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Langlebiger Prototyp

Experimentierschaltung vom Breadboard
direkt auf Lochrasterplatine tbertragen

Mit dieser Lochrasterplatine ist es moglich, Schaltungen direkt von einem Steckboard auf eine Platine zu
iibertragen. Aus einer Versuchs- oder Experimentierschaltung wird dann ein stabiler, verloteter Aufbau.
Die Lochrasterplatine PAD5 hat identische Abmessungen und Bohrungen wie viele Steckboards (Bread-
boards) mit 830 Kontakten (siehe Anwendungsmadglichkeiten). Als besonderes Feature ist das PAD5 mit
einer Spannungsversorgungseinheit ausgestattet, die auch separat betrieben werden kann.
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Infos zum Bausatz
PADS

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
0,5h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Loterfahrung:
ja
Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Vom Experimentieraufbau zur Praxisschaltung

Eine Schaltung auf einem Steckboard (Breadboard) aufzubauen und zu
testen ist eine Sache, diese dann praxisgerecht z. B. auf einer Loch-
rasterplatine ,nachzubauen” eine andere. Ein Steckboard ist ein feines
Hilfsmittel, wenn es um die Erprobung oder Entwicklung von Schaltun-
gen geht. Leider ist das Ganze etwas wackelig und fiir den praktischen
Einsatz nicht unbedingt geeignet. Méchte man die Schaltung dauerhaft
in der Praxis einsetzen, beispielsweise in ein Gerdt einbauen, fiihrt kein
Weg daran vorbei, die Schaltung auf einem Lochraster aufzubauen oder
eine geeignete Platine zu dtzen. Letzteres ist aber aus der Mode gekom-
men, da der Umgang mit dtzenden oder giftigen Chemikalien nicht je-
dermanns Sache ist. Eine gut aufgebaute Lochrasterschaltung erfiillt in
vielen Féllen auch seinen Zweck.

Die hier vorgestellte Prototypenplatine PAD5 soll diese Vorgehenswei-
se erleichtern. Das Besondere an dem PAD5 ist, dass das Layout der Loch-
rasterplatine identisch ist mit vielen 830-poligen Steckboards, z. B. [1]
Die Ubertragung der Schaltung inklusive Verbindungsleitungen ist somit
recht einfach und kann 1:1 erfolgen (siehe Bild 1).

Ein weiteres Feature ist die integrierte Spannungsversorgungsein-
heit mit zahlreichen unterschiedlichen Eingangen sowie stabilisierten
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Spannungsausgdngen fiir 3,3V und 5 V. Diese Span-
nungsversorgungseinheit kann bei Bedarf von der
Lochrasterplatine abgetrennt und separat betrieben
werden. Die Elektronik dieser Spannungsversorgung
ist besonders auf Betriebssicherheit ausgelegt und
mit zahlreichen MaRnahmen gegen Kurzschluss und
Uberlast ausgestattet.

Schaltung

Die Schaltung der Spannungsversorgung ist in Bild 2
dargestellt. Die beiden USB-Buchsen J1 und J2 die-
nen zur reinen 5-V-Spannungsversorgung. Rein theo-
retisch konnte man diese beiden Eingange mit einfa-
chen Dioden entkoppeln, sodass keine gegenseitige
Beeinflussung stattfindet. Dies hatte aber einen Span-
nungsabfall von ca. 0,3 V zur Folge. Aus diesem Grund
setzen wir ,elektronische Dioden”, realisiert mit P-
Channel-MOSFETs, ein. Schauen wir uns die Funkti-
onsweise am Beispiel Q1/Q2 an. Diese beiden MOSFETs
bilden zusammen in Reihe geschaltet einen Schalter
fiir analoge Spannungen. Beide Gate-Anschliisse sind
miteinander verbunden und liegen iiber R2 an Masse.
In diesem Zustand sind beide MOSFETs leitend und
bedingt durch den niedrigen Einschaltwiderstand der
MOSFETs (ca. 40 mQ) fillt Gber diesen ,Schalter” nur
wenig Spannung ab. Beim zuldssigen Nennstrom sind
dies gerade mal 30 mV. Die Schaltung fiir den zweiten
USB-Anschluss iiber die Buchse J2 ist identisch aufge-
baut. Hier bilden die MOSFETs Q3 und Q4 den Schalter.
Um den Fall abzusichern, dass beide USB-Anschliisse
Spannung fiihren, gibt es eine gegenseitige Verriege-
lung. Die geschieht mit den Dioden D1 und D2. Wie

