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Bild 13: Schaltbild des EXSB-Mini

Einen kleinen Nachteil hat diese Schutzmaßnahme jedoch: Man er-
reicht nie den Widerstandwert 0 Ω, sondern minimal 100 Ω. Normaler-
weise ist dies kein Problem, da 100 Ω im Vergleich zum Gesamtwider-
standswert von 10 kΩ nur ein Prozent beträgt. Bei den Potis mit höherem 
Widerstandswert ist das Verhältnis sogar noch größer. 

Universalanschluss
Die Klemme X1 dient zur universellen Kontaktierung von externen Kom-
ponenten wie z. B. Sensoren, Relais, Lautsprecher oder Ähnlichem. Diese 
Klemme hat den Vorteil, dass die Betätigung mit den Fingern, also werk-
zeuglos erfolgen kann (Bild 11). Ein Druck auf die oberen Stößel genügt, 
um die Kontakte zu öffnen. 

Zum Schluss schauen wir uns die Messpunkte MP1 bis MP4 an. Die-
se sind dafür gedacht, Messgeräte wie Multimeter oder Oszilloskop zu 
kontaktieren. Bild 12 zeigt, wie man z. B. den Tastkopf von einem Os-
zilloskop anschließen kann. Über die Buchse J8 kann so bequem jeder 
Messpunkt auf dem Steckboard erreicht werden.

Schaltung
Die Schaltung des EXSB-Mini besteht im Wesentlichen aus der Elektronik 
für die Spannungsversorgung, wie in Bild 13 zu sehen ist. Es gibt zwei 
unterschiedliche Bereiche: Die USB-Buchse J9 dient zur reinen 5-V-Span-
nungsversorgung, während die anderen Buchsen X2, J10 und J11 auch 
höhere bzw. niedrige Spannungen akzeptieren. Um die beiden Eingangs-
bereiche gegenseitig zu entkoppeln, könnte man rein theoretisch einfa-
che Dioden nutzen, sodass keine gegenseitige Beeinflussung stattfindet. 
Dies hätte aber einen Spannungsabfall von ca. 0,3 V zur Folge. Deshalb 
setzen wir elektronische Schalter ein, realisiert mit P-Channel-MOSFETs.
Die Transistorpaare Q1/Q2 und Q3/Q4 bilden jeweils einen dieser elek-
tronischen Schalter, mit dem die Funktion einer Diode nachgebildet wird. 

Schauen wir uns die Funktionsweise am Beispiel Q1/Q2 an. Diese bei-
den MOSFETs bilden, zusammen in Reihe geschaltet, einen Schalter für 
analoge Spannungen. Beide Gate-Anschlüsse sind miteinander verbun-
den und liegen über R8 an Masse. In diesem Zustand sind beide MOS-
FETs leitend und bedingt durch den niedrigen Einschaltwiderstand der 
MOSFETs (ca. 40 mΩ) fällt über diesen elektronischen Schalter nur wenig 
Spannung ab. Beim zulässigen Nennstrom sind dies gerade mal 30 mV. 

Die Schaltung für den zweiten Eingangsspannungsbereich befindet 
sich im unteren Teil des Schaltbildes (Bild 13). Hier bilden die MOSFETs 

Q3 und Q4 den notwendigen Schalter. Um den Fall 
abzusichern, dass beide Eingangsspannungsbereiche 
gleichzeitig Spannung führen, gibt es eine gegensei-
tige Verriegelung. Die geschieht mit den Dioden D1 
und D2. 

Wie schon beschrieben sind die MOSFET-Schalter 
leitend, wenn das Gate an Masse liegt. Gibt man aller-
dings eine Spannung auf das Gate, sperrt der MOSFET. 
Liegt z. B. an J9 (USB-Buchse) eine Spannung an (5 V), 
gelangt über D2 auch eine Spannung auf das Gate der 
MOSFET-Schalter (Q3/Q4), wodurch diese sperren. Im 
umgekehrten Fall, wenn also einer der unteren Span-
nungseingänge mit Spannung versorgt wird, gelangt 
über D1 Spannung auf das Gate von Schalter Q1/
Q2, wodurch dieser elektronische Schalter gesperrt 
wird. Zu beachten ist hierbei: Wenn sowohl der USB-
Eingang als auch eine der Buchsen X2, X10 oder X11 
gleichzeitig Spannung führt, wird keiner der beiden 
MOSFET-Schalter leitend und es erfolgt keine Span-
nungsversorgung.

Der Ausgang des MOSFET-Schalters Q1/Q2 führt auf 
den PTC-Widerstand RT1. Der Widerstandswert eines 
PTC erhöht sich, wenn der Nennstrom überschritten 
wird und sich dieser dadurch erhitzt. Dies kann ein 
Kurzschluss hinter dem PTC oder eine Überlastung 
sein. Somit dient der PTC als selbstrückstellende Si-
cherung, denn wenn der Strom wieder im Normbereich 
liegt, der PTC sich also wieder abkühlt, sinkt auch der 
Widerstand des PTC.

Vom PTC führt die 5-V-Spannung zum Ein-/Aus-
schalter S4A und anschließend auf den 5-V-Anschluss 
der Buchse J6 (5V). Zur optischen Kontrolle für das 
Vorhandensein dieser Spannung dient die LED D3. Die 
5-V-Spannung wird zusätzlich mit dem Spannungs-
regler VR1 vom Typ S1206B33 auf eine Spannung von 
3,3 V stabilisiert. Auch hier dient eine LED (D4) als 
optische Kontrolle, ob diese Spannung vorhanden ist. 
Sie führt ebenfalls zu der Buchse J6 (3.3V), an der die 
Spannung entnommen werden kann.


