unsere Versandkosten betragen 3,99 €, ab 39,00 € liefern wir fir Sie innerhalb
Deutschlands versandkostenfrei. Unsere Versandkosten in andere Lander ent-
nehmen Sie bitte unserer Internetseite.

Kontaktdaten
Bestellannahme, Technische Kundenberatung, Reklamation/Retouren
+49(0)491/6008-88

Montag bis Donnerstag: 9:00-16:30 Uhr
Freitag: 9:00-15:00 Uhr

Kontaktformular

Telefon:
Hotlinezeiten:

Kontakt per E-Mail:

ELV Elektronik AG
Maiburger StraBe 29-36
26789 Leer
Deutschland

Adresse:

Bestellhinweise

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB), die Sie auf unserer
Internetseite de.elv.com/service-bereich/agb/ einsehen, speichern und aus-
drucken kénnen. Sie kdnnen die AGB auch telefonisch anfordern.

Widerrufsbelehrung

Widerrufsrecht

Sofern Sie Verbraucher sind, kdnnen Sie Ihre Vertragserklédrung innerhalb von 14 Tagen ohne
Angabe von Grinden mittels einer eindeutigen Erklarung widerrufen. Die Frist beginnt nach
AbschlussdesVertragsundnachdemSiedieVertragsbestimmungeneinschlieBlichderAllge-
meinen Geschaftsbedingungen erhaltenhaben, im Falle eines Verbrauchsgiterkaufsjedoch
nicht, bevor Sie oder einvon Ihnen benannter Dritter, der nicht Frachtfihrerist, die Ware er-
halten hat; im Falle der Lieferung mehrerer Waren oder Teilsendungen im Rahmen einer ein-
heitlichen Bestellung nicht vor Lieferung der letzten Ware oder Teilsendung; im Falle der re-
gelmaBigenBelieferungibereinenfestgelegtenZeitraumnichtvorlLieferungdererstenWare.
Zur Wahrung der Widerrufsfrist gentigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs.

Der Widerruf ist zu richten an: ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer, Tel.-Nr.
+49 491/6008-88, Telefax: +49 491/7016, E-Mail: widerruf@elv.com. Sie kénnen dafiir das
beigefligte Muster-Widerrufsformular verwenden, das jedoch nicht vorgeschrieben ist.
Zur Wahrung der Widerrufsfrist reicht es aus, dass Sie die Mitteilung Gber die Auslibung des
Widerrufsrechts vor Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Fiir den Beginn der Widerrufsfrist erforderliche Informationen
Die Informationen im Sinne des Abschnitts 1Satz2 umfassen folgende Angaben:
1. dieldentitat des Unternehmers; anzugeben ist auch das éffentliche Unternehmensregis-
ter, bei dem der Rechtstrager eingetragen ist, und die zugehdrige Registernummer oder
gleichwertige Kennung;
. die Hauptgeschaftstatigkeit des Unternehmers und die fir seine Zulassung zustandige
Aufsichtsbehérde;
. die ladungsfahige Anschrift des Unternehmers, beijuristischen Personen, Personenver-
einigungen oder Personengruppen auch den Namen des Vertretungsberechtigten;
. die wesentlichen Informationen darlber, wie der Vertrag zustande kommt;
. gegebenenfalls zuséatzlich anfallende Kosten;
. eineBefristungderGultigkeitsdauerderzurVerfligunggestelltenInformationen, beispiels-
weise die Glltigkeitsdauer befristeter Angebote, insbesondere hinsichtlich des Preises;
. Einzelheiten hinsichtlich der Zahlung und der Erfillung;
. das Bestehen eines Widerrufsrechts sowie die Bedingungen, Einzelheiten der Ausiibung,
insbesondereNameundAnschriftdesjenigen, gegenliberdemderWiderrufzuerklarenist,
unddie Rechtsfolgendes WiderrufseinschlieBlich Informationen iberden Betrag, dender
Verbraucher im Fall des Widerrufs fir die erbrachte Leistung zu zahlen hat, sofern er zur
Zahlung von Wertersatz verpflichtet ist (zugrundeliegende Vorschrift: § 357a des Birger-
lichen Gesetzbuchs);
9. eineVertragsklauseliberdasaufdenVertraganwendbare Rechtoder iber daszusténdige
Gericht;

