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Friedrich Ramser

Dokument Version: 1.0

1 Generelle Informationen

1.1 Herstellerangaben

01.12.2025

Firmen Name

Ramser Elektrotechnik

Berufsbezeichnung

Elektrotechnik gemal § 94 Z. 16 GewO 1994 unter Ausschluss der

Errichtung von Alarmanlagen

NACE Code 43.21.0
Geschaftsfihrer Mst. Friedrich Ramser
Verantwortliche Person Mst. Friedrich Ramser
Adresse Maxglaner Hauptstrale 30 TOP 4, A-5020 Salzburg
E-Mail office@ramser-elektro.at
Website ramser-elektro.at
Marke laut WEEE ramser-elektro.at
WEEE Nummer DE 40502367
GLN (der oOffentlichen Verwaltung) | 9110013679863
GISA-Zahl 17882965

1.2 Angaben zur Dokumentation
Datum 01.12.2025
Version 1.0
Autor Friedrich Ramser

Freigegeben durch

Friedrich Ramser

1.3 Versionsverlauf zur Dokumentation

Version Datum

Anderung

1.0 01.12.2025

Erste VVersion
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2 Sicherheitshinweise
2.1 Mechanische Gefahrdungen

AQ

Achtung: Scharfe Kanten
Hinweis: Verwenden sie geeignete Handschuhe.

Achtung: Die Oberflachen der Komponenten sind empfindlich und kénnen bei unsachgemélem Umgang
brechen oder splittern
Hinweis: Vermeiden Sie zu starken Druck und Biegung der Komponenten

Achtung: Die Komponenten sind empfindlich und kénnen bei unsachgeméaRem Umgang brechen oder
splittern.

Hinweis: Vermeiden Sie das Fallenlassen der Komponenten und verwenden Sie eine geeignete
Arbeitsunterlage.

Hinweis: Handhaben Sie eventuell entstehende Bruchstiicke vorsichtig und entsorgen sie die Bruchstiicke
sicher.

Hinweis: Verwenden Sie keine defekten Komponenten.

Achtung: Stichgefahr durch spitze Kontakte.
Hinweis: Verwenden Sie geeignete Handschuhe.

2.2 Chemische Gefahrdungen

ALAOO

Achtung: Elektronische Komponenten kénnen geringe Mengen von fliichtigen organischen Verbindungen
(VOCs) abgeben.
Hinweis: Sorgen Sie fur Ausrechende Bellftung des Arbeitsplatzes.

Achtung: Komponenten kénnen chemische Riickstande enthalten, welche bei l&ngeren Hautkontakt Reizung
verursachen kénnen.
Hinweis: Verwenden Sie bei langerer Handhabung Handschuhe.

Achtung: Verwenden Sie keine aggressiven Reinigungsmittel.
Hinweis: Verwenden Sie geeignete Reiniger fur Elektronik um die Komponenten vorsichtig zu reinigen.

Achtung: Eventuell auftretende Staube nicht einatmen.

Hinweis: Sorgen Sie fur ausreichende Bellftung des Arbeitsplatzes und vermeiden Sie Kratzer auf der
Oberflache von elektronischen Komponenten.

Verwenden Sie bei auftretenden Stauben einen geeigneten Atemschutz.

Frei von schadlichen Chemikalien.

Bedienungsanleitung: Redundanzmodul fiir Raspi und Co
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2.3 Elektrische Gefahrdungen

AN ®

Achtung: Nutzen Sie elektronische Bauteile ausschliel3lich mit den angegebenen technischen
Spezifikationen.

Hinweis: Die maximalen Leistungswerte des Produkts sind im entsprechenden Datenblatt aufgefihrt.
Warnung: Ungeeignete, instabile oder verpolte Spannungsquellen kénnen Schéden verursachen oder zu
geféhrlichen Situationen fiihren.

Verwenden Sie nur geprifte und passende Netzteile oder Batterien zur Stromversorgung lhrer Schaltungen.
Die Spannungsquelle muss den technischen Anforderungen entsprechen.

Achtung: Kurzschlisse zwischen den Anschliissen und Komponenten sind zu vermeiden.
Hinweis: Beriihren oder tberbriicken Sie keine leitenden Objekte die Platine.
Verwenden Sie isolierte Werkzeuge und beachten Sie die Ausrichtung und Anordnung der Bauteile.

Achtung: Fuhren Sie keine Arbeiten an den spannungsfiihrenden Bauteilen durch.

