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Schaltsignaliibertragung
mit LPD-/PMR-Funkgeraten

Im Kurzstreckenfunk haben sich LPD- und PMR-Handfunkgeréte fiir den Privatgebrauch
durchgesetzt. Unsere Zusatzschaltung erweitert die Funktionalitat dieser praktischen
Kommunikationsgeréte. Sie ermdglicht die bidirektionale Ubertragung von bis zu 8 Schalt-
signalen per Funk, wobei Reichweiten bis zu mehreren Kilometern erreichbar sind.

Allgemeines

Wer fiir den Privatgebrauch nach einem
Funkgerit sucht, ohne vorher eine Ama-
teurfunklizenz erwerben zu miissen, hatte
bis vor ein paar Jahren nur die Moglichkeit,
sich ein CB-Funkgerit zuzulegen. Da die-
se Gerdte weit verbreitet sind, konnen sie
kostengiinstig erworben werden. Aufgrund
der max. 4 W Sendeleistung sind unter
giinstigen Bedingungen Reichweiten bis
zumehreren Kilometern realisierbar. Nach-
teil dieser Gerite ist meist die Grof3e, wo-
bei die Handfunkgerdte mit integrierten
Akkus auch nicht zu den Leichtgewichten
zdhlen. Zudem bendétigen sie aufgrund des
benutzten Frequenzbereichs im 27-MHz-
Band eine sehr lange Antenne, die den
portablen Betrieb erschwert. Auch der Ein-
satz einer Wendel-Gummi-Antenne mit
einer Lange von immerhin noch ca. 25 cm
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macht das Gerdt kaum handlicher, dazu
sinkt die Reichweite.

Kompakt funken - LPD-Funkgeréte

Fir Anwendungen, bei denen keine
Reichweiten von mehreren Kilometern er-
forderlich sind, kommen heute die LPD-
(Low Power Device)-Funkgerite in Frage,
die mit 10 mW Sendeleistung arbeiten und
mit denen Reichweiten im Freien von bis
zu 2 kmund in Gebauden von bis zu 200 m
mdglichsind. Die Geréte diirfen in Deutsch-

land und vielen anderen Léndern anmel-
de- und gebiihrenfrei betrieben werden.
Sie arbeiten im Frequenzbereich von
433,075 MHz bis 434,775 MHz mit einem
Kanalraster von 25 kHz, wodurch sich 69
verfiigbare Kanéle ergeben. Einer der groB3-
ten Vorteile dieser Geréte sind die kom-
pakten Abmessungen. Sie passen mit ihrer
kurzen Antenne bequem in eine Hosenta-
sche. Fiir die Gerite ist reichlich Zubehor
erhiltlich, so gibt es z. B. diverse Sprech-
garnituren, die sogar den Einbau in einen
Motorradhelm erlauben und die Kommu-

Technische Daten: LPD-/PMR-Fernschaltung

............ 8 (Schalter nach GND oder TTL)
............... 8 (0 V oder 5V, jeweils 5 mA)
........................... ca. 6 s incl. Bestitigung

Schalteingiange: ........ccccoceeveeverenvenenennennes
Schaltausgange: ..........cceceeeerienieneeieienne
Dauer der Signaliibertragung: ..................
Belastbarkeit der 5 V an den Stiftleisten: .
Betriebsspannung: ...........cccccceevievvenieennnnne.
Stromaufnahme: .......c..coccocevvenenincncnenne.

........................................... max. 300 mA
............................................ 9-15V,DC
...................................................... 20 mA
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nikation innerhalb einer Motorradgruppe
ermoglichen. Der Nachteil der Gerite ist
der verwendete Frequenzbereich, der
ebenfalls von diversen Fernbedienungen,
Datenfunkeinrichtungen oder drahtlosen
Kopthorern genutzt wird, die zu Stérungen
der Funkverbindung fiihren kdnnen.

