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5.2.1.,17.3. Regsetschaltung

Der Reseteingang der CPU ist wie die anderen Steuereinginge als
Sammellelitung asusgefiihrt,

Auf der ZRE wirken zwei Schaltungen auf diese Leitung:

- Power On Clear
- Watch Dog (Regetgenerator)

Dies Power-On=Clear~Schaltung 18st beim Zuschalten der 5P-System-
spannung einen Resetimpuls aus und ermdglicht der CPU einen defi-
nierten Start. Sie besteht aus dem RC-Glied R 108/C 105, dem

ein Negator (D 1163) alg Trigger nachgeschaltet 1st., Die Diode
VD 101 sorgt beim Abschalten fiir eine schnelle Entladung des

¢ 105. Ein weiterer Negator (D 113,1) mit 0.C.~Ausgang erzeugt
den erforderlichen H~Pegel im eingeschwungenen Zustand.

Die Watch-Dog-Schaltung dient zur Uberwachung des Rechners und
erzeugt automatisch bel Programmabsturz Resetimpulse. Dazu muf
per Programm gewdhrlelstet sein, daB der Eingang der Schaltung
(C 127) in einer vorgeschriebenen Zelt mindestens einen nega-
tiven Impuls erh&lt und somit das aus VT 101/¥ 101 bestehende
retriggerbare Monoflop in einer instabilen Lage hilt (Ausgang H).
Die Zeitkonstante wird durch dag RC~Glied R 106/C 103 bestimmt
(150..,200 ms). Beil zu groBSem Abstand bzw, Ausbleiben der Ein-
gangsimpulse 1lddt sich C 103 bils auf dle obere Triggerschwelle
des Timers N 101 auf, der darauf L am Ausgang erzeugt. Dadurch
geht der Ausgang PIN 7 auf I~Potential und entlédt lber R 107
den Kondensator 103 bis zur unteren Trlggerschwelle, Daher
wirkt die Schalitung ohne Eingangslmpulse als Generator mit kur-
con I-Impulsen. . g e e

D 112,6 und D 113.,2 erzeugen den richtigﬁa ioglschen Pegel mit
0.C.~Ausgang. Durch SchlieBen der Briicke BR 102 wird der Resst-
generator sgtillgelegt.

502: 1.2, Interfacsbaugruppen
5¢2.1.2,1. Datenbustrelber und Richtungssteuerlogik

Der Bustreiber D 109 (DS 8286 D) verbindet die Datenleitungen
der angeschlossenen Interfaceschaltkreise mit dem Systembug. Die
Ausglnge sind mit R 117 (/0E=L) stindig zugeschaltet. Fur Prif-
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zwecke besteht die Moglichkeit, den /O0B-Eingang direkt am
PIN 9 auf H zu legen und damit stindig vom Systembus zu trennen,

Die Steuerung des Datentreibers erfolgt somit nur iiber den Rich-
tungssteuerungseingang DIR des DS 8286 D, Dazu dient die Rich~
tungssteuerlogik, bestehend aus D 115.1 - 115,4 und D 116,5,

D 116.6 und D 114.1 erzeugen ein L-Signal (/CARDS), wenn ein
Interfaceschaltkreis auf der ZRE adressiert wird (PIN 12 von
D 116.6), Fir die mbglichen Bingengsbelegungen, asufgeteilt nach
den Grundzustinden der CPU, gzeigt Tabelle 3 die Zuordnungen.

Tabelle 3 Richtungssteuerlogik

/M /RD /IORQ /JIEO /CARDS DIR
M1=-Zyklus L L H X H L
Speicherlese~ :
zyklus H L H X H L
Speicher-
schreibzyklus H H H X H L
I/0~EBingabe-
zyklus H -, L L X H L
- H - L L e L H
I/0-Ausgabe-
zyklus H H L X H L
- H H L X L L
Interrupt-
gquittierungs--
zyklius L H L H X H
- " L H L L Xz L

DIR = H: Baugruppe sendet Daten suf Systembus
X Bingangsbelegung gleichgliltig

5.2:1.2.2. AdreBdecodierung

Der Adrefldecoder leltet aus den unteren 8 AdrefBbits und den
Steuersignalen /IORQ, /I0DI, /RD uand /WR ab, welcher Interface-
schaltkreis angesprochen igst. Das Ein-/Ausgabe-Sperrsgignal
/IODI ist puf der ZRE mit einem Pull-up-Widerstand (R 110.4)
beschaltet und dadurch auf H-Potential., Die eigentliche Bau-
steinauswahl iibernimmt der 1 aus 8-~Decoder D 110 (DS 8205 D).
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Der Decoder ist freigegeben bei /IODI=H, /IORQ=L, AB6=L, AB7=L;
die Auswahl 1 aus 8 erfolgt dann iiber ABS, AB4, AB3 und legt ge-

nau einen der Ausgdnge auf L.

Da die Adresase AB?2 nichit verdrah-

tet ist, belegt jeder Baustein genau 8 (glelchwertige) Toradres-
gsen, wobei PI0O und CTC liber ABF und AB1 eine weitere interne

Aurfféicherung vornebmen.

Tabelle 4 zeigt die Zuordnung der Toradressen zu den Bausteinen,

Tabelle 4 Zuordnung der Toradressen

ABT7 ABG AB5 AB4 AB3 AB2 AB1 AB® Hexa-Adresse

Baustein

L L L L L X L
L L L L L X L
L L L L X H
L L L 1L L X .E
L L L T H X L
L L L L H X L
L L L T H X H
L L L L H X H
L L 1L ®H L X X
L .. L. ®# H X X
L L ®H X X X X

b SR o« ¢ T ¢ s A 2 I

ok

@@,
g1,
g2,
23,
28,
29,
gA’
g3,

10eesl1T
18e0a1F

2@99 33F

B4
85
g6
a7
@c
gD
gE
gF

.

PIO Data, Kanal 4
PIO Control,Kansl A
PIO Data, Kanal B
PIO Contrel,Kanal B
CTC Kanal §

1

2

3
V 4042 D (D 108)
V 40098 D (D 118)
nicht benutzt

5.2e1.2.3s Interruptsystem

Die Bausteine CTC und PIO sind auf der ZRE in das Interruptsystem
einbezogen, wobel der CTC die hOhere Prioritdt besitzi. Bine Um=-
gehungsloglk (D 114.2) besorgt das schnelle Durchschalten bei

Interruptammeldung.

5,2.1.2.4, Z8hler/Zeitgeber -~ I3 (CTC)

Der Zihler/Zeitgeber~3chaltkrels umfaBft vier vollstdndige Zshe

ler/Zeitzeber-Kandle, Die Bin-/Ausgginge sind auf dey Leiterplatte

auf Litsugen gelesgt, so dal eine beliebige Kaskadierung mdglich
ist. Im PMM 100 erfolzt Uber BR 107 eine Zugammenschaltung von

Ausgang 2 mit Bingeng 1.

Die erforderlichen Steuersignale werden direkt dem Steuerbus

entrcmmen,
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5:2:1.2.5, Grengwertsteuerung

Die PIO VB 855 D (D 107) wird zur Parallelesusgabe von 16 Port~
leitungen benutzt. Jeweils die unteren 6 Bit belder XanBle wer-
den als Grenzwertausgabereglster benutzi. Jeder Leltung ist

ein Treiber zur Realislesrung eines griferen Ausgangsstromes
(Tmex = 70 mA) nachgeschaltet, um damit Relals bzw, Optokopp-
ler direkt ansteuern zu kdnnen,

Als Treiber wird der 4=fach-0V B 4765 D in Komparstorschaliung
benutzt, Fir sdmbtliche positiven Bingfinge der OVig wird mit
elner LED VQA 25(H101)eine Verglelchsspannung von ca, 1,8 V
bereitgestellt, Damit isgt eine Ansiteuerung mit TTI~-Pegel

durch die PIO-Ausginge mdglich, )

Die Ausginge A6, AT, B6 der PIC steuern iiber die Treibsr und
Vorwiderstand LED 1, 2 und 3 der Anzelgebaugruppe an,

Auggeng B7 steunert den Heseigsasrator.

Die erforderlichen Steuerslgnale werden direki dem Systembus
entnommean,

5:.2.1.2,6., Tastaturansteuerung, Stenereinginge

Pastatur und Steuereinginge werden Uber elne 4 (fusginge) x &
(Eingénge) - Matrix engesteuert, wobel im FMM 700 nur eige
2 x5 ~ Matrix genutzt wizd (T4 2,35 TE 1,2,3,4,5),

Dasz 4-Bit-Register V 4042 D (D 108) ist sls Ausgabetor fir die
A unteren Datenbits geschaltet (zusibzliche Full-up-Widersiin-
de R 110 sur PFrreichung des H-Pegels), Zum Elnschreiben der
Informetion erfolzt eine NOR-Verkniipfucg (D 117.2) des Adrefi-
suswahlsignals mit /WR, um Konflikie beim Interrupbguittie~
rungezyklug zu vermeiden. Ansloges gilt fiur D 118 (/RD=Ver-

knilpfung, D 117.1).

7ur Informationsgewinnung i1st eine Ausgabelinie suf H zu schale
ten, Uber das Bingabetor ¥ 40098 I (D 17

$ion elngelesen werden (unteren 6 Bit). Bel beltdti gter Tagte
erkennt der BEingang ein H (Ausgeng a@giert§’

arfolgt auf der Tastatur durch Dicden.

Bel TA 4=H werden in glelcher Weise vier Uptok
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ektiviert und erzeugen bel angesteuertem Eingang ein H-Signal
am Eingang von D 118,

Die Optokopplereinginge (MB 104/5 B) sind {iber die Grundleiter-
platie direkt auf die Klemmen des PMM 100 gezogen,

Im Ruhezustand sind die Eingdnge des D 118 mit R 112 auf I-Po=-
tential gezogen.

5¢2s1.3, Servicehinwelse

Eine komplexe Priifung der ZRE-Baugruppe ist nur mit einem ent-
sprechend ausgeriisteten Rechner (Leiterplattenprifeinrichtung
zum PMM 100) mdglich. ’

Beil funktionierendem Rechnerkern kann eine Fehlerdiagnoéé in
einem PMM 100 mit der Priifsoftware P 006 erfolgen, Hierbei wer-
den folgende Schaltungsteile {iberpriift:

= Grenzwertausgiinge mit Treibern
- LED--Angteuerung

~ Tasteturansteuerung

= Steuereinginge

Hiheres hiefzu unter Punkt 4.4, zur Priifsoftware. Bine grobe
Priifung bel Auafall des Reohnerkerns erfolgt durch Anlegen der
Betriebsspannung an die defekte Baugruppe.

Ursachen fiir eine erhdhte Stromaufnshme (Iccéi 630 mA) kinnen
sein:

= Kurzgehliisse auf der Beugruppe

~ defekte Treiberschaltkreise

= fehlerhafte Busrichtungssteuerung

B