Hinweis: Trennen Sie das Produkt vor dem Arbeiten von der Stromversorgung.

Hinweis: Bei Rauch, ungewdhnliche Gertiche oder Verfarbungen muss die Stromversorgung sofort
abgeschaltet werden.

Hinweis: Uberpriifen Sie die Schaltung vor der Inbetriebnahme grindlich auf Fehler.

Achtung: Verwenden Sie keine defekten Komponenten.
Defekte Komponenten kénnen zu Fehlern und Schaden fuhren.

2.4 Thermische Gefahrdungen

AVAN

Achtung: Komponenten kénnen im Betrieb heil} werden.
Hinweis: Vermeiden Sie eine direkte Beriihrung und stellen Sie eine ausreichende Abkuihlung nach dem
Ausschalten sicher.

Achtung: Eine Uberlastung der Komponenten kann zu einer iibermaRigen Erwarmung fiihren. Hinweis: Die
Strom- und Spannungsversorgung und die technischen Betriebsparameter mussen den Spezifikationen
entsprechen und es darf keine Uberlastung ausgeldst werden.

2.5 Strahlungsgefahren

Achtung: Ein direkter Blick in LEDs kann zu Blendungen fuhren.
Hinweis: Verwenden Sie gegebenenfalls eine Schutzbrille.

2.6 Elektrostatische Entladung (ESD)

(&

ESD

Achtung: Elektrostatische Aufladungen kdnnen Bauteile beschéadigen.
Hinweis: Tragen Sie ein antistatisches Armband und verwenden Sie eine antistatische Arbeitsunterlage.
Hinweis: Die Lagerung und der Transport darf ausschlieBlich im ESD gerechter Verpackung erfolgen.
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2.7 Umwelteinfliisse

A

Achtung: Der Bausatz muss in sauberer, trockener Innenumgebung gelagert und
verwendet werden, um Schaden durch Feuchtigkeit oder Staub zu vermeiden.

Achtung: Direkte Sonneneinstrahlung (UV) kann die Lebensdauer von Komponenten beeintrachtigen.
Hinweis: Setzen Sie die Komponenten keiner direkten UV-Strahlung aus.

2.8 Informations- und Benutzerfehlverhalten

AS

Achtung: Lesen Sie die Bedienungsanleitung vor der Arbeit durch und bewahren Sie Diese an einem
sicheren Ort auf.
Hinweis: Sollte es zu Fragen kommen, kontaktieren Sie uns.

2.9 Falsche Entsorgung

b ¥

]

Achtung: Alte Elektrogerate und Komponenten missen getrennt gesammelt und entsorgt werden.

Hinweis: Verpackungsabfalle mussen getrennt gesammelt und zur Verwertung Gbergeben werden um
Umwelt und Gesundheit zu schitzen.

2.10 Kontakt mit verschluckbaren oder gefahrlichen Komponenten

A®

Achtung: Von Kindern fernhalten — verschluckbare Kleinteile und Gefahr durch elektrische Spannung.
Achtung: Kinder vom Artikel und dessen Komponenten fernhalten, um Fehlgebrauch oder Verletzungen zu
verhindern.

RAMSER
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Dokument Version: 1

3 Produktinformationen

3.1 Produktangaben

0

01.12.2025

Produktbezeichnung

Redundanzmodul fur Raspi und Co

Varianten / 002131 - Mit USB B Buchsen
Artikelnummer 002132 - Mit Micro USB B Buchsen
Revision 1.2

Bild

Ramser Elektrotechnik
Maxglaner Hauptstrasse 30

® O

MADE IN EUROPE

[

e —

' AAan @‘
0n

A-5020 Salzburg

office@ramser-elektro.at

ramser-elektro.at

2 & CE

Bedienungsanleitung: Redundanzmodul fur Raspi und Co
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3.2 Technische Eigenschaften

Dokument Version: 1.0

01.12.2025

Art des Produktes

Bausatz mit einzelnen Bauteilen/Komponenten

Art der Bauteilmontage

Durchsteckmontage (THT-Bestiickung)

Gewicht [g]

28,8

Abmessungen [mm] (Ixbxh)

49,8x50,8x14,5

Nennspannung/Versorgung [V]

4,5-5,0 DC, Versorgung uber USB Buchsen

Nominaler Betriebsstrom [mA]