10.die Sprachen, in welchen die Vertragsbedingungen und die in dieser Widerrufsbelehrung
genanntenVorabinformationenmitgeteiltwerden, sowie die Sprachen,inwelchensichder
Unternehmerverpflichtet, mitZustimmungdesVerbrauchersdie Kommunikationwéhrend
der Laufzeit dieses Vertrags zu fihren;

11. denHinweis, ob der Verbraucher einauBergerichtliches Beschwerde-und Rechtsbehelfs-

verfahren,demderUnternehmerunterworfenist, nutzenkann,undgegebenenfallsdessen
Zugangsvoraussetzungen;

Widerrufsfolgen

Im Fall eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zurlickzu-
gewdhren. Fir die Rickzahlung verwenden wir dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der ur-
spriinglichen Transaktion eingesetzt haben.

DasWiderrufsrecht bestehtnicht beiLieferungvonWaren, die nicht vorgefertigt sind und fiir
derenHerstellungeineindividuelle AuswahloderBestimmungdurchdenVerbrauchermaBgeb-
lichist oder die eindeutig auf die persénlichen Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten
sind; bei Lieferung von Ton- oder Videoaufnahmen oder Computersoftware in einer versie-
gelten Packung, wenn die Versiegelung nach der Lieferung entfernt wurde.

Ende der Widerrufsbelehrung

N Os W N

Muster-Widerrufsformular
WennSiedenVertragwiderrufenwollen, fillenSiebittediesesFormularausundsendenSieeszuriickan:

ELV Elektronik AG
Maiburger Str. 29-36
26789 Leer

Telefax: +49 491/7016
E-Mail: widerruf@elv.com

Hiermit widerrufe(n)ich/wir (*)den von mir/uns(*)abgeschlossenen Vertrag ber den Kauf der folgen-
denWaren(*)/ die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

Bestelltam _____________________ (*)/ erhaltenam___________________| (*)

Name und Anschrift des/der Verbraucher(s)

Datum Unterschrift des/der Verbraucher(s) (nur bei Mitteilung auf Papier)

(*)Unzutreffendes streichen

Riicknahme von Elektro-und Elektronik-Altgeraten
Hersteller und Handler sind gesetzlich verpflichtet, Altgerate
kostenfrei wieder zurlickzunehmen und nach vorgegebenen
Standards umweltvertrédglich zu entsorgen bzw. zu verwer-
ten. Dies gilt fir betreffende Produkte mit nebenstehender
Kennzeichnung.

= Symbolfirdie

getrennte Erfas-

sungvon Elektro-

und Elektronik-
_— geréaten
Verbraucher/-innen dirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht Gber den Hausmiill
entsorgen, sondern kénnendiese bei den daflirvorgesehenen Sammelstelleninnerhalb Ihrer
Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréger)abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Léschen personenbezogener Daten auf den zu
entsorgenden Altgerédten selbst verantwortlich.

Unsere Ricknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir Gber die Fa. Hellmann
Process Management GmbH & Co. KG(HPM)und die Fa. DHL Paket GmbH (DHL)ab. HPM Giber-
nimmt fir uns die Entsorgung und Verwertung der Altgeréate (ber die kommunalen Sammel-
stellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers fir die Ricksendung lhres Elektro-
und Elektronik-Altgerats benutzen Sie bitte unser DHL-Retouren-Portal im Internet. Weite-
re Informationen finden Sie unter de.elv.com/hinweise-zur-entsorgung. Unsere Registrie-
rungsnummer lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.

Batteriegesetz - BattG
Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien ge-
setzlich verpflichtet.

MitnebenstehendemZeichenverseheneBatteriendlrfennicht
Uber den Hausmill entsorgt werden, sondern sind einer ge-
trennten Entsorgung zuzufihren. Verbraucher(innen) kdnnen
Batterien nach Gebrauch unentgeltlich anunser Versandlager schicken oder dort abgeben.

Altbatterien kénnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemé&Ber Lagerung oder Ent-
sorgung die Umwelt oder Ihre Gesundheit schadigen kdnnen. Batterien enthalten aber auch
wichtige Rohstoffe, wie z. B. Eisen, Zink, Mangan oder Nickel und werden wiederverwendet.
Bedeutung chemischerZeicheninKennzeichnung: Hg=Quecksilber; Cd=Cadmium; Pb=Blei

= Batteriensind
schadstoffhaltige
Produkte und dur-
fen nicht dber den

Hausmiill entsorgt
werden.
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Datenschutz

