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Reagiert auf pragnante Gerausche -
Gerauschdetektor-Schaltmodul

Mithilfe des Schaltmoduls ist es moglich, auf prdgnante Gerdausche mit der Aktivierung von Schaltausgdangen bzw. optio-
nal mit der Aussendung von FS20-Befehlen zu reagieren. Neben der minimalen Lautstarke und der Signaldauer, die zum
Schalten der Open-Drain-Ausgdnge benotigt werden, kann zusatzlich ein Bandpassfilter so eingestellt werden, dass eine
Reaktion auf bestimmte Gerausche wie Klatschen oder Pfeifen ermoglicht wird.

Pfeif drauf!

Diese freche Bemerkung kann man hier wortlich nehmen: Ein kurzer Pfiff, bare Signaldauer, d. h., das auszuwertende Gerdusch
und es wird z. B. das Licht eingeschaltet. Oder man klatscht in die Hinde, muss ldnger sein als die eingestellte Dauer, ldsst eine
und das Fernsehgerdt wird eingeschaltet. Denkbar ist auch der Einsatz — weitere Differenzierung zu. SchlieBlich erlaubt ein
im Kinderzimmer. Solange das Baby sich nur bewegt oder leise Tone von in mehreren Stufen einstellbarer Bandpassfilter, nur
sich gibt, ist alles in Ordnung. Fangt es an zu weinen, springt der Ge- auf Gerdusche in bestimmten Frequenzbereichen zu
rauschmelder an, schaltet das Licht an und ruft per Funk die Eltern her- reagieren. Alle 3 MaRRnahmen zusammen lassen eine

bei. Derlei Einsatzfdlle gibt es zuhauf. recht genaue Einstellung des Gerdts auf ein bestimm-
Unser Gerduschdetektor ist auf die verschiedensten Einsatzfdlle ab- tes Gerdusch zu.
stimmbar, da er iiber zahlreiche Einstellmdglichkeiten und Optionen ver- Zur Signalisierung eines empfangenen Gerduschs

fiigt. Ein wichtiges Kriterium ist die Ansprech-Lautstdrke, sodass eben werden 3 Schaltausgdnge so angesteuert, dass ne-
nur entsprechend laute Gerdusche detektiert werden. Auch die einstell- ben einem dauerhaften Signal auch jeweils ein Im-
puls am Anfang und Ende des Gerduschs ausgegeben

Kurzbezeichnung: GDS1 wird. Muss ein angeschlossenes Gerdt mit Spannung

Versorgungsspannung: 6-12 Vic versorgt werden, ist dies vom Gerduschdetektor aus

Stromaufnahme: max. 20 mA (ohne FS20 S8M) moglich, sodass man in vielen Fallen kein zusatzliches

max. 40 mA (mit FS20 S8M) Netzteil bemiihen muss.

Ausgangsstrom Anschluss UB: max. 0,5 A Die Schaltausgdnge kénnen nach dem Nachriisten

Schaltvermdgen Open-Drain-Ausgange eines optionalen FS20-Sendermoduls FS20 S8M zur An-
CIC.) A1, A2, A3: 12 V/0,5 A steuerung dieses Senders herangezogen werden, also
iw1| Funk-Sendefrequenz (optional): 868,35 MHz Ein- und Ausschaltbefehle erzeugen. Damit ist das Ge-
O Aderquerschnitt fiir Zuleitungen: 0,2-1,5 mm? rat nahtlos in die Welt der FS20-Aktoren einreihbar,
f= Maximale Linge der Zuleitungen: 1,0m und man kann etwa so ohne Gefahr bequem per Funk
%8 Umgebungstemperatur: 0 °C bis 35 °C Netzlasten schalten, ohne selbst einen solchen Netz-
'E Schutzart: IP 20 Lastschalter bauen zu miissen.
3 Abm. (B x HxT): 143 x 25 x 58 mm Beschaftigen wir uns nun zundchst mit der Bedie-
= Gewicht: 112 g nung des Gerdts. Dabei lernen wir die Mdglichkeiten

des Gerauschdetektors noch detaillierter kennen.
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Bedienung

Das Gerduschdetektor-Schaltmodul ist, wie bereits
erwdhnt, in der Lage, auf eine einstellbare Frequenz
eines Audiosignals zu reagieren und die Ausgange da-
raufhin zu schalten. Da es im Umfeld des Aufstellorts
meist jedoch viele Storgerdusche gibt, bietet der GDS1
einige Moglichkeiten, diese Storgerdusche herauszu-
filtern.