schon beschrieben, sind die MOSFET-Schalter leitend, wenn das Gate an
Masse liegt. Gibt man allerdings eine Spannung auf das Gate, sperrt der
MOSFET. Liegt z. B. an J1 eine Spannung an (5 V) gelangt iiber D1 auch
eine Spannung auf das Gate der MOSFET-Schalter (Q3/Q4), wodurch diese
sperren. Im umgekehrten Fall wird {iber D2 der Schalter Q1/Q2 gesperrt,
wenn J2 mit Spannung beaufschlagt wird. Zu beachten ist hierbei: Wenn
beide USB-Eingdnge gleichzeitig Spannung fiihren, wird keiner der bei-
den MOSFET-Schalter leitend und es erfolgt keine Spannungsversorgung.

Die Ausgdnge der beiden beschriebenen MOSFET-Schalter fiihren zu-
sammen auf den PTC-Widerstand RT1. Der Widerstandswert eines PTC
erhoht sich, wenn der Nennstrom {iberschritten wird. Dies kann ein Kurz-
schluss hinter dem PTC oder eine Uberlastung sein. Somit dient der PTC
als selbstriickstellende Sicherung, denn wenn der Strom wieder im Norm-
bereich liegt, der PTCsich also wieder abkiihlt, sinkt auch der Widerstand
des PTC. Vom PTC fiihrt die 5-V-Spannung zum Ein-/Aus-Schalter S1A und
anschlieRend auf den Anschluss +5 V der Auswahlstiftleisten J4 und J6.
Mittels dieser Stiftleisten kann durch einen Jumper die gewiinschte Be-
triebsspannung ausgewdhlt werden. Zur optischen Kontrolle fiir das Vor-
handensein dieser Spannung dient die LED D9. Die 5-V-Spannung wird
zusdtzlich mit dem Spannungsregler VR1 vom Typ S1206B33 auf eine
Spannung von 3,3 V stabilisiert. Auch hier dient eine LED (D10) als opti-
sche Kontrolle, ob diese Spannung vorhanden ist. Sie fiihrt ebenfalls zu
den erwdhnten Stiftleisten J4 und J6.

Schauen wir uns nun die Spannungsversorgungseingdnge fiir Span-
nungen im Bereich von 3-15V an. Hierfiir stehen eine Schraubklemme
(X1) und eine DC-Hohlsteckerbuchse (J3) zur Verfiigung. Beide Eingdnge
werden hier klassisch mit Dioden entkoppelt. Den Spannungsabfall von
ca. 0,3V iiber die Dioden nehmen wir in Kauf, da die Eingangsspannung
variabelist und dementsprechend erhéht werden kann. Wie schon im 5-V-
Zweig befindet sich hier zum Schutz gegen Uberlast und Kurzschluss ein
PTC-Widerstand mit einem Nennstrom von 350 mA. Die Eingangsspannung
nimmt nun zwei unterschiedliche Wege. Der kiirzeste Weg fiihrt iiber den

Lochrasterplatine PAD5

Spannungsversorgungs-
einheit
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Bild 1: Vom Steckboardaufbau zur Lochrasterplatine
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Schaltbild

Bild 2.
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Bild 3: Die Platine des PAD5 in der Ubersicht
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Ein-/Aus-Schalter S1B direkt zu den Stiftleisten J4 und J6. Hier kann die
Eingangsspannung abziiglich der Verluste durch die Dioden und den PTC
1:1 verwendet werden. Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn Batterien
zur Versorgung verwendet werden sollen. Die LED11 zeigt an, ob diese
Spannung vorhanden ist. Bei Spannungsversorgung iiber die USB-Buch-
sen liegt hier keine Spannung an.