Modern funken - PMR-Funkgerate

Seit November 1999 gibt es eine neue
Generation von Funkgerdten - die PMR-
(Private Mobile Radio)-Funkgerite. Sie
diirfen ebenfalls in Deutschland und vielen
anderen Léndern anmelde- und gebiihren-
frei betrieben werden. Sie arbeiten im Fre-
quenzbereich von 446,00625 MHz bis
446,09375 MHz im Frequenzraster von
12,5 MHz. So ergeben sich 8 verfiigbare
Kanéle. Mit einer Sendeleistung von
500 mW erreichen sie im Freifeld Reich-
weiten von bis zu 5 km und in Gebauden
bis zu 400 m. Im Vergleich zum LPD-
Gerit verfiigen diese Gerdte zunéchst tiber
weniger Kanile. Dafiir bieten aber die
meisten PMRs eine digitale Codierung
(CTCSS). Hierbei wird zusammen mit dem
Sendesignal eine Codierung iibertragen,
die die Rauschsperre des Empféangers nur
deaktiviert, wenn dort die gleiche Codie-
rung eingestellt ist. Der Code ist jedoch
nicht als Sicherheitscode nutzbar, da die
Gerite mit einer Monitortaste ausgestattet
sind, mit der die Rauschsperre iiberbriickt
werden kann und dann alle Ubertragungen
ohnehin horbar sind. CTCSS leistet aber
wertvolle Dienste, wenn der Empfinger
nur auf einen bestimmten Sender reagieren
soll.

Auch fiir diese Gerdtegeneration ist
reichhaltiges Zubehor erhéltlich, das auf-
grund der Baudhnlichkeit zu den LPD-
Geriéten meist auch fiir diese einsetzbar ist.

Da fast alle LPD- und PMR-Funkgerite
iiber eine Buchse fiir externes Mikrofon
und fiir einen Kopthdorer verfiigen, bieten
sich diese Gerite geradezu an, iiber ihre
,,universal-NF-Schnittstellen” auch wei-
tere Nutzungsbereiche, wie eben die Uber-
tragung von Schaltsignalen iiber grof3e Ent-
fernungen, zu erschlieen.

Bedienung und Funktion

Die Zusatzschaltung wird mit einem
Steckernetzgeriat betrieben, dass eine
Gleichspannung von 9 V bis 15 V liefern
muss. Da die Stromaufnahme der Schal-
tung nur 20 mA betrédgt, konnen weitere
Komponenten versorgt werden, wozu die
stabilisierte 5-V-Spannung an den Stift-
leisten zur Verfiigung steht.

Da die Schaltung 8 Schaltsignale in bei-
de Richtungen {iibertragen kann, ist der
Aufbau fiir beide Seiten identisch. In der
Abbildung 1 ist die Beschaltung der Ein-
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und Ausginge Beispielhaft dargestellt. Die
Signaleingénge fiihren iiber einen internen
Pull-Up-Widerstand High-Potential und
kdnnen iiber einen externen Schalter oder
Tasternach Masse gezogen werden. Ebenso
istdie Verbindung mit externer Elektronik
moglich, die 0 oder 5 V auf die Eingéinge
legt. Die Schaltausgénge konnen max. SmA
liefern und werden direkt zur Ansteuerung
von LEDs oder kleinen Relais genutzt. Zur
Ansteuerung groferer Relais ist zusétzlich
ein externer Transistor erforderlich.

Die Versorgung der LPD-/PMR-Funk-
gerdte kann ganz normal iiber Batterien
oder Akkus erfolgen, wobei die Betriebs-
zeit natiirlich von deren Kapazitit abhén-
gig ist. Fiir den Dauerbetrieb empfiehlt
sichdie Verwendung von Akkus mit einem
Ladegerit, das es ermdglicht, die Akkus
auch wihrend des Betriebes des Funkgera-
tes zu laden. In der Tabelle 1 sind fiir die
giangigen LPD-/PMR-Geridte die unter-
schiedlichen Moglichkeiten aufgefiihrt.