Mittenfrequenz des Bandpasses
Je nach verwendetem Audiosignal enthalt dieses un-
terschiedliche Frequenzen. So liegen Mannerstimmen
meist mit ihrem Grundton im Bereich von 100-200 Hz.
Frauenstimmen sind hingegen hdoherfrequenter und
liegen meist zwischen 200 und 300 Hz, Kinderstimmen
sogar bei 400 Hz. Dem gegeniiber steht z. B. ein vom
Menschen erzeugter Pfeifton, der im Bereich von 1000
bis 2000 Hz liegen kann.

Mithilfe der seitlich am Gerdt angeordneten DIP-
Schalter 1-3 kann die gewiinschte Mittenfrequenz ein-
gestellt werden (Tabelle 1).

Giite des Bandpasses
Die Giite eines Bandpasses gibt an, wie stark die Fre-
quenzen unter- und oberhalb der Mittenfrequenz ge-
dampft werden. Je hoher die Giite eines Bandpasses
ist, desto geringer ist der Bereich der Frequenzen,
die mit einer Verstdarkung oberhalb von -3 dB durch
den Filter durchgelassen werden (Bandbreite eines
Filters), sodass von der Mittenfrequenz abweichen-
de Frequenzen (Storsignale) stdrker herausgefiltert
werden. Bei der Einstellung des Gerats sollte jedoch
zundchst mit einer geringen Giite begonnen werden
und diese anschlieRend schrittweise erhoht werden.
Eine hohe Giite kann im Extremfall sogar dafiir sorgen,
dass das gewiinschte Audiosignal nicht erfasst wird,
falls es nicht exakt der eingestellten Mittenfrequenz
entspricht. Das kommt bei vom Menschen erzeugten
Pfeiftonen durchaus vor: Statt des ,passenden” Pfiffs
mit hoher Frequenz bringt man womdglich gerade nur
ein wesentlich leiseres und niederfrequenteres Pfeifen
heraus, und das Gerdt reagiert nicht.

Die Giite des Bandpasses kann mithilfe der seitlich
am Gerdt angeordneten DIP-Schalter 7 und 8 entspre-
chend Tabelle 1 eingestellt werden.

Einstellung DIP-Schalter S1
0: aus (off), 1: ein (on), X: egal (don’t care)

Schalter 1 Schalter 2 Schalter 3 Schalter 7 Schalter 8

0 0 0 X X
1 0 0 X X
0 1 0 X X
1 1 0 X X
0 0 1 X X
1 0 1 X X
0 1 1 X X
1 1 1 X X
o X X X 0 0
Q
= X X X 1 0
3 X X X 0 1
|_
X X X 1 1
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Minimale Lautstdrke

Haufig ist die Lautstdrke des vorgegebenen akustischen Signals deut-
lich hoher als die der umliegenden Stérgerdusche. Mithilfe des Trimmers
LLautstarke” kann die minimale Signalstdrke vorgegeben werden, bei der
der GDS1 reagieren soll. Je weiter der Trimmer in Richtung des maximalen
Anschlags gedreht wird, desto lauter muss auch das akustische Signal
sein, auf das der Gerduschdetektor reagieren soll.