Ist die Eingangsspannung grofer als 6V, kommt der Step-down-
Wandler U1 zum Einsatz. Dieser setzt die Eingangsspannung verlustarm
auf eine Ausgangsspannung von 5V herunter. Im Gegensatz zu einem
Linearregler entsteht auch bei einer Eingangsspannung von 15V nur
eine geringe Verlustleistung und somit auch nur wenig Warme. Der Step-
down-Wandler ist ein Schaltregler mit einer Frequenz von ca. 1 MHz. In
der Speicherspule L1 wird die Energie zwischengespeichert. Auf die de-
taillierte Funktionsweise eines Schaltreglers wollen wir hier nicht weiter
eingehen. Weiterfiihrende Informationen zur Funktionsweise von Schalt-
reglern gibt es unter [2].

Die Ausgangspannung wird durch das Widerstandsverhdltnis von R9
und R10 bestimmt und liegt bei ca. 5,1 V. Die Ausgangspannung wird
ebenfalls durch einen elektronischen Schalter, bestehend aus Q5 und Q6,
von der USB-Spannungsversorgung entkoppelt. Mit den Dioden D3 bis D6
wird eine gegenseitige Verriegelung mit den USB-Eingdngen erreicht,
wodurch immer nur ein Spannungseingang aktiv sein kann.

Ein noch zu erwdhnendes Feature des Step-down-Wandlers U1 dient
der Eingangsspannungsiiberwachung. Der Wandler startet durch die Be-
schaltung an EN_hys erst ab einer Eingangsspannung von ca. 6 V und
schaltet beim Unterschreiten von 5,4 V wieder ab. Hierdurch wird sicher-
gestellt, dass die Eingangsspannung die notwendige Hohe von groRer
6 V aufweist. Zudem ist der Wandler mit einer Uberwachung gegen Kurz-
schluss und Uberlast ausgestattet. Alle SchutzmaRnahem zusammen ma-
chen die Elektronik des PAD5 fast unzerstoérbar und gewahrleisten einen
sicheren Betrieb.

Platine

In Bild 3 ist die PAD5 mit den einzelnen Funktionsblocken dargestellt.
Die Platine gliedert sich in zwei groRe Blocke: Der Spannungsversor-
gungseinheit und der Lochrasterplatine. Die Platine kann an der mit
einer Schere gekennzeichneten Linie getrennt werden (siehe Abschnitt
»Separate Verwendung der Platinen”).

Die Lochrasterplatine ist so gestaltet, dass das Lochbild der Bohrun-
gen und die Verbindungen mit einem Standardsteckboard mit 830-Kon-
takten iibereinstimmen. Wie wir spater sehen werden, gibt es zwei unter-
schiedliche Vorgehensweisen, um die Schaltung vom Steckboard auf die
Platine des PAD5 zu {ibertragen.

Die Spannungsversorgungsplatine bietet zahlreiche Anschlussmog-
lichkeiten zur Spannungsversorgung. Es stehen eine USB-Micro und eine
USB-Mini-Buchse zur Verfiigung. Hierdurch erfolgt eine Spannungsver-
sorgung, dessen Ausgangsspannung auf 5V festgelegt ist. Ein zusatzli-
cher Spannungsregler stellt, abgeleitet von dieser 5-V-Spannung, noch
eine stabile Spannung von 3,3 V zur Verfiigung. Zusammengefasst kann
man sagen, dass bei einer Versorgung mit 5 V auch immer der 3,3-V-Aus-
gang genutzt werden kann.

& i W
LU

xds

'ﬂ Steckboard befindet sich unter dem PAD5.

Bild 4: Das PAD5 direkt auf ein Steckboard gelegt
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Die Lochrasterplatine hat zwei separate Span-
nungsschienen, die mit Ul und U2 gekennzeichnet
sind. Dies ist vorteilhaft, wenn man z. B. zwei un-
terschiedliche Spannungen verwenden mdchte. Die
Auswahl, welche Spannung auf welche Spannungs-
schienen gefiihrt werden soll, geschieht mittels 2x-
3-poligen Stiftleisten, auf die ein Jumper aufgesteckt
wird (Bild 3). Man kann aber auch beide Spannungs-
schienen mit der gleichen Spannung beaufschlagen.

Wird liber die DC-Buchse oder die Klemmleiste
eine Spannung zugefiihrt, stehen mehrere Optionen
zur Verfiigung. Die DC-Buchse ist zur Speisung mit
einem Steckernetzteil gedacht, wahrend die Klemm-
leiste universell verwendet werden kann, z. B. auch
zur Speisung mit Batteriespannung oder einem La-
bornetzteil. Beziiglich der Spannungshdhe gibt es ein
paar Hinweise zu beachten.

