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* Quellen
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Ingenieure sind zu kreativ einen
Fehler zu wiederholen.
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Ingenieure sind zu kreativ einen
Fehler zu wiederholen.
Sie machen einfach neue.
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Einfuhrung

 Fehler sind:
Entwurfs- und Aufbaufehler,
Defekte Bauteile
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Einfuhrung

* Fehler sind:
Entwurfs- und Aufbaufehler,
Defekte Bauteile,
oft schwer zu finden
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Einfuhrung

* Fehler sind:
Entwurfs- und Aufbaufehler
Defekte Bauteile
oft schwer zu finden
und nervig.
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,Mit Adleraugen sehen wir die Fehler anderer, mit
Maulwurfsaugen unsere eigenen.”

- Franz von Sales
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Systematische Fehlersuche

* Vortelle:
- Der Fehler wird immer gefunden
- Schaltung muss nicht im Detail bekannt sein
- Anwendbar auch bei komplexen Schaltungen
- Fahrplan (Kochrezept) zum Vorgehen
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Voraussetzungen

* Gesunde Augen

* Ein waches Gehirn

* Grundverstandnis der Elektrotechnik

« Kenntnis uber Messverfahren- und Gerate
* Theoretische Funktionalitat
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Systematische Fehlersuche

* Vorgehen:
- Schaltung verstehen

- Vereinfachen (BSB)
- Signalflusse uberprufen
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Schaltung zur LED-Ansteuerung
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Schaltung zur LED-Ansteuerung
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3 Rechtecksignale mit f,2f,3f

i

Frequenzteiler

BSB zur LED-

Ansteuerung

3 Rechtecksignale mit f/8,f/4,3f/8i 3 Rec“ieCkS'gna'e mit ,2f,3f

Eingangssignaldifferenzierung

1-Bit-Signal Buzzer

AA

iB-Bit-SignaI

Ansteuerlogik

¢

AN/AUS

5V DC- Spannungsversorgung

iTransistoransteuerung

Transistoren

i AN/AUS

LEDs




Einzelner Block

5V DC
Rechteckspannungen =5V Rechteckspannungen =5V

80Hz 10Hz

> >
40Hz . SHz

- Frequenzteiler -
20Hz 2,5Hz

> >

GND
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Sighalzusammenfuhrungen

—— ELOCKA ‘|:: BLOCK B
Eingang Ausgang
BLOCK G

Abbildung 1

- X und Y beeinflussen sich gegenseitig
- Auftrennung der Pfade fur korrekte Messung
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[ Fehlerhafte Baugruppe

Sichtkontrolle

- Kalte Lotstellen?

- Bauteile beschadigt? Leiterbahnen beschadigt?
- Alle PINs angel6tet? (Ober- und Unterseite?)

* leine Fehlergefunden

Spannungsversorgung prafen
- Richtig angeschlossen? Richtige Pegel? An ICs vorhanden?

* keine Fehlergefunden

’FSignaEﬂuss messen
- Pegel der Signale richtig? Form der Signale richtig?

L Timing der Signale richtig?

* keine Fehkergefunden

(Bauelemente prifen
- Dioden / LEDs [ Elektrolyt- / Tantalkond ensatoren richtig eingesetzt?
,_ - Transistoren / ICs richtig eingesetzt (Richtung)? Richtiger Typ / IC?

* leine Fehlergefunden

Bauelementenwerte prifen
- Werte der Widerstande (Spannungsteiler) richtig?
- Werte der Kondensatoren richtig?
- Beachte Abschnitt ,Bauelementwerte richtig bestimmen*

* leine Fehkergefunden

ICs prifen
- Eagle Modell stimmt mit Datenblatt Gberein? (Pinbelegung)
- Alle Signale kommen auch wirklich an den Pins an?

- |IC testweise austauschen.

keine Fehler gefunden +

[ Desugn Fehler? ] Andere Baugruppe
defekt?

Fehler
gefunden

\J

Fehler beheben

- ausloten
-1C / Bauteil
austauschen

Abbildung 2



,Beliebte” Fehlerquellen

e Polung

» Vorwiderstande

« Bauteildimension
* Pinbelegung

» Fehlerhaftes Loten

 Falsches Messen
 Unzureichendes EAGLE-Modell
 OPV (s. Anhang)
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Quellen

* http://de.wikipedia.org/wiki/Systematischer_Fenhler

« Website des Projektlabors-> Onlinekurs-> Testen &
Fehlersuche

(Abbildungen 1&2)
* http://www.heise.de/ct/artikel/Kammerjaeger-290506.htmi
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Anhang-OPV

Der invertierende Eingang ist unterbrochem, deshalb
keine Gegenkopplung und kein Eingangssignal am in-
vertierenden Eingang. Der OPV steuert voll aus.

Unterbrechung des invertierenden Eingangs vor der
Gegenkopplung, so dass das Eingangssignalsignal zu-
rilickgekoppelt wird. Am Ausgang stellt sich das stark
geddmpfte Eingangssignal ein.

Der OPV steuert voll aus; messbar ist nur das {iber
R iibertragene Signal Ul.

Die Riickkopplung ist unterbrochen. Somit wird die
Begrenzung der Leerlaufverstirkung Vp aufgehoben
weshalb U, voll aussteuert.

Kurzgeschlossene Eingangénge ( Ug;py = 0 ) und da-
mit kein Ausgang U, bis auf minimale Schwankungen
dUI'Ch Uoffset.

Kurzschluss des Ausganges mit U,.; dieser Pegel er-
scheint am Ausgang, durch die Riickkopplung von U,
auch auf den invertierenden Eingang.
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