Erklarung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die Ihrer Person zugeordnet werden kdnnen.
Hierunter fallenz. B. der Name, die Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Erfassungund Verwendung von personenbezogenen Daten

Personliche Daten, dieSieunszurVerfligungstellen,dienender AbwicklungderBestellung, der
Lieferung der Waren sowie der Zahlungsabwicklung. Da der Datenschutz fiir die ELV Elektro-
nik AGeinensehrhohenStellenwerteinnimmt, erfolgtdie Erhebung, Verarbeitungund Nutzung
Ilhrer uns zur Verfligung gestellten Daten ausschlieBlich auf der Grundlage der gesetzlichen
BestimmungenderDatenschutz-Grundverordnung(DSGVO0), desBundesdatenschutzgesetzes
(BDSG)und des Telemediengesetzes(TMG).

NachdengeltendengesetzlichenRegelungen habenSieein Rechtaufunentgeltliche Auskunft
Uberlhre gespeicherten Datensowie ggf. ein Rechtauf Berichtigung, Sperrungoder Léschung
dieser Daten.
BeiErstbestellungenaufRechnungoderperlLastschriftkénnenwirbeiBesteheneinesberech-
tigten Interesseszur Risikovermeidung Informationen zulhrembisherigen Zahlungsverhalten
sowie Bonitatsinformationen auf der Basis mathematisch-statistischer Verfahren von der
Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss, vertreten durch Dr. Holger
Bissel, Ingolf Dorff, Thomas Schurk, einholen.
ImBereichderKreditkartenzahlungarbeitenwirzusammenmitderConcardisGmbH(Concardis),
Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn, vertreten durch ihre Geschéftsfihrer Robert Hoffmann,
Patrick Hoijer, Martin Skov. In diesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch
Kartendaten an das oben genannte Unternehmen Gbermittelt.

Wir weisen gemaB Art. 6 ff. DSGVO darauf hin, dass wir die von unseren Kunden mitgeteilten
Daten EDV-méBig speichern.

SolltenSiekeineInformationeniiberunsere AngeboteundDienstleistungenwiinschen, geniligt
einformloserBrief, Telefax, eineE-Mailan: ELVElektronik AG, Maiburger Str. 29-36,26789 Leer,
Deutschland, Telefax-Nr. +49(0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com

Weitergabe von Daten
Im Rahmen der Auftragsdatenverarbeitung wahlen wir unsere Partner sorgféaltigaus und ver-
pflichtenunsere Dienstleister gemaB Art. 28 DSGVO zum vertrauensvollen Umgang mit Ihren Daten.

Widerruf von Einwilligungen

Jedevon lhnenerteilte Einwilligung zur Verarbeitung lhrer personenbezogenen Daten kénnen
Sie jederzeit widerrufen. Naheres entnehmen Sie bitte unserer Datenschutzerklarung unter
de.elv.com/sicherheit-datenschutz bzw. ch.elv.com/sicherheit-datenschutz
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Alle Ausgaben auf einen Blick!

Lesen Sie jetzt alle ELVjournal Ausgaben wann und wo Sie
wollen - und das digital komplett kostenlos.

Wir haben alle ELVjournale von der ersten bis zur aktuellen
Ausgabe Ubersichtlich fir Sie zusammengestellt.

ELVjournal Redaktion

ELV Elektronik AG
<%» Redaktion ELVjournal

><|) Maiburger StraBe 29-36
26789 Leer
Deutschland

@ redaktion@elvjournal.com

Wir wollen es wissen!
lhre Anwendungen und Applikationen

Welche eigenen kreativen Anwendungen
Leserwettbewerb und Applikationen haben Sie mit den ELV
Haustechnik-Systemen, aber auch ande-

ren Produkten und Bausatzenrealisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre
Applikation, berichten Sie uns von Ihren
ErfahrungenundLésungen.Dieinteressan-
testen Anwendungen werden redaktionell
bearbeitetundim ELVjournalmit Nennung
Ihres Namens vorgestellt.