Ist die Eingangsspannung kleiner als 6V, wie
z. B. die einer 3-V-Batterie, stehen die Spannungs-
ausgdnge 3,3V und 5V nicht zur Verfiigung, da der
Spannungswandler eine minimale Spannung von 6V
bendétigt. Aus diesem Grund gibt es auf der Platine
fiir jede Spannung auch 3 LEDs, die den Status und
somit das Vorhandensein der jeweiligen Spannung
anzeigen. Speist man die Schaltung mit z. B. einer
externen Spannung von 12V, kann an den Stiftleis-
ten fiir die Spannungsauswahl (J4 und J6) zwischen
3,3 V/5V/12 V gewdhlt werden, und das fiir jede Span-
nungsschiene separat.

Wie im Abschnitt ,Schaltung” beschrieben, weist
die Elektronik zahlreiche Schutzmalnahem gegen
Kurzschluss und Uberlastung auf. Was die Elektronik
nicht kann, ist der Schutz vor Bedien- oder Anwen-
dungsfehlern. Deshalb sollte man sich immer verge-
wissern, ob man die richtige Spannung an den beiden
Stiftleisten ausgewahlt hat und die verwendete Elekt-
ronik, z. B. ein Mikrocontrollermodul, diese Spannung
auch ,vertrdgt”. Ein ,worst case” wdre z. B., wenn
man zur Spannungsversorgung ein 12-V-Steckernetz-
teil verwendet und damit ein MP3-Soundmodul mit
einer zuldssigen Spannung von 3,3 V betreiben méch-
te, dann aber den Jumper bei J4 oder J6 auf ,3-15 V*
steckt. Es ldsst sich leicht erahnen, was mit dem MP3-
Modul passiert, wenn dieser mit 12 V statt mit 3,3V
versorgt wird. Deshalb lieber zweimal die korrekte
Position der Jumper fiir die Spannungsauswahl kon-
trollieren.

Anwendungsmaglichkeiten

Ganz klassisch kann man auf einem entsprechenden
Steckboard seine Schaltung aufbauen und dann diese
Schaltung 1:1 auf die Platine des PAD5 iibertragen,
wie es in Bild 1 angedeutet ist.

Man kann die Bauteile aus dem Steckboard her-
ausnehmen und dann auf das PAD5 wieder einsetzen.
Falls man die Bauteile und Verbindungsbriicken in
gleicher Menge noch einmal zur Verfiigung hat, baut
man die Schaltung zweckméRigerweise doppelt auf
und vermeidet so eventuell Fehler.

Nun wollen wir die zweite Moglichkeit aufzeigen,
wie man die Schaltung auf die Lochraster {ibertragen
kann. Hierzu wird die Lochrasterplatine des PAD5 di-
rekt auf das Steckboard gelegt (siehe Bild 4).

ELVjournal 4/2020
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Hierbei gilt es, die nachfolgenden Besonderheiten
zu beachten.

Bei der Auswahl von Steckboards sollte man wis-
sen, dass die Anordnung der Kontaktreihen unter-
schiedlich sein kann, auch wenn die Anzahl der Kon-
takte identisch ist (Bild 5). Hierbei geht es um die
auBeren Spannungsschienen, deren Ausrichtung zum
Kontaktfeld unterschiedlich sein kann.

Mochte man wie erwédhnt, die Bauteile von einem
Steckboard auf die Platine des PAD5 iibertragen,
spielt die in Bild 5 gezeigte unterschiedliche Anord-
nung der Kontakte keine Rolle.

Bild 6: Mit einer speziellen
Buchsenleiste werden die An-

schlussbeine von ICs verldngert.

Bild 7: So werden die Adapterplatinen mit der
Spannungsversorgungseinheit verbunden.