2A

Originaler Hersteller

Ramser Elektrotechnik

Originale Artikelnummer 002131/002132

Herstellerland AT

HS-Code 85423190

EAN --

Materialien FR4, div. Metalle, div. Kunststoffe
Lebensdauer Max. 10 Jahre

Schnittstellen (elektrisch)

USB Buchsen

Kennzeichnung

CE Kennzeichnung

Zusatzliche Informationen:

| IP Schutzart

[0

Bedienungsanleitung: Redundanzmodul fiir Raspi und Co

Rev. 1.2 Artikel Nummer: 002131/002132
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3.3 Umgebungsbedingungen

Das Produkt muss in einem sauberen und in trockenen Innenbereich ohne direkte Sonneneinstrahlung (UV-
Schutz) gelagert und betrieben werden.

Die Lagerung und der Betrieb im AuRenbereich sind nicht zuldssig.

Maximale Luftfeuchtigkeit: 80% r.F.

Minimale Temperatur: 0°C

Maximale Temperatur: 45°C

3.4 Bestimmungsgemalle Verwendung

Dieses Produkt wurde speziell fir Bildungs-, Forschungs- und Entwicklungszwecke entwickelt und
unterstutzt die Gestaltung, Programmierung und Umsetzung elektronischer Projekte und Anwendungen.
Dieses Produkt wird als Komponentensatz geliefert und muss zunéachst geldtet und/oder zusammengebaut
werden.

Es richtet sich an technisch erfahrene Anwender wie Ingenieure, Entwickler, Forscher und Studierende.
Eine Nutzung als fertiges Verbraucherprodukt ist nicht vorgesehen.

3.5 Vorhersehbare Fehlanwendung

Dieses Produkt ist nicht fur industrielle oder sicherheitskritische Anwendungen vorgesehen.
Der Einsatz in Medizingeraten sowie in der Luft- und Raumfahrt ist nicht zul&ssig.

Dieses Produkt darf nicht unbeaufsichtigt betrieben werden.

3.6 Betriebsbedingungen

* Spannungsanforderungen:

Zur Vermeidung von Schaden sollte das Produkt ausschlieRlich mit den im technischen Datenblatt
angegebenen Spannungswerten betrieben werden.

* Stromversorgung:
Es wird eine zuverldssige und stabilisierte Gleichstromquelle benétigt.

* Belastungsgrenzen:
Beim Anschluss an andere Komponenten missen die maximal zul&ssigen Strom- und Spannungswerte
beachtet werden, um eine Uberlastung zu vermeiden.

3.7 Personengruppen

* Ausbildung und Lehre:

Geeignet fur Schulen, Hochschulen und Bildungseinrichtungen, um grundlegende Kenntnisse in Elektronik,
Programmierung und eingebetteten Systemen zu vermitteln. (Erwachsene oder Kinder ab 14 Jahren mit
Aufsicht von Erwachsenen)

* Forschung und Produktentwicklung:

Fir Forschungsprojekte zur Entwicklung von Prototypen und zur Durchfiihrung von Experimenten in den
Bereichen Elektronik und Informatik. (Erwachsene oder Kinder ab 14 Jahren mit Aufsicht von
Erwachsenen)

» Experimentelle Konstruktion / Musterfertigung:
Konzeption und Test innovativer elektronischer Schaltungen und Geréte. (Erwachsene oder Kinder ab 14
Jahren mit Aufsicht von Erwachsenen)

* Entwicklung und Erprobung fiir DIY- und Maker-Projekte:
Fur Elektronik-Begeisterte und DI'Y-Maker, die ihre eigenen kreativen Ideen entwickeln und in praktischen
Projekten umsetzen mochten. (Erwachsene oder Kinder ab 14 Jahren mit Aufsicht von Erwachsenen)

Bedienungsanleitung: Redundanzmodul fiir Raspi und Co RAMSER Seite 9 von 24
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3.8 Bendtigte Fahigkeiten der Personengruppen

* Elektronische Kenntnisse
Verstehen der Prinzipien der Elektronik, Elektrotechnik. Verstehen von elektrischen/elektronischen

Schaltplane und Skizzen.

* Programmierkenntnisse
Erfahrungen in der Programmierung von Mikrocontrollern in einer geeigneten Sprache (C, C++, Basic,...).