Jede veréffentlichte Anwendung
belohnen wir mit einem

Gutscheincode

im Wert von 200,- €*

* Der Einsender der verdéffentlichten Anwendung erhélt einen Gutscheincode zur einmaligen
Nutzung im Wert von 200,- €. Der Gutscheincode wird mit einer Bestellung verrechnet - ein
etwaiger Restbetrag verféallt. Bei Rlickabwicklung des Kaufvertrags oder eines Teils hiervon
wird der gewahrte Gutscheinbetrag vom zu erstattenden Kaufpreis abgezogen, sofern durch
die AustibungdesWiderrufsrechtsundderRickabwicklungder Gesamtwarenwertvon200,- €
unterschritten wird. Auszahlung/Verrechnung mit offener Rechnung sowie Gutschrift nach
Widerruf sind nicht méglich. Der Gutscheincode ist nicht mit anderen Aktionen kombinierbar.
Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach
Originalitat, praktischem Nutzenundrealisierterbzw. dokumentierter Ausfihrungvorgenom-
men, es besteht kein Anspruch auf Verdffentlichung, auch bei themengleichen Ldsungen. Der
Rechtswegist ausgeschlossen.

Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit dem Stichwort ,Leserwettbewerb”an:

ELV Elektronik AG, 26789 Leer, Deutschland
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ELV
Mini-Voltmeter MVM 1 mit TFT-Display

B 2 Spannungen bis 40V gleichzeitig messbar,
Versorgungsspannungsbereich: 4-24V

B Verschiedene Anzeigemodi(digital, analog, Bargraph, Plotter)
auf dem TFT-Display (0,96", 80 x 160 Pixel)

B Auto-Range oder feste Einstellung fiir 6-V- oder 40-V-Messbereich

B Messungim mV-Bereich, Genauigkeit ADC-Wandler 12 Bit
(Oversampling: 16 Bit)

B Nutzungim Stand-alone-Betrieb, Steckbrett-kompatibel

B Addition/Subtraktion der beiden Messwerte moglich,
dadurch z. B. auch Messung liber ein Bauteil
in einer Schaltung maéglich

o Gleich mitbestellen:
Strommessadapter SMA1- Artikel-Nr. 156606 -17,95 €

Abm.(BxHxT)MVM1: 40,3x30,3x17 mm

BAUSATZ

E Artikel-Nr. 156596

Anwendungsbeispiel
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ELV

Modulares
Experimentierboard MEXB

B Vielseitiges Experimentiersystem -
anpassbar auf eigene Beddirfnisse

B Verschiedene Komponenten(Breadboards, Modultrager,
Winkel usw.) mittels Magnetfolie auf der Grundplatte fixierbar

Grundplatte und Zubehdr pulverbeschichtet

B Passende Transportbox als Zubehor erhaltlich

MEXB-Komponenten:

Artikel-Nr.  Preis

1] MEXB-Grundplatte (mit Magnetfolie DIN A4) 156958 39,95 €
E MEXB-Winkel 156959 6,95 €
ohne Abb. | MEXB-Modultréager fiir Raspberry Pi*/Zero 156962 795 €
B MEXB-Modultrager fiir Arduino UNO/Leonardo| 156960 7,95 €
ohne Abb. | MEXB-Modultrager fiir MEGA 2560 156961 795 €
ELV Steckplatine mit 830 Kontakten,schwarz | 250986  6,95€
E Powermodul MEXB-PM 157276 34,95 €
6] MEXB-Bedienpanel fiir Experimentierboards 157431 21,95 €
*alle Modelle ab Version A

1 MEXB-Grundplatte

Artikel-Nr. 156958

Abm(BxHxT):310x5x220 mm
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LoRaWAN" entdecken

Experimente mit Temperatur und Luftfeuchte

Experimentierset -
LoRaWAN®-Programmierung

== Make-Sonderheft

Das LoRaWAN®-Experimentierset enthélt ein Basis-Board mit LoRaWAN®-
Funkmodul, umin die Welt des Internets der Dinge (loT) einzutauchen.

Ein besonderes Merkmal dieses Sets ist das Aufsteckmodul mit einem
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor, der es erméglicht,
Umweltdaten prazise zu erfassen.

Artikel-Nr. 254161

Experimentierset
B 1x ELV-LW-Base ELV-BM-TRX1 LoRaWAN®-Programmierung, einzeln
B 1x ELV Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte ELV-AM-TH1 Artikel-Nr. 160827 - 49,95 €
B 1x ELV Steckplatine 830 Kontakte - schwarz
B 1x Fotodioden-Platine BPW34-S (CM-SB-01) Interesse geweckt?
= I LE‘D-PIatme ~rot (F:M_DL_ROU Weitere Make-Bundles mit Experimentier-
" Ix Widerstands-Platine - 220 kQ (CM-RF-224-A) set und Make-Sonderheft finden Sie hier:
B 1x Kondensator-Platine - 1pF (CM-CF-105-A)
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