Bild 8: So werden die kleinen Adapter-
platinen angefertigt.

www.elvjournal.com
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Bild 5: Unterschiede zwischen den Steckboards

Die Bauteile werden von oben durch die Platine des PAD5 in das da-
runterliegende Steckboard gefiihrt. Spater wird die Lochrasterplatine
vorsichtig vom Steckboard getrennt und die Bauteile kdnnen einfach
verlotet werden. Es ist hierbei zu beachten, dass Anschliisse der Bau-
teile eine gewisse Mindestldnge von ca. 6 mm aufweisen miissen, damit
ein Kontakt zum Steckboard hergestellt wird. Bei Schaltkreisen im DIP-
Gehduse ist dies leider nicht der Fall. Hier kann man sich mit speziellen
IC-Sockeln behelfen, die sehr lange Kontaktstifte haben.

Solche hochwertigen Buchsenleisten wurden friiher unter anderem zur
Verdrahtung in Wire-Wrap-Technik verwendet. Leider sind solche spezi-
ellen Buchsenleisten schwer zu beschaffen, sodass wir diese als Zubehor
[3] fiir den Bausatz im ELVshop anbieten.

Auch die Spannungsversorgung muss ,durch” die Platine des PAD5
in das Steckboard erfolgen. Hierfiir sind kleine Adapterplatinen vor-
handen, die mit den Anschlussklemmen X2 und X4 verbunden werden
(siehe Bild 7). Es stehen insgesamt vier Adapterplatinen zur Verfiigung,
von denen nur zwei fiir diesen Zweck verwendet werden. Die restlichen
zwei Platinen konnen zur Stabilisierung der Lochrasterplatine auf dem
Steckboard verwendet werden. Die kleinen Adapterplatinen werden mit
einer extra langen Stiftleiste bestiickt und mit einem kurzen Stiick Litze
versehen, wie in Bild 8 dargestellt. Beim Anschluss an die Klemmen X2
und X4 ist auf die richtige Zuordnung/Polung zu achten.

Das Bild 9 zeigt an einem Schaltungsbeispiel, wie das Ganze in die-
ser Form aussieht. Wer seine gekauften Steckbriicken nicht fiir diesen
Anwendungsfall hergeben will, kann sich solche isolierten Drahtbriicken
selbst herstellen. Dies ist im Abschnitt ,,Anfertigung von Steckbriicken”
beschrieben.

Nachdem man die Schaltung aufgebaut und erprobt hat, folgt ein et-
was kniffeliger Arbeitsschritt. Die Lochrasterplatine des PAD5 muss vom
darunterliegenden Steckboard entfernt werden. Doch zuvor muss sicher-
gestellt sein, dass die Bauteile beim Umdrehen und dem Entfernen vom
Steckboard nicht herausfallen.
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Bild 9: Beispielschaltung mit darunterliegendem Steckboard



Bild 10: So werden die Bauteile mit Schaumstoff fixiert und anschliefSend verlétet.

Um das Herausfallen von Bauteilen zu verhindern, hat man in der Ver-
gangenheit spezielle Bestiickungsrahmen verwendet.

Wir zeigen im Folgenden, wie man sich einfacher und kostengiinstiger
Hilfsmittel bedienen kann. Hierfiir verwenden wir sogenannten ,Tritt-
schaum” (z. B. giinstig iiber eBay erhdltlich). Die Arbeitsabldufe sind in
Bild 10 dokumentiert.

Der Trittschaum wird zundchst von oben auf die Bauteile gelegt und
so fest aufgedriickt, bis der Schaumstoff auf der Platine aufliegt ©, und
dann mitsamt der Platine umgedreht @. Anschlieend trennt man das
Steckboard, indem man es nach oben abzieht ®. Nun hat man die be-
stiickte Platine des PAD5 vor sich liegen @, kann die Beinchen vorsichtig
leicht umbiegen, die Platine vom Trittschaum entfernen und verloten.

Die Schaltung ist nun praxistauglich verarbeitet, und der Anwendung
steht nichts mehr im Wege. Bei Bedarf kann die Spannungsversorgungs-
einheit noch von der Lochrasterplatine getrennt werden (siehe Abschnitt
»Separate Verwendung der Platinen”).

Anfertigung von Steckbricken

Fiir die Verbindungen auf einem Steckboard nutzt man in der Regel Steck-
briicken und Steckkabel (Bild 11). Da man diese nicht unbedingt dauer-
haft in einer selbst gebauten Lochrasterschaltung verwenden mdchte,
zeigen wir hier kurz, wie man sich solche Briicken auch selbst anfertigen
kann.