Minimale Signaldauer

Neben der minimalen Lautstdrke kann auch die minimale Signaldau-
er definiert werden. Mithilfe des Trimmers ,Signaldauer” kann der Wert
zwischen wenigen Millisekunden und 2 Sekunden eingestellt werden.
Flir eine Reaktion des GDS1 muss somit das akustische Signal fiir die
eingestellte Signaldauer lauter sein als die eingestellte minimale Laut-
stdrke.

Auswahl des passenden Audiosignals

Durch die Einstellung der Mittenfrequenz, der Giite, der minimalen Laut-
starke und Signaldauer kann ein GroRteil der Storgerdusche herausgefil-
tert werden. Trotzdem ergeben sich bei der Auswahl des passenden akus-
tischen Signals ein paar Kriterien. So sollte ein Signal verwendet werden,
welches nicht schon anderweitig bzw. hdufig benutzt wird, da dieses
natiirlich dazu fithren kann, dass es hdufig zu Fehlschaltungen kommt.
Auch sind Signale zu vermeiden, die einem umliegenden Stdrgerdusch
sehr stark dhneln. AuRerdem ist das Gerduschdetektor-Schaltmodul nicht
darauf ausgelegt, als Spracherkennung zu dienen, da das Gerdt nicht den
zeitlichen Frequenzverlauf betrachtet. Natiirlich kdnnen einzelne markant
gesprochene Worter als Signal dienen, jedoch besteht die Moglichkeit,
dass andere Worter, die ein dhnliches Frequenzverhalten zeigen, ebenfalls
das Schaltmodul auslésen.

Bei Tests haben sich im Wesentlichen 2 verschiedene Signalarten her-
vorgehoben, die als Signal geeignet sind: zum einen ein einfaches Klat-
schen, zum anderen ein Pfeifton.

Der Vorteil des Klatschens liegt in seiner Signalstarke, die meist deut-
lich hoher ist als umliegende Storgerdusche. Im Frequenzbereich zeigt
ein Klatschen ein Verhalten dhnlich einem sogenannten Dirac-Impuls,
bei dem alle Frequenzen die gleiche Amplitude aufweisen. Um ein sol-
ches Klatschen auszuwerten, wird der Trimmer fiir die Signaldauer in den
Bereich des minimalen Anschlags gestellt und der Trimmer fiir die Sig-
nalstdrke in Richtung des maximalen Anschlags gedreht, wobei sich die
genaue Position nach der Lautstdrke des Klatschens richtet. Je lauter das
Klatschen ist und je weiter der Trimmer entsprechend verstellt wird, desto
weniger anfallig wird der GDS1 gegen Storgerdusche.

Im Gegensatz dazu steht der Pfeifton, welcher sich nahezu nur aus
einer einzigen Frequenz zwischen 1000 und 2000 Hz zusammensetzt und
ldnger dauert als ein Klatschen,
dafiir jedoch meist etwas leiser ist.
Um ein solches Pfeifen auszuwer-
ten, wird zundchst der Trimmer fiir

Funktion

Bandpass-Mittenfrequenz ca. 100 Hz die Signalstdrke in Richtung des
Bandpass-Mittenfrequenz ca. 200 Hz minimalen Anschlags und der Trim-
Bandpass-Mittenfrequenz ca. 300 Hz mer fiir die Signaldauer in Richtung
Bandpass-Mittenfrequenz ca. 400 Hz des maximalen Anschlags gedreht.
Bandpass-Mittenfrequenz ca. 500 Hz D_es Weiteren wird mithilfe c!er seit-
Bandpass-Mittenfrequenz ca. 1000 Hz lichen Bapdpass-Schalter eine Fre-

quenz zwischen 1000 und 2000 Hz
Bandpass-Mittenfrequenz ca. 1500 Hz eingestellt (Tabelle 1). Die Giite
Bandpass-Mittenfrequenz ca. 2000 Hz des Bandpasses sollte zundchst

auf ,niedrig” eingestellt werden.
Je langer das Pfeifen und je wei-
ter der Trimmer fiir die Signallange
entsprechend verstellt wird, des-
to weniger anfdllig wird der GDS1

Bandpass-Giite ,niedrig”
,mittel”

hoch”

Bandpass-Giite
Bandpass-Giite

Bandpass-Giite ,sehr hoch”



gegen Storgerdusche. Wurde die richtige Einstellung der Frequenz und
der Signaldauer gefunden, kann versucht werden, die Schaltung durch
Erhohen der Giite des Bandpasses noch resistenter gegen Storungen zu
machen (Tabelle 1).