Die Verbindung mit den LPD-/PMR-
Funkgeréten erfolgt iiber die Anschliisse
fiir das externe Mikrofon und den Koptho-
rer. Die Lautstirke der Funkgeréte ist so
einzustellen, dass das Aus-
gangssignal einen ausreichen-
den Pegel aufweist, aber die
Eingangsstufe der Auswerte-
schaltung nicht iibersteuert
wird. Die Schaltung ist so di-
mensioniert, dass die Lautstér-
keungefihraufdie in Tabelle 1
aufgefiihrten Werte eingestellt
werden kann.

Die Funkgerite miissen auf

wobei dann nur ein CLK-Signal die Uber-
tragung startet. Um eventuelles Prellen der
Eingangssignale auszufiltern, wird der
Pegel der 8 Eingangssignale erst 200 ms
nach dem Takt eingelesen.

Zu Beginn einer Ubertragung leuchtet
die rote LED auf, die anzeigt, dass der
aktuelle Schaltzustand noch nicht zur Ge-
genseite iibertragen wurde.

Die Schaltung aktiviert das Funkgerét
und schaltet es in den Sendebetrieb. Nach
ca. 2 Sekunden, in denen die Gegenseite
auf Empfang geschaltet hat, beginnt die
Ubertragung der Signale, die ca. 1 Sekun-
de dauert. Die Gegenseite priift daraufhin
das empfangene Datenpaket und iber-
nimmt bei {ibereinstimmender Einstellung
der DIP-Schalter und korrekter Priifsum-
me die Schaltsignale auf die Ausgéinge, die
an der Stiftleiste ST 4 liegen. Als Zeichen
dafiir, dass ein Datenpaket richtig empfan-
gen wurde, leuchtet die griine LED fiir ca.
1 Sekunde auf. Die Gegenseite leitet nun
von ihrer Seite aus ebenfalls einen Sende-
vorgang ein, um das Paket zu bestitigen.
Wird diese vom ersten Gerdt empfangen,
so leuchtet dessen griine LED ebenfalls fiir
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den gleichen Kanal eingestellt
sein. Wenn die Gerite iiber die

CTCSS-Funktion verfiigen, +O

sollte diese aktiviert werden,
damit der Empfénger nicht
durch fremde Sender aktiviert
werden kann.

Um die Ubertragung noch
zusétzlich zu sichern, erfolgt
eine Codierung durch einen
8fach-DIP-Schalter, dessen
Einstellungen auf der Sender-
und Empféngerseite {iberein-
stimmen miissen.

Die Aktivierung einer Uber-
tragung erfolgt durch eine ne-
gative Flanke der CLK-Lei-
tung (Pin 19 von ST 5) oder
automatisch, wenn sich der
Pegel eines Eingangssignals
andert. Die automatische Ak-
tivierung ist durch Setzen des
Jumpers J 1 deaktivierbar,

—0

Bild 1: Beispiele
zur Beschaltung der
Ein- und Ausgange

|
N
Z 6

o

sT5

Eingange

=

012200403A

43



Kommunikationstechnik

Bezeichnung Typ Anschluss
DNT LPD a)
Sport Tek

ALBRECHT LPD b)
SportyFun

Albrecht PMR c)
Tectalk

Stabo PMR c)
Freecomm 300

Motorola PMR b)

TS 200

ST1 00 _rot weiB Klinkenstecker 3,5mm
sT2 00 LT
e ;chirm dL M/ik. Lautsp.
a)

Tabelle 1: Ubersicht LPD- und PMR-Geriite

Lautstirke Batterie
1/3 3 Mignon

3/4 3 Mikro

Stufe 3 4 Mikro

1/3 4 Mikro
1/3 3 Mignon

rot Klinkenstecker 3,5mm
ST1 00 7

dh Lautsp.
Klinkenstecker 2,5mm

schirm
N
45 Mik.

b)

Akkubetrieb / Ladegerit

Mignon-Akkus ohne
Lademdglichkeit oder Spezial-Akku in
Verbindung mit Standladegerat