Wichtig ist, dass man keine Litze, die aus mehreren einzelnen Adern
besteht, verwendet, sondern Schaltdraht mit nur einer starren Innenader
(Bild 13). Den Draht schneidet man auf die gewiinschte Ldnge zurecht
und isoliert die Enden mit einer Abisolierzange ab (Bild 14). Im ndchsten
Arbeitsschritt biegt man die blanken Enden um 90° um, wie in Bild 12
dargestellt.

Die handelsiiblichen gekauften Drahtbriicken sind meist aus einem di-
ckeren und stabileren Draht gefertigt, um mehr Stabilitdt zu gewahrleis-
ten. Die selbst angefertigten Drahtbriicken verbleiben in der Schaltung
und kdnnen deshalb vom Material her etwas diinner sein.
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Bild 11: Konventio-

nelle Steckbriicken Bild12: Anfertigung von Steckbriicken

Bild 13: Starrer Schaltdraht

Bild 14: Abisolierzange
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Wichtiger Hinweis!

Die Lotstellen, also die Bohrungen auf der Platine vom
PAD5, sind durchkontaktiert. Aus diesem Grund sollte
man fiir die Verbindungen immer isolierte Drahtbriicken
verwenden, da es ansonsten zu Kurzschliissen mit an-
deren Lotstellen unterhalb der Briicken kommen kann.

00"

Bild 15: Zu bestiickende Einzelteile vom Bausatz PAD5

Nachbau

Dank der schon vorbestiickten SMD-Bauteile miissen nur noch mechanische Bauelemente be-
stiickt und verlotet werden. In Bild 15 sind alle zu bestiickenden Bauteile dargestellt. Hier
gilt zu beachten, dass die Bauteile je nach Anwendungsfall bestiickt werden. Die Stiftleisten
J9 und J10 werden nur dann bestiickt, wenn die Spannungsversorgungseinheit separat auf

T ER
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einem Steckboard betrieben wird (siehe Abschnitt ,Separate Verwendung der Platinen®).

Auch die Schraubklemmen X2 bis X5 werden nur dann bend6tigt, wenn man die Platine des
PAD5 in Lochraster und Spannungsversorgungseinheit geteilt hat. Bauteile, die in jedem Fall
bestiickt werden miissen, sind im Platinenfoto (Bild 16) zu sehen. Die Bauteile werden von

oben in die Platine eingesetzt und auf der Unterseite verlotet.

Widerstande:

1 kQ/SMD/0402
2,2 kQ/SMD/0402
3,3 kQ/SMD/0402
10 kQ/SMD/0402
22 kQ/SMD/0402
33 kQ/SMD/0402
100 kQ/SMD/0402
180 kQ/SMD/0402
470 kQ/SMD/0402
680 kQ/SMD/0402

Kondensatoren:

10 nF/50 V//SMD/0402
100 nF/16 V//SMD/0402
100 nF/50 VV/SMD/0603
10 uF/16 Vi/SMD/0805
10 uF/50 V/SMD/1210

Halbleiter:
TPS62125DSG/SMD
S$1206B33
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R14

R13

R15

R2, R4, R12
R7

R10

R8

R6, R9

R1, R3, R11
R5

PTC/0,35 A/16 V/SMD/1206  RT1, RT2

€2, C4

(1, C3, 09, C11
Ce, C7

€8, C10

C5

U1
VR1

IRLML6401/SMD Q1-Q6
BAT43W/SMD D1-D6
SK14/SMD D7, D8
LED/rot/SMD/0603 D9, D10, D11
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 10 pH/550 mA L1
Schiebeschalter, 2 x um S1
USB-Buchse, Mini B, SMD J1
USB-Buchse, Micro B, SMD J2

Hohlsteckerbuchse, 6,5/2,0 mm, SMD  J3
Stiftleisten, 2x 3-polig, gerade J4=37

Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade J12
Schraubklemmen, 2-polig,
RM=3,5mm X1-X5