» Umgang mit elektronischen Bauteilen und deren Verarbeitung
Erfahrung im Handling von ESD geféhrdeten Bauteilen und Loterfahrungen mit THT-Technik

RAMSER

Bedienungsanleitung: Redundanzmodul fiir Raspi und Co \ 4
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Friedrich Ramser

4 Schaltungsdetails
4.1 Schaltplan (der Platine)
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4.2 Bestuickungsdruck auf der Platine




Friedrich Ramser Dokument Version: 1.0 01.12.2025
4.3 Bestuckungsliste / Stlickliste
Name Bezeichnung Farben / Aufdruck
- Platine Grin R1.2
R1,R2,R3,R4,R5R6,R7 Widerstand 4k7 Ye/Vi/BKk/Br/Br
C1,C2 Kondensator 220pF 220uF, 16V
D1,D2,D3 TVS Diode P6KEG.8A
LED1,LED2,LED3 LED Grin
Q2,Q3,Q5,Q6 PNP Transistor 2N3906
Q1,04 P-Channel MOSFET IRF4905
F1,F2 Sicherung 2A Flink
X1 USB Buchse Typ A
X2,X3 USB Buchse Typ B - Art. 002131
X4,X5 USB Buchse B Micro - Art. 002132

Bedienungsanleitung: Redundanzmodul fiir Raspi und Co
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5§ Zusammenbau

5.1 Bendtigtes Werkzeug

» Schlichtfeile, Schliisselfeile oder Teppichmesser (Fur das Entgraten der Platine)

» Elektronik-Seitenschneider

 Abbiegevorrichtung fiir Bauteildrihte

* Regelbare Lotstation oder Lotkolben (30-80W Loétspitzentemperatur einstellbar von 300 — 350 °C) mit
passender Ablage

* Material bei SMD-Bauteilen:
o LOtspitze Meisel formiger Lotspitze (Empfohlen @1,2 mm)
e Bleifreies Lotzinn mit Flussmittel (Kolophonium Seele) Kern (Empfohlen @0,5-0,8mm)

* Material bei THT-Bauteilen:
e Lotspitze Meisel formiger Lotspitze (Empfohlen @2,2 mm)
e Bleifreies Lotzinn mit Flussmittel (Kolophonium Seele) Kern (Empfohlen @0,8-1,0mm)

5.2 Optionales Werkzeug

» Dritte Hand

* Pinzette

« Zusatzliches Flussmittel (z.Bsp. NC-559-V2)

* Flussmittelgetrankte Entl6tlitze (Empfohlen @2,2 mm)

5.3 Vorbereiten der Platine
Wurde die Platine in einem Nutzen gefertigt, so ergibt sich an der Sollbruchstelle ein Grat bzw. Riickstande,
die vor Beginn der Zusammenbauarbeiten unbedingt entfernt werden missen.

Fir das Entfernen ist entweder eine Schlichtfeile, eine Schlisselfeile oder ein Teppichmesser zu verwenden.

Vor dem Entfernen (Symbolbild): Nach dem Entfernen (Symbolbild):

Bedienungsanleitung: Redundanzmodul fuir Raspi und Co
Rev. 1.2 Artikel Nummer: 002131/002132
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5.4 Hinweise fur Lotanfanger

« Verwende eine Hitze bestandige, rutschfeste und ESD konforme Arbeitsunterlage um Brandflecken zu
vermeiden.

* Winkeln Sie die Anschlussdrdhte der Widerstinde und Dioden vor dem Einldten mit der Biegevorrichtung
im richtigen Rastermaf3abstand um 90° ab. Der Rastermallabstand ergibt sich aus dem Abstand der
Lotstellen.

» Kein Lotwasser oder Lotfett verwenden
Verzichten Sie beim Léten elektronischer Schaltungen grundséatzlich auf Lotwasser oder Lotfett.
Diese enthalten Sauren, die Bauteile und Leiterbahnen beschadigen kénnen.

» Verwenden Sie ausschlieBlich bleifreies Elektroniklot mit einem Flussmittelkern (Kolophoniumseele).
Das enthaltene Flussmittel sorgt fur eine optimalen Verlauf des L6tzinns und damit fir gute Verbindung.

» Auf Sauberkeit der Lotspitze achten.
Achten Sie darauf, dass die Létspitze sauber und zunderfrei ist, damit die Warme optimal Ubertragen wird.

« Loten Sie moglichst zugig. Idealerweise in wenigen Sekunden (2-3 Sekunden).
Zu langes Erhitzen kann Bauteile sowie Leiterbahnen oder Lotaugen beschéadigen.

* Auf die richtige Lottechnik achten.

5.5 Einstellen der optimale Lottemperatur
Generell ist die eingestellte Temperatur stark von der Schmelztemperatur des verwendeten Lotes abhangig.
Die Schmelztemperatur finden Sie im Datenblatt des von Ihnen verwendeten Lotes.

Als Faustformel gilt:

Die eingestellte Arbeitstemperatur (an der Lotspitze) sollte ca. 120°C tber dem Schmelzpunkt des Lotes
liegen.

Der Schmelzpunkt bei einem Lot mit der Legierung Sn99,3% Cu0,7% betragt zum Beispiel 227 °C.
Dies wirde eine eingestellte Temperatur bei einer Sn99,3% Cu0,7% Legierung von ca. 340°C bedeuten.
Mehr Temperatur ist besser als weniger —> NEIN

Eine zu hohe Lotspitzentemperatur fiihrt zu einem UbermaRigen Verschlei der Lotspitze und ist meist an
einer Verfarbung der Lotspitze erkennbar, welche durch Oxidationsprozesse entsteht.
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5.6 Hinweis - Loten von THT-Bauteilen

* Halten Sie die gut verzinnte Lotspitze an die Lotstelle (Bild 1).

* Fiihren Sie eine kleine Menge Lotdraht hinzu, dass Bauteildraht und Leiterbahn gleichzeitig beriihrt
werden (Bild 2).

» Sobald das L6tzinn schmilzt und zu fliel3en beginnt, entfernen Sie den Létdraht (Bild 3).

* Lassen Sie das Lot kurz (ca. 1 Sekunde) verlaufen (Bild 4) und entfernen Sie dann die Lotspitze

« Kurzen Sie mit dem Elektronikseitenschneider den eventuell Gberstehende Bauteildraht.

5.7 Hinweis - L6ten von 2/3 poligen SMD-Bauteilen

* Tragen Sie mit der Lotspitze und dem Lotzinn eine sehr kleine Menge Lot auf das Pad auf.
Ziel ist ein dunner, glanzender Lotfilm, kein Tropfen (Bild 1)

* Nehmen Sie das Bauteil mit einer antimagnetischen Pinzette und setzen Sie es mittig auf die Pads.

Achten Sie dabei auf die Polung/Markierung.

Erwédrmen Sie das zuvor verzinnte SMD-Pad und den Kontakt des Bauteils kurz, sodass eine Lotverbindung
entsteht (Bild 2).

* Loten Sie die librigen Pads nacheinander. Fiihren Sie die Lotspitze dabei so, dass sowohl das Lot als auch
der Bauteilanschluss gleichzeitig erwdrmt werden. Geben Sie nur so viel Lot zu, wie nétig (Bild 3).
Durch die Zugabe von Flussmittel kann dieser Vorgang erheblich beschleunigt und vereinfacht werden.

» Priifen Sie Benetzung, Form (glatt, glainzend) und keine Kurzschliisse (Bild 4). Bei Bedarf Nachloten.
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5.8 Hinweis - Loten von mehrpoligen SMD-Bauteilen:

* Tragen Sie mit der L6tspitze und dem Loétzinn eine sehr kleine Menge Lot auf ein Pad, das an einer Ecke
des ICs liegt auf (Bild 1 und Bild 2).

» Ziel ist ein diinner, glinzender Lotfilm, kein Tropfen (Bild 3)

» Nehmen Sie das Bauteil mit einer antimagnetischen Pinzette und setzen Sie es mittig auf die Pads.

Achten Sie dabei auf die Polung/Markierung.

Erwédrmen Sie das zuvor verzinnte SMD-Pad und den Kontakt des Bauteils kurz, sodass eine Lotverbindung
entsteht (Bild 4).

* Loten Sie die tibrigen SMD-Pads nacheinander auf einer Seite auf. Flihren Sie die Lotspitze dabei so, dass
sowohl das Lot als auch der Bauteilanschluss gleichzeitig erwérmt werden.

Geben Sie nur so viel Lot zu, wie nétig (Bild 5).

Durch die Zugabe von Flussmittel kann dieser Vorgang erheblich beschleunigt und vereinfacht werden.

» Loten Sie die tibrigen SMD-Pads nacheinander auf der ndchsten Seite auf (Bild 6).

* Priifen Sie Benetzung, Form (glatt, glanzend) und keine Kurzschliisse (Bild 7). Bei Bedarf Nachloten.
Sollten sich Zinnbriicken gebildet haben, entfernen Sie diese mit Entlétlitze.

jeanneg Fadnnng

) 5 & B B
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7

HHT D

Bedienungsanleitung: Redundanzmodul fiir Raspi und Co
Rev. 1.2 Artikel Nummer: 002131/002132

Seite 17 von 24

ELEKTROTECHNIK



Friedrich Ramser Dokument Version: 1.0 01.12.2025

5.9 Die einzelnen Arbeitsschritte

e Schritt 1

Legen Sie alle Bauteile auf und Gberprifen Sie sorgféltig, ob alle vollstdndig vorhanden sind.

TIP: Besonders kleine Bauteile kdnnen sich manchmal in der Verpackung oder anderen Bauteilen
verstecken.

Durch vorsichtiges Schiitteln der Verpackung oder der Bauteile l&sst sich das versteckte Bauteil leicht
entdecken.

Hersteller: '
Ramser Elektrotechnik
Maxglaner Hauptstrasse 30 '
A-5020 Salzburg

office@ramser-elektro.at
ramser-elektro.at

® O 2 O CE '-

MADE IN EUROPE

Die Bestiickung kann aus der ,,Bestiickungshilfe* herausgelesen werden:

Name Bezeichnung Farben / Aufdruck
- Platine Griin R1.2
R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7 Widerstand 4k7 Ye/Vi/Bk/Br/Br
C1,C2 Kondensator 220uF 220uF, 16V
D1,D2,D3 TVS Diode P6KE6.8A
LED1,LED2,LED3 LED Griin
Q2,Q3,Q5,Q6 PNP Transistor 2N3906
Q1,Q4 P-Channel MOSFET IRF4905
F1,F2 Sicherung 2A Flink
X1 USB Buchse Typ A
X2,X3 USB Buchse Typ B - Art. 002131
X4,X5 USB Buchse B Micro - Art. 002132
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* Schritt 2
Verl6ten Sie die Widerstande: R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7 (Widerstand 4k7 - Farbcodierung: Ye/Vi/Bk/Br/Br).

* Schritt 3
Verl6ten Sie die TVS Dioden D1,D2,D3 (Type: P6KEG6.8A - Beschriftung: P6KE6.8A)
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* Schritt 4
Bestiicken Sie die PNP Transistoren Q2,Q3,Q5,Q6 (Type: 2N3906 - Beschriftung: 2N3906)

Art. @82189 ramser—elektro.at

* Schritt 5
Danach folgen die Mosfet Q1,Q4 (Type: IRF4905 - Beschriftung: IRF4905) und die USB Ausgangsbuchse.
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* Schritt 6
Verloten Sie die Kondensatoren C1,C2 (Kapazitat: 220 uF / 16 V), die Sicherungen F1,F2 und die drei

granen LEDs LED1,LED2,LEDS.

* Schritt 7
Nur bei Artikelnummer 002132:
Bestiickung mit den zwei Micro USB Buchsen
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* Schritt 7
Nur bei Artikelnummer 002131:
Bestiickung mit den zwei USB B Buchsen

6 Inbetriebnahme

6.1 Bendtigte Geréate und Werkzeuge

* Voltmeter oder Multimeter fiir die Inbetriebnahme (U min. 30V DC, Toleranz: max. +/-0,2% - 3 Digits)
» Strombegrenztes Labornetzteil mit Stromanzeige (U max. 30V DC, | max. 50mA)

6.2 Die einzelnen Arbeitsschritte

Generell:

Sichtprifung durchfiihren

Uberpriifen Sie vor der ersten Inbetriebnahme die Leiterplatte auf korrekte Bestiickung, saubere Lotstellen
und mogliche Kurzschliusse.

* Schritt 1
Schliel3en Sie den ersten USB Eingang mit einem geeigneten USB Kabel an das strombegrenztes
Labornetzteil an und stellen Sie eine Spannung von 5V und einen Strom von 50mA ein.

e Schritt 2
Schalten Sie das strombegrenztes Labornetzteil ein.
Der Strom darf 50mA nicht Gberschreiten.

* Schritt 3
Es muss die LED des ersten Eingangs und die LED des Ausgangs leuchten.
Am Ausgang miissen 5V messbar sein.

* Schritt 4
Verfahren Sie mit dem zweiten Eingang gleich, wie in Schritt 1 bis 3 des ersten Eingangs.
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7 Betrieb

Die beiden USB-Strompfade werden erst nach idealen Dioden zusammengefunhrt.
Dadurch ist eine Riickspeisung zwischen den Eingangen physikalisch ausgeschlossen.

7.1 Die ideale Diode — Funktionsprinzip im Detail
Kernstick des Redundanzmoduls ist die sogenannte ideale Diode. Im Gegensatz zu einer klassischen
Silizium- oder Schottky-Diode entsteht hier nahezu kein Spannungsabfall.

Realisiert wird dies durch einen P-Kanal-MOSFET (IRF4905), dessen Body-Diode und Kanal gezielt
ausgenutzt werden.

7.1.1 Funktionsablauf Schritt fiir Schritt

1. Spannung liegt an Eingang an:
Die Eingangsspannung speist tiber die Body-Diode des MOSFETSs zundchst den Ausgang.

2. Gate-Steuerung Uber Transistorstufe:
Ein NPN-Transistor (2N3906) tiberwacht die Eingangsspannung und zieht das Gate des MOSFETSs
gegen Masse.

3. MOSFET schaltet durch:
Sobald Vs negativ genug ist, wird der MOSFET leitend. Der Strom fliel3t nun Gber den
niederohmigen Kanal — nicht mehr tber die Diode.

4. Minimaler Spannungsabfall:
Der Spannungsabfall reduziert sich auf Rps(n) - 1, typischerweise nur wenige Millivolt selbst bei
mehreren Ampere.

5. Spannung fallt weg:
Sinkt die Eingangsspannung, sperrt der MOSFET sofort. Eine Riickspeisung vom Ausgang zum
Eingang ist unmdglich.

Das Ergebnis ist eine verlustarme, schnelle und riickstromfeste Entkopplung, ideal fir redundante
Versorgungssysteme.

7.2 Strompfade & automatische Priorisierung
Sind beide Eingénge gleichzeitig aktiv, ubernimmt automatisch die Quelle mit der héheren Spannung die
Versorgung.

Die zweite Quelle bleibt vollstandig entkoppelt.
Es findet kein Spannungsausgleich zwischen den Eingéngen statt.

Féllt die aktive Quelle weg, Ubernimmt die zweite Quelle nahtlos, ohne Spannungseinbruch oder
Umschaltverzogerung.

7.3 Schutzbeschaltungen & Betriebssicherheit
Fur einen robusten Dauerbetrieb sind mehrere Schutzmechanismen integriert:

« TVS-Dioden an Ein- und Ausgang zum Schutz vor Uberspannung

e Feinsicherungen pro Eingang (2 A flink)

e Pufferkondensatoren (2 x 220 pF) zur Abfangung von Lastspitzen

e Status-LEDs zur visuellen Kontrolle der aktiven Versorgung

Diese Kombination macht das Modul besonders geeignet flir Dauerbetrieb, unbeaufsichtigte Systeme und
industrielle Umgebungen.
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7.4 Typische Anwendungen

o Raspberry-Pi-Server mit Powerbank-Backup

o loT-Gateways mit redundanter Stromversorgung

e Smart-Home-Zentralen

e Mess- und Uberwachungssysteme

o Embedded-Linux-Systeme mit hoher Verfligbarkeit

8 Entsorgung

Dieser Bausatz ist gemaR der européischen Richtlinie 2012/19/EU uber Elektro- und Elektronik-
Altgerate (WEEE — Waste Electrical and Electronic Equipment) gekennzeichnet.

mmm Die Richtlinie legt die Grundlagen fur eine europaweite Riicknahme und umweltgerechte
Verwertung von Altgeraten fest.

8.1 Verpackung
Die verwendeten Verpackungsmaterialien sind umweltfreundlich und kdnnen recycelt werden.
‘ Bitte entsorgen Sie nicht mehr benétigte Verpackungen tber die entsprechenden Sammelstellen.

8.2 Altgerate

Elektronikaltgerate enthalten oft noch wertvolle Rohstoffe.

Geben Sie lhr nicht mehr benétigtes Gerat daher bei einem Fachhéndler oder einem Recyclinghof zur
mmm Viederverwertung ab.
Informationen zur néchstgelegenen Annahmestelle erhalten Sie bei Ihrem Handler oder Ihrer
Gemeindeverwaltung.

RAMSER
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