Mikro-Akkus, Laden iiber Buchse

Mikro-Akkus, Laden in Standladegerat

Mikro-Akkus, laden
uber Kontakte an der Geriteunterseite

Mignon-Akkus, Laden im Gerat
nicht moglich

rot i
ST1 0D~ weiB Klinkenstecker 2,5mm

sT2 00
ST3 0D~ schirm J./Lal}ts; Mik.
c) 0122004024

1 s auf und die rote LED erlischt als Zei-
chen dafiir, dass die Schaltsignale korrekt
iibertragen wurden. Die Dauer fiir eine
Ubertragung inklusive Bestitigung der Ge-
genseite betrdgt ca. 6 Sekunden. Erhalt die
Sendeseite keine Bestitigung von der Ge-
genstelle, so wird der Sendevorgang nach
einer zufillig ermittelten Zeit von 30 s bis
65 s wiederholt.

Wichtig ist hierbei, dass die beiden Ge-
rateunabhingig voneinanderarbeiten. Jede
Seite leitet von sich aus einen Sendevor-
gang einund wartet auf die Bestdtigung der
Gegenseite.

Gelingt es einer Seite nicht, Daten zu
senden und eine Bestitigung der Gegen-
seite zu erhalten, so beginnt die rote LED
nach 5 Minuten zu blinken.

Im normalen Betrieb wird der Sende-
vorgang nur eingeleitet, wenn sich die
Schaltzustdnde dndern, oder ein Takt auf
die CLK-Leitung gegeben wird. Fillt nun
z. B. ein Funkgerit aus, oder ist die Funk-
iibertragung gestort, so kann kein Schalt-
signal mehr iibertragen werden und die
aktuellen Pegel an den Schaltausgidngen
bleiben erhalten. Sind an den Schaltaus-
gingen z. B. Leuchten angeschlossen, so
werden diese nicht mehr ausgeschaltet.

Um ein dauerhaftes Einschalten eines
Steuerausgangs zu vermeiden, kann man
durch Setzen des Jumpers J 2 einen Time-
outmode aktivieren.

Hierbei sendet die Seite, auf der der
Jumper gesetzt ist, spatestens alle 9 Minu-
ten den aktuellen Zustand der Schaltzu-
stinde. Die Gegenseite erkennt am Daten-
paket, dass dieser Mode auf der Sender-
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Seite aktiv ist und erwartet nun alle 9
Minuten diese Statusmeldung. Bleibt diese
Meldung fiir 30 Minuten aus, so werden
alle Schaltausginge auf Low-Pegel geschal-
tet, wobei die griine LED blinkt.

Schaltung

Die Schaltung der LPD-/PMR-Fern-
schaltung ist in Abbildung 2 dargestellt.
Die Versorgung der Schaltung erfolgt iiber
ein Steckernetzgerit, das an BU 1 ange-
schlossen wird. Die Diode D 1 vom Typ
IN4001 dient als Verpolungsschutz. Der
Spannungsregler IC 1 vom Typ 7805 er-
zeugt eine stabilisierte 5-V-Bertiebsspan-
nung. Das Herzstiick der Schaltung bil-
det der Mikrocontroller IC 6 vom Typ
ELV 01201. Es handelt sich hierbei um
einen bereits programmierten Mikrocont-
roller vom Typ AT89C2051, der iiber ei-
nen internen Programm- und Datenspei-
cher verfiigt. Die Bauteile C 1, R3und D 3
bilden die Reset-Schaltung, die den Mi-
krocontroller nach dem Anlegen der Be-
triebsspannung in einen definierten An-
fangszustand versetzen. Die Bauteile Q 1,
C 18 und C 19 sind die externen Kompo-
nenten fiir den Oszillator des Mikrocont-
rollers.