Stiftleisten, 1x 2-polig, gerade, L= 11,7 mm
3xJumper RM =2,5 mm

2x Distanzrolle mit Innengewinde,

M3 x 10 mm, schwarz

2x Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

30 cm flexible Leitung, 0,14 mmg, rot

30 cm flexible Leitung, 0,14 mm?, schwarz
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Bild 16: Fertig bestiickte Platinen mit ...
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... den zugehdrigen Bestiickungsdrucken, links die Ober- und rechts die Unterseite
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Bild 17: Die separate Spannungsversorgungseinheit

(Ansicht Platinenunterseite)

Bild 18: So werden die Abstandhalter verschraubt.

| BIGBHEN

Falls die Stiftleisten J9 und J10 verwendet werden sollen, miissen diese
von der Platinenunterseite bestiickt werden, wie in Bild 17 zu sehen ist.

Wird das PAD5 durch direktes Auflegen auf ein Steckboard verwendet,
ist es zweckmaRig, die Spannungsversorgungseinheit abzustiitzen. Hier
werden die beiden Abstandshalter mit zwei Schrauben M3 x 6 mm mit der
Platine verschraubt (Bild 18).

Separate Verwendung der Platinen

M&chte man das PAD5 in die zwei Komponenten ,Spannungsversorgungs-
einheit” und ,Lochrasterplatine” unterteilen, bietet die Platine hierfiir
eine Sollbruchstelle an, die sich auf der Platinenunterseite befindet. Auf
der Platinenoberseite sind die beiden Abschnitte durch eine Kupferlei-
terbahn an den Punkten J8-J11 verbunden. Diese miissen mit z. B. einem
Cuttermesser durchtrennt werden. Hier schneidet man entlang der mit
einer Schere markierten Linie die Platinenoberseite leicht ein (Bild 19).
Nun lassen sich die Platinen einfach auseinanderbrechen, ohne dass sich
die Leiterbahnen auf der Oberseite losen. So erhdlt man zwei unabhangig
voneinander verwendbare Platinen. Natiirlich kénnen diese weiterhin als
eine Einheit verwendet werden. Hierzu werden auf der Lochrasterplati-
ne die beiden Klemmleisten bestiickt und verlotet. Wie man in Bild 20
erkennt, wird die Verbindung zwischen den Platinen mit Kabel (Litze)
hergestellt. Hierbei ist auf die korrekte Polung zu achten.

Die Lochrasterplatine kann natiirlich auch vollkommen separat und
flir andere Zwecke verwendet werden. Die Platine ist so ausgelegt, dass
zwei getrennte Spannungsversorgungsschienen verwendet werden kon-
nen. Bendtigt man nur eine Spannung, kann die Spannungszufuhr auch
tiber nur eine Schraubklemme erfolgen. Um beide Spannungsschienen
(U1 und U2) miteinander zu verbinden, befindet sich eine kleine Steck-
briicke (J12) auf der Platine (Bild 21). Hier kann entweder eine Drahtbii-
cke eingesetzt oder die Stiftleiste J12 bestiickt werden. Als Briicke dient
in diesem Fall dann ein Jumper.

Die in diesem Beitrag gezeigte Beispielschaltung stellt {ibrigens eine
Sirenenschaltung mit zwei Timern ICM7555 dar. Eine detaillierte Be-
schreibung findet sich im Journaltext vom Bausatz NE555-EXB aus dem
ELVjournal 3/2017. In Bild 22 ist das Schaltbild dieser Sirenenschaltung
dargestellt.

nWeitere Infos:

[1] ELV Breadboard im ELVshop: Bestell-Nr. 250986

[2] Funktion von Schaltreglern:
de.wikipedia.org/wiki/Abwartswandler

[3] Buchsenleisten im ELVshop: Bestell-Nr. 251207

Die Lochrasterplatine vom PAD5 ist auch ohne Spannungsversor-
gungsmodul unter der Bestell-Nr. 155466 im ELVshop erhaltlich.

