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Bild 1: Schaltbild der Spannungsversorgung und des USB-Wandlers bei der MKLU1

Aus diesem Grund wurde bei der MKLU1 ein Eingangs-
filter eingeplant (siehe Bild 2), welches sich direkt 
hinter der USB-Buchse befindet. Dieses Filterglied, 
bestehend aus den vier Induktivitäten L300 bis L303 
und den drei Kapazitäten C325 bis C327, filtert die 
kabelgebundenen Störanteile des Netzteils auf der 
Versorgungs- und auch Masseleitung heraus. In Bild 3 
sind die Auswirkungen der Filterung anhand von Auf-
zeichnungen mit einem Oszilloskop gut zu erkennen. 
Die beiden oberen Abbildungen zeigen die vom USB-
Netzteil gelieferte 5-V-Spannung, die beiden unteren 
Bilder die bereitgestellte Masse des Netzteils. Die 
links angeordneten Bilder zeigen Aufnahmen direkt 
nach der USB-Buchse, die Bilder rechts direkt nach 
dem Filterglied.

DCF-Empfänger
Neben der Möglichkeit, die Uhrzeit und das Datum 
manuell über das Menü zu stellen, kann dies auch au-
tomatisch mittels eines optionalen DCF-Empfängers 
[2] erfolgen. Zur Auswertung des DCF-Signals (siehe
Elektronikwissen) ist die Datenleitung DATA vom DCF-
Modul an den Controller-Pin PB4 geführt.

Bild 2: Filterstufe der MKLU1

Schaltung
Beginnen wir mit der Schaltungsbeschreibung, in Bild 1, Bild 4, Bild 6 
und Bild 7 ist die komplette Schaltung des MKLU1 dargestellt.

Spannungsversorgung
Für den Betrieb der MKLU1 werden zwei Spannungsebenen benötigt. In 
Bild 1 ist das Schaltbild zur Erzeugung der einzelnen Spannungsversor-
gungen zu sehen. Die Eingangsspannungsversorgung +UB der MKLU1 wird 
über die USB-Buchse J305 bereitgestellt und beträgt etwa 5 V. Mit dieser 
Spannung werden die eingesetzten LEDs versorgt.

Ebenfalls aus den anliegenden 5 V der USB-Verbindung wird der Linear- 
regler VR300 von Typ S1206B33 gespeist. Er erzeugt daraus die zwei-
te Spannungsebene von 3,3 V, mit der dann neben dem Mikrocontroller 
U300 auch die restliche Peripherie versorgt wird. Zur Absicherung des 
Geräts im Fall eines Kurzschlusses befindet sich direkt hinter dem Filter-
glied (siehe USB-Netzteile – Probleme) ein PTC-Element, das den Strom 
im Bedarfsfall begrenzt. Ein Verpolungsschutz ist durch den Einsatz der 
USB-Buchse automatisch gegeben. 

USB-Netzteile – Probleme
Durch die Verwendung moderner Schaltnetzteile haben sich die Stand-
by-Verbräuche bei diversen Geräten stark verbessert. Auch der Platz-
bedarf sowie die Bauteilkosten dieser Netzteile sind durch den Einsatz 
der Schaltreglertechnik immer weiter gesunken. So ist es auch mit den 
typischen USB-Netzteilen, welche schon für wenig Geld zu erhalten sind. 
Leider gibt es aber negative Eigenschaften, die nicht sofort zu erkennen 
sind. Schaltnetzteile erzeugen bei der Wandlung der Eingangsspannung 
in die benötigte Ausgangsspannung zum Teil starke elektromagnetische 
Störungen, die ihrerseits auch in dem Frequenzband des DCF-Trägersig-
nals liegen können. Durch diese Störungen kommt es immer öfter vor, 
dass der eigentliche Empfang der DCF-Datenpakete teilweise gestört ist 
oder gar komplett ausfällt. Leider ist es zuvor nicht erkennbar, welches 
Schaltnetzteil eventuell stört.

Die Erfahrungen mit aktuellen USB-Netzteilen haben gezeigt, dass 
die beschriebenen Störanteile zu großen Teilen auch kabelgebunden in 
die angeschlossenen Geräte gelangen. Meistens fehlen einfach entspre-
chend gute Ausgangsfilter hinter den eingesetzten Schaltnetzteilen.  
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Bild 4: Schaltbild des M
ikrocontrollers und der angeschlossenen Peripherie
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Bild 7: Schaltbild des High-Side-Multiplexing und der LED-Treiber
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