Das Auslesen der 8 Schaltsignale, die
Schalterstellungen des DIP-Schalters so-
wie die Ausgabe der 8 Schaltsignale er-
folgt liber die Schieberegister IC 4, IC 3
und IC 5. Die Schieberegister IC3und IC4
vom Typ CD 4021 dienen zum Einlesen
der 8 Schaltsignale und des Schaltzustan-
des des DIP-Schalters. Die Eingangspins

werden jeweils im offenen Zustand iiber
ein Widerstandsnetzwerk R 22 und R 23
definiertaufHigh-Potential gezogen. Durch
den DIP-Schalter S 1 oder iiber die externe
Beschaltung der Stiftleiste ST 5 kdnnen
die einzelnen Pins auf Low-Potential ge-
zogen werden. Zur Ausgabe der 8 Schalt-
signale dient das Schieberegister IC 5 vom
Typ CD 4094, dessen Ausgangspins auf
die Stiftleiste ST 4 gefiihrt sind. Die Schie-
beregister sind hintereinander angeordnet,
sodass die Daten seriell durch die Register
geschoben werden konnen und zur An-
steuerung nur 4 Pins des Mikrocontrollers
erforderlich sind.

AnPin 11 desIC 6 wird das Ubernahme-
signal ausgegeben, das bei einem positiven
Impuls die Inhalte des Schieberegisters
von IC 5 auf dessen Ausgénge schaltet und
die Eingangssignale des IC 3 und IC 4 in
die Schieberegister kopiert. Die Daten
werden seriell iiber Pin 14 des IC 6 ausge-
geben und seriell iiber Pin 13 wieder einge-
lesen. Dabei liefert Pin 15 den Takt, der bei
jedem positiven Impuls die Daten um eine
Stelle weiterschiebt.

Der Transistor T 1 bildet mit dem Wi-
derstand R 21 die Nachbildung des Mikro-
fons, das iiber ST 1 mit dem Funkgerét
verbunden ist. Wird der Transistor vom
Mikrocontroller durchgesteuert, so flief3t
iiber R 21 ein Strom aus dem Funkgerét
heraus, der sonst zur Versorgung des Mi-
krofons dient. Der Stromfluss wird vom
Funkgerit detektiert. Er schaltet das Gerét
in den Sendebetrieb. Die Einkopplung ei-
nes NF-Signals erfolgtiiber den Spannungs-
teiler R 19 und R 5 in Verbindung mit dem
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Bild 2: Schaltung der LPD-/PMR-Fernschaltung

Koppelkondensator C 20. Der Mikrocon-
troller erzeugt jeweils fiir 15 ms ein 2-kHz-
Rechtecksignal, gefolgt von einer 15 ms
oder 30 ms langen Pause. Die Lange der
Pause bestimmt dabei, ob es sich um
eine digitale ,,0 (15-ms-Pause) oder ,,1*
(30-ms-Pause) handelt.

Im Gegenzug wird das NF-Ausgangs-
signal des Funkgerites, das zur Ansteue-
rung eines externen Kopthorers gedacht
ist, auf ST 2 gefiihrt. Hier wird das Signal
zuerst tiber den Kondensator C 15 entkop-
peltund iiber den OP IC 2 A um den Faktor
3,3 verstérkt.

Danach folgt ein Bandpassfilter 2. Ord-
nung, das die 2-kHz-Signale herausfiltert
und mit IC 2 B und Zusatzbeschaltung auf-
gebaut ist. Danach realisiert der OP IC 2 C
wieder eine Verstarkung um den Faktor 3,3.

Die Signale am Ausgang von IC 2 C
fiihren zu einem Strom iiber die Diode D 2,
der den Kondensator C 14 aufladt. Steigt
diese Spannungiiber den Pegel an Pin 3 des
IC 2 D, so wechselt dessen Ausgang auf
Low-Pegel. IC 2 D ist als Komparator
geschaltet und fiihrt am Ausgang Low-
Pegel, wenn am Eingang ein NF-Signal
anliegt. Die Widerstdnde R 17 und R 18
sorgen fiir eine Hysterese. Die einzelnen
Verstiarkerstufen sind so dimensioniert,
dass sie am Eingang ST 2 einen Pegel von
200 bis 500 mVss auswerten. Ist der Pegel
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geringer, so konnen die Signale nicht mehr
ausgewertet werden. Istder Eingangspegel
groBer, so werden auch Storsignale mit
verstirkt, die die Auswertung verhindern
kdnnen.