Alle Links finden Sie auch online unter de.elv.com/elvjournal-links
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Bild 20: Durch Verbindungsleitungen kdnnen beide Platinen wieder miteinander kontaktiert werden.
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Gerdte-Kurzbezeichnung: PAD5
Spannungsversorgung: USB-Buchsen (J1/J2) 5V
Hohlsteckerbuchse (J3) 3-15V
Schraubklemme (X1) 3-15V
5 Stromaufnahme: 350 max.
=1 Ausgangsspannungen: 3,3 V/250 mA max.
(@) 5V/350 mA max.
2 3-15 V/350 mA max.
5 Sonstiges: kurzschlussfest, Verpolungsschutz Bild 21 Durch
'E Leitungsldngen (X1, X2 und X4): 3 Meter max.  stecken des Jum-
S Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C gers Jiz Werie.n die
= Abmessungen (B x H): 210x55mm LT e
den.
g g fol Sirenenschaltung g g ﬁe
IH Threshold ¢ HI -“5- I[S] Threshold ¢ [“]‘I 4“5—
GND GND
(ICM7555) (ICM7556) zum
5 2/3UB s 2/3UB Lautsprecher
Cd— I%Ig Komparator [ I:%]g Komparator =
I 1/3UB 1/3UB
Trigger » Trigger » Flip-Flop
1o NE555 o NE555
i (ICM7555) il (ICM7558)
GND GND
c5 1 X L .
= 1 Oszillator IC1 . 1 Oszillator IC2
I gy
®
Bild 22: Sirenenschaltung mit ICM7555
Synchroner Abwartsregler
Bei zunehmender Leistung, wenn also ein Abwartsregler hohe Strome verarbei- s1 L
ten soll, ist es vorteilhaft, diesen durch einen ,synchronen Abwartsregler” zu +O—E ] +
ersetzen. Es geht dabei primdr um die Minimierung der Verlustleistung. Denn
unndtiger Energieverbrauch bedeutet schlechter Wirkungsgrad und zusatzliche UE o 7N o . |ua
Warmeentwicklung. - -
Schauen wir uns zunédchst den Aufbau und die Funktion eines ,normalen” Ab- 1
wartsreglers an (a). Der Schalter S1 (wird in der Hardware meist durch einen -G £ -
MOSFET realisiert) ist durchgeschaltet und es flieRt ein Strom durch die Spule L
und zur angeschlossenen Last RL. Der Strom in der Spule steigt an, und es wird 2) Konventioneller Abwirtsregler / Schalter $1 geschlossen
Energie in der Spule gespeichert.
In der zweiten Schaltphase (b) ist der Schalter S1 offen - jetzt wird der 1
L

Stromfluss durch L und die Last aufrechterhalten, da in dieser Betriebsphase

die Diode D leitend ist. +O—feo—— +
Wie man erkennt, flieRt durch die Diode der gleiche Strom, der auch durch die .
angeschlossene Last flieBt. An nahezu jedem Bauteil fallt in irgendeiner Form VE o /N — Ry [YA

Verlustleistung ab. Bei einem Ausgangsstrom von z. B. 3 A und einer Dioden-

flussspannung von 0,35 V (Schottky-Diode) betrdgt die Verlustleistung an der -0
Diode 1,05 Watt (P = U xI), die in Warme umgewandelt wird. Die entstehende ——
Warme an der Diode ist so hoch, dass ein Kiihlkdrper oder auch entsprechend
groRe Leiterbahnanschlussflachen fiir Kiihlung sorgen miissen.

Um die Verluste zu minimieren, wird bei einem ,synchronen Abwartsregler”
die Diode durch einen MOSFET ersetzt. Ein MOSFET verhalt sich natiirlich nicht L
wie eine Diode, deshalb ist eine Steuerelektronik notwendig, die dafiir sorgt, +O—0 8

dass der MOSFET im ,richtigen” Moment durchschaltet (c) und so eine Diode T1¥ J
simuliert. Im durchgeschalteten Zustand weist der in unserer Schaltung ver- UE J
wendete MOSFET einen Ein-Widerstand (RDSon) von ca. 0,025 Q auf. Nach der a :‘S
Formel P =12 x R ergibt sich jetzt eine Verlustleistung an dem MOSFET von nur 1
noch 0,225 Watt. Durch diese Schaltungstechnik werden zum einen ein héherer -0 ’
Wirkungsgrad der Schaltung erreicht und zum anderen die Verlustleistung und

somit die Warmeentwicklung minimiert. ) Synchroner Abwiirtsregler / T1 offen, T2 geschlossen

b) Konventioneller Abwirtsregler / Schalter $1 offen, Diode leitend
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