Ausgdnge

Insgesamt verfiigt der GDS1 iiber 3 Open-Drain-Ausgdnge an der Klemm-
leiste KL1. Zusdtzlich steht die am Gerdt anliegende Versorgungsspan-
nung zwischen 6 und 12 Voc ebenfalls an der Klemmleiste fiir die Versor-
gung nachfolgender Schaltungsteile zur Verfiigung. Beim Anschluss der
Leitungen an die Klemmleiste sind auf jeden Fall das in den technischen
Daten angegebene Schaltvermdgen der Open-Drain-Ausgange, der Ader-
querschnitt, die maximale Ldnge der Zuleitung und der maximale Aus-
gangsstrom zu beachten.
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Bild 1: Das Schaltverhalten der Schaltausgdnge entsprechend des Gerduschverlaufs

Bild 2: Die Platine des GDS1 mit zusdtzlich eingesetztem Sendermodul FS20 S8M
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Die 3 Open-Drain-Ausgdnge werden entsprechend
Bild 1 geschaltet. Uberschreitet der Pegel des Au-
diosignals die eingestellte minimale Lautstdrke (1),
beginnt der GDS1 mit der Zeitmessung. Verbleibt der
Signalpegel fiir die Zeit der eingestellten minimalen
Signaldauer oberhalb der Lautstdrkeschwelle, werden
die Ausgdnge 1 und 2 gegen Masse gezogen (2). Nach
weiteren 100 ms wird der Ausgang 2 wieder gedffnet
(3). Unterschreitet der Pegel des Audiosignals nun
wieder die eingestellte minimale Lautstdrke, wird zu-
ndchst der Ausgang 3 gegen Masse gezogen (4). Nach
weiteren 100 ms werden der Ausgang 3 und auch der
Ausgang 1 wiederum gedffnet (5).

Der Ausgang 1 ist somit wdhrend der gesamten
Signaldauer durchgeschaltet. Der Ausgang 2 erzeugt
einen 100-ms-Impuls zu Beginn eines schaltenden
Audiosignals und der Ausgang 3 entsprechend einen
100-ms-Impuls am Ende eines schaltenden Audio-
signals.

Wer auf die extern benotigten Pull-up-Widerstande
verzichten mochte, kann mithilfe der Jumper J1, J2
und J3 an die 3 Open-Drain-Ausgange interne Pull-
up-Widerstande von jeweils 10 kQ2 gegen die auch an
der Klemmleiste anliegende Versorgungsspannung zu-
schalten.

Optionale FS20-Funktionalitat

Neben der Klemmleiste zum Anschluss von exter-
nen Leitungen bietet der GDS1 die Mdglichkeit, ein
FS20-Sendemodul vom Typ FS20 S8M zu montieren
(Bild 2). Mithilfe des Jumpers J4 kann der Kanal 1
des FS20 S8M mit dem Ausgang 2 verbunden werden,
sodass zu Beginn eines schaltenden Audiosignals der
mit dem Kanal verkniipfte Befehl gesendet wird. Ent-
sprechend kann mit dem Jumper J5 der Kanal 2 des
FS20-Sendemoduls mit dem Ausgang 3 verbunden wer-
den, sodass am Ende eines schaltenden Audiosignals
der entsprechend verkniipfte Befehl gesendet wird.
Zum Betrieb mit dem FS20-Sendemodul werden an den
Eingdangen des Moduls zusatzlich Pull-up-Widerstande
bendtigt. Diese konnen entweder durch externe Wider-
stande an der Klemmleiste oder durch internes Brii-
cken der Jumper J2 und J3 und Nutzung der auf der
Platine vorhandenen R12/R13 realisiert werden.