Nachbau

Die Schaltung ist auf einer doppelseiti-
gen Leiterplatte mit den Abmessungen
81 x 52 mm untergebracht. Da die Schal-
tung Signale in beide Richtungen iibertra-
gen kann, ist sie auch fiir beide Seiten
identisch, sodass der Aufbau fiir beide
Leiterplatten in gleicher Weise erfolgt. Die
Bestiickung erfolgt in gewohnter Weise
anhand der Stiickliste und des Bestiickungs-
druckes, wobei zuerst die niedrigen, ge-
folgt von den hoheren Bauteilen bestiickt
und verl6tet werden. Bei den SMD-Bau-
teilen empfiehlt es sich, zuerst eine Lotfla-
che zu verzinnen, das Bauteil aufzusetzen
und die Positionierung zu tiberpriifen, be-
vor die restlichen Pins angeldtet werden.
Bei den Dioden, ICs, Kondensatoren und
den Widerstandsnetzwerken istaufdie rich-
tige Einbaulage zu achten. Die Stellung der
DIP-Schalter kann zufallig gewdhlt wer-
den und ist auf beiden Leiterplatten iden-
tisch einzustellen.

Nachdem alle Bauteile bestiickt wur-
den, kann man nun die Verbindung zu den

buchse
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Funkgeréten herstellen. Mit dem Bausatz
wird ein Kabel mit beidseitig konfektio-
nierten 3,5-mm-Stereo-Klinkensteckern
und ein Kabel mit beidseitig konfektio-
nierten 2,5-mm-Stereo-Klinkensteckern
geliefert. Diese Leitungen sind jeweils in
der Mitte durchzutrennen und jedes Ende
auf ca. 2 cm abzuisolieren. Die Abschir-
mung ist zu verdrillen und zu verzinnen.
Ebenso sind die einzelnen Adern auf ca.
3 mm abzuisolieren und ebenfalls zu ver-
zinnen. Die Verbindung zu den Schaltun-
gen ist von den Funkgeréten abhéngig und
aus Tabelle 1 ersichtlich. Zum Funktions-
test sind die Klinkenstecker mit den Funk-
gerdten zu verbinden und diese einzuschal-
ten. Die Lautstirke ist nach den Richtwer-
ten aus Tabelle 1 vorzuwihlen. Stellen Sie
sicher, dass die Funkgerite auf den glei-
chen Kanal und CTCSS-Code eingestellt
sind.

Dann folgt die Verbindung der Stecker-
netzgerdte mit der ersten Schaltung. Es
leuchtet sofort die rote LED auf und ein
Sendevorgang wird gestartet, um den aktu-
ellen Schaltzustand zu {ibertragen. Man
muss jetzt sehen konnen, dass das Funkge-
rdt zu senden beginnt, was iiblicherweise
durch eine LED oder ein Symbol im Dis-
play angezeigt wird. Nach ca. 3 s ist der
Sendevorgang abgeschlossen und das
Funkgerit beendet das Senden. Da dieses
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Gerit noch keine Bestitigung von der Ge-
genseite erhalten kann, bleibt die rote LED
aktiv und der Sendevorgang wird nach 30
bis 65 s wiederholt. Jetzt kann man die
zweite Schaltung mit dem Funkgert ver-
binden, das ebenfalls sofort zu senden be-
ginnt. Wird dieses Signal von der ersten
Schaltung empfangen, so muss hier die
grime LED kurz aufleuchten. Die erste
Schaltung sendet daraufhin die Bestiti-
gung, die von der zweiten Schaltung emp-
fangen werden muss, die dieses ebenfalls
durch die griine LED anzeigt. Hat dieses
Gerit die Bestitigung erhalten, erlischt die
rote LED. Nach einigen Sekunden ver-
sucht nun auch das erste Gerit, die Uber-
tragung zu wiederholen, worauthin das
zweite Gerdt das Datenpaket empfangen
(griine LED leuchtet kurz auf) und bestati-
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gen (griine LED des 1. Gerites leuchtet
kurz und rote LED erlischt) muss. Sollte
die Ubertragung nicht funktionieren, so
kann man als Erstes die Verbindung zwi-
schen einer Schaltung und dem Funkgerét
trennen. Wird jetzt bei dem anderen Gerét
die Ubertragung eingeleitet (Pin 19 von
ST 5 kurz mit GND verbinden), so muss
sich der Empfénger einschalten und im
Lautsprecher die Dateniibertragung hor-
bar sein.

Ist dies nicht der Fall, so hat man die
Einstellung der Funkgerite nicht richtig
vorgenommen oder es liegt ein Fehler in
der Schaltung vor. Die Ubertragung kann
dann in umgekehrter Weise mit dem ande-
ren Funkgerét tiberpriift werden. Sind die
Ubertragungssignale horbar und es kommt
trotzdem nicht zum Ansprechen des Emp-
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Stiickliste:
Schaltsignaliibertragung
per LPD/PMR

Widerstande:
100€2/SMD .....ccvviivieeeeiieeieeeene R8
560Q/SMD ......oooovvierieeieeieeien, RI11
1KQ/SMD .....oooovvieiiereeciieennen, R5-R7
1,2KQ/SMD ......oooveeiecieeeenn, R21
4,7kQ/SMD .................. R2,R19, R27
8,2KQ/SMD ......covvvvveeiieeeereenn R9
10kQ/SMD ......coeeevvennnn. R1,R3, R4
12kQ/SMD .....ccvvviieieciieeieene R26
22kQ/SMD ................. R20, R24, R25
33KQ/SMD .....c.oovvveeenn R10, R15
B2KQ/SMD ......oooevveeeeeieeeen, R14
220KkQ/SMD ........coovveuveen.. R16, R17
470KQ/SMD ......oooovveereeereereene. R12
2,2MQ/SMD .....oooovveeiierieienne R18
Array, 10kQ .........ccoeevvnens R22,R23
Kondensatoren:
22pF/SMD ..o C18, C19
100pF/SMD ......ccocovvvvveranen. C23-C26
InF/SMD .................... C21, C22, C27
4, 70F/SMD ......cccocovvvenrennen. C12,C13
10NF/SMD .....ccoooviiiiiicieeieee, Cl4
100nF/SMD ........ccovveeveenne. C4-Cl11
220nF/SMD ................ Cl15, Cl6, C20
TOUE/63V i C1-C3
Halbleiter:
TOS e IC1
LM324/SMD ......coovveeeeeiieeeeennn. 1C2
CD4021/SMD ........ccoveeueeeee. 1C3, IC4
CD4094/SMD .....c.ocovveevierreennne IC5
ELVO01201/SMD .....ccceeevveerreannene IC6
BC848 ..o Tl
INAOOT v D1
LLAT48 ..o D2, D3
LED, 3 mm, griin .......ccccccceeeeneenne. D4
LED, 3 mm, 1ot .....ccoceeevveevnneenennn. D5
Sonstiges:
Quarz, 12 MHz ......cocoovveiine. Q1
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST3
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono,

PIANt cveeeiieieiieecee e BU1
Mini-DIP-Schalter, 8-polig,

liegend ......cceeveveiecieeieieeeeeen S1
Stiftleiste, 2 x 10-polig ....... ST4, STS
Stiftleiste, 1 x 2-polig ........... JP1, JP2
2 Jumper
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Facherscheibe, M3

fangers, sollte der Ausgangspegel der Funk-
gerite iiberpriift werden.

Hierbei ist ein Oszilloskop hilfreich, mit
dem das Signal zwischen ST 2 und ST 3
aufgezeichnet wird. Wihrend einer Uber-
tragung miissen hier die 2-kHz-Impulse
erscheinen, dessen Pegel mit dem Laut-
starkeregler am Funkgerataufca. 300mVss
einzustellen ist.
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