Schaltung

Die Schaltung des Gerduschdetektor-Schaltmoduls
(Bild 3 a und 3 b) unterteilt sich insgesamt in 3 Schal-
tungsteile: Spannungsversorgung, analoge Eingangs-
schaltung und digitale Ausgangsschaltung.

Bei der Spannungsversorgung wird die angeschlos-
sene Gleichspannung (6-12 Voc) zundchst {iber den
PTC-Thermistor R1 (Uberstromsicherung) und den
Mosfet T1 (Verpolungsschutz) auf den Schaltregler IC2
gefiihrt. Die Kondensatoren C1-C3 dienen dabei zur
Stabilisierung der Eingangsspannung des Schaltreg-
lers. Entsprechend wird die Ausgangsspannung mithil-
fe der Kondensatoren C5-C7 und der Spule L1 gefiltert
und stabilisiert. Mithilfe des aus R3 und R5 beste-
henden Spannungsteilers wird die Ausgangsspannung
auf einen Wert von ca. 3,3 V festgelegt. Die Diode D1
sorgt dafiir, dass sich die Spule L1 wahrend der Aus-
schaltzeit des Schaltreglers entladen kann. Die griine
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Bild 3a: Schaltung: oben Signalaufbereitung und Filterung, unten der verarbeitende Prozessor und die Schaltstufen
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Bild 3b: Schaltbild der Spannungsversorgung

LED D3 dient zur Signalisierung des Betriebs und leuchtet dauerhaft bei
angelegter Versorgungsspannung.

Bei der analogen Eingangsschaltung werden zundchst die vom Mikrofon
MIC1 kommenden Signale mithilfe des Transistors T2 verstarkt und auf
die folgende Operationsverstdrkerschaltung gegeben. Am ersten Opera-
tionsverstadrker IC5A wird das Mikrofonsignal um den Faktor 10 verstarkt
und um die halbe Betriebsspannung angehoben. Die 3 folgenden Opera-
tionsverstarker IC5B, IC5C und IC5D bilden zusammen einen Zustandsva-
riablenfilter nach Kerwin-Huelsman-Newcomb (siehe Elektronikwissen),
wobei sich am Ausgang von IC5D ein bandpassgefiltertes Signal ergibt.
Zur Einstellung der Mittenfrequenz und Giite des Bandpasses dient der
DIP-Schalter S1, durch den die entsprechenden Widerstande innerhalb
der Schaltung mithilfe der Multiplexer I1C6, IC7 sowie IC8 verdndert wer-
den. Die Mittenfrequenz ergibt sich dabei durch die mithilfe der Multi-
plexer IC6 und IC7 ausgewdhlten Widerstande, wobei beide Widerstdn-
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Ua, HP J:

R7
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| S

Zustandsvariablenfilter

nach Kerwin-Huelsman-Newcomb

Innerhalb der Schaltung des Gerduschdetektor-Schaltmoduls
wird ein sogenannter Zustandsvariablenfilter nach Kerwin-Huels-
man-Newcomb verwendet. Die allgemeine Form des Filters ist
oben zu sehen. Vorteil dieses Filters ist, dass er die Moglich-
keit bietet, ein Eingangssignal gleichzeitig als Tiefpass, Hoch-
pass und Bandpass zu filtern. Des Weiteren bietet der Filter
den Vorteil, die Parameter Verstdarkung, Giite und Grenz-/Mit-
tenfrequenz unabhdngig voneinander verstellen zu konnen. Bei
klassischen Filtern hat eine Veranderung z. B. der Bandpass-
Giite ebenfalls eine Verschiebung der Mittenfrequenz zur Fol-
ge, sodass eine allgemeine Anpassung der Bauteile notig wird.
Rechts sind die Formeln der einzelnen Filter angegeben, wobei
zur Vereinfachung der Formeln einige der jeweils angegebenen
Bedingungen zu beachten sind.
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de den gleichen Wert haben miissen. Dies wird durch
die parallele Verschaltung der beiden Multiplexer mit
dem DIP-Schalter S1 realisiert. Des Weiteren sind die
durch den Multiplexer IC8 ausgewahlten Widerstande
verantwortlich fiir die Giite des Bandpasses und eben-
falls mithilfe des DIP-Schalters S1 verstellbar. Das am
Ausgang des Bandpassfilters anliegende Signal wird
anschlieRend auf den Mikrocontroller IC3 gegeben.
Dieser digitalisiert das anliegende Audiosignal und
wertet es entsprechend den an den Trimmern R58 und
R59 anliegenden Werten aus. Mithilfe der 3 Mosfets
T3-T5 werden die an der Klemme KL1 angeschlosse-
nen Leitungen gegen Masse gezogen (siehe Bedienung
bzgl. zeitlichen Verhaltens). Optional wird mithilfe
der Mosfets T4 und T5 ein an die Stiftleiste ST1 an-

Bedingungen:
Ry =R, % +2
R, =R, 7=R.C, =R.C, k=Rl—
=z
C, =, ] +1
Tiefpass: H, (5) =A_ - 1
™ " St ksT+L
" R,
Verstdrkung: Ay, =—7">
Rl
1 .
Grenzfrequenz: frp=———  fir k=2
27T
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« R,
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1
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geschlossener FS20 S8M angesteuert. Die rote LED D2
dient zur Signalisierung, dass ein zum Schalten der
Ausgdnge ausreichendes Audiosignal erfasst wurde.

Nachbau

Aufgrund der bereits vorbestiickten SMD-Komponenten
sind beim GDS1 nur noch wenige bedrahtete Bauteile
zu verbauen. Dabei zieht man das Platinenfoto sowie
den Bestiickungsplan (Bild 4), die Stiickliste und den
Bestiickungsdruck als Hilfe heran.

Im ersten Schritt werden die beiden Trimmer R58
und R59 in die Platine eingesetzt und verlotet. Es
folgen das Mikrofon MIC1, die DC-Buchse BU1, der
8-polige DIP-Schalter S1 und die Klemmleiste KL1,
wobei darauf zu achten ist, dass diese Bauteile plan
auf der Platine aufliegen. Im ndchsten Schritt werden
die beiden LEDs D2 und D3 mit einem Abstand von
13 mm von der Platine montiert (Bild 6). Wenn die

Lotarbeiten abgeschlossen sind, sollten die verloteten
Anschliisse mit einem Seitenschneider gekiirzt werden,
um spater Kratzer an der Unterschale des Gehduses zu
vermeiden.

Soll das FS20-Sendermodul FS20 S8M zum Einsatz
kommen, ist bei diesem zundchst der Batteriehalter
zu entfernen. Ein Betrieb des FS20 S8M mit Batterie
innerhalb des GDS1 ist nicht gestattet. Daher ist der
Jumper J1 auf dem FS20 S8M auf ,Ext.” zu setzen. An-
schlieRend ist das Sendemodul, wie in Bild 2 zu sehen,
mit seiner Steckerleiste so in die Platine (ST1) einzu-
setzen, dass der Kunststoffkorper der Steckerleiste auf
der Platine aufliegt. Danach werden alle Anschliisse
auf der Platinenunterseite verlotet.

Bevor die Platine nun in das Gehduse eingesetzt
wird, werden zundchst die beiden Steckachsen auf die
Trimmer aufgesteckt. Dabei sollten die Steckachsen
so aufgesetzt werden, dass der sichtbare Pfeil auf der

JNEBECST

Bild 5: Der Einbau in das Gehduse: links das Einlegen in die Gehduseoberschale, rechts das Aufsetzen der Gehduseunterschale
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Achse passend zu den Anschldgen des Trimmers unten
links (,,8 Uhr”) und unten rechts (,4 Uhr”) positioniert
ist. AbschlieRend wird die zusammengebaute Platine
in die Oberschale des Gehduses eingelegt, wobei da-
rauf zu achten ist, dass die Steckachsen der beiden
Trimmer und die beiden LEDs in die entsprechenden
Offnungen im Gehiuse passend eingesetzt werden.
Zu guter Letzt wird die Unterschale des Gehduses auf
die Oberschale geschoben. Bild 5 zeigt diese Monta-
geschritte. In Bild 7 ist das fertig montierte Gerdt zu
sehen.

Nach Anschluss eines entsprechenden Netzteils
(siehe Hinweis zum Netzteil) kann das Gerat sofort in
Betrieb genommen und eingestellt werden.

Wichtiger Hinweis:

Zur Gewdhrleistung der elektrischen Sicherheit
muss es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.
AuRerdem muss es sich um eine Quelle begrenz-
ter Leistung gemdR EN60950-1 handeln, die
nicht mehr als 15 W liefern kann.

Ublicherweise werden beide Forderungen von
handelsiiblichen Steckernetzteilen mit entspre-
chender Leistung erfiillt.

Widerstande:

1 k€2/SMD/0603 R4, R60, R61, R63, R65
2,2 kQ/SMD/0603 R6, R8
2,7 kQ/SMD/0603 R3

4,7 kQ/SMD/0603 RS, R7
8,2 kQ/SMD,/0603 R47, R55
10 kQ/SMD,/0603 R2, R11-R13, R16,

R21, R25, R29-R39, R56, R57
11 kQ/SMD,/0603 R46, R54
16 kQ/SMD,/0603 R45, R53
22 kQ/SMD/0603 R22, R26
33 kQ/SMD/0603 R44, R52
39 kQ/SMD/0603 R43, R51
47 kQ/SMD/0603 R23, R27
51 kQ/SMD,/0603 R42, R50
82 kQ/SMD/0603 R41, R49
100 kQ/SMD/0603 R18-R20, R24, R28
160 kQ/SMD/0603 R40, R48

220 kQ/SMD/0603 R10
1 MQ/SMD/0603 R62, R64, R66
Polyswitch/13,2 V/0,75 A/SMD/1812 R1
PT10 fiir Sechskantachse/

liegend/10 k€2 R58, R59
Kondensatoren:
220 pF/SMD/0603 C14

10 nF/SMD/0603 C4, C5, C16, C24-C26,
(31, €32, (34-C36
C2, Co, C8-C11,

€27, C28, C30

470 nF/SMD/0603 12

100 nF/SMD,/0603

Q
)
0
~
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)
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Bild 6: Lage und Abstand der LEDs zur Platine

Bild 7: Das betriebsbereit montierte Gerdt

1 uF/SMD/0603

1 uF/SMD/0805

2,2 uF/SMD/0603

4,7 pF/6 V/Tantal/SMD
47 uF/16 V/Tantal/SMD
220 pF/10 V/Tantal/SMD

Halbleiter:
LM2675M-ADJ/SMD
ELV121130/SMD
TLV274/SMD
CD4051/SMD
CD4052/SMD
IRLML6402/SMD
BC848C/SMD
IRLML2502PbF/SMD
SK14/SMD

LED/3 mm/rot
LED/3 mm/griin

Sonstiges:

SMD-Induktivitdt, 100 uH
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print
Elektret-Einbaukapsel, 2-polig
Miniaturklemmen, 1-polig, winkelprint
Miniaturklemme mit Abschluss,
1-polig, winkelprint
Leiterplattenverbinder, 20-polig
Mini-DIP-Schalter, 8-polig, winkelprint
1 Profilgehduse I-Mac blau Struktur,
komplett bearbeitet und bedruckt

ELVjournal 6/2012

€29
C3
C15
C13
C1
C7

I1C2
1C3
105
ICe, IC7
1C8
T1

T2
T3-T5
D1

D2

D3

L1
BU1
MIC1
KL1

KL1
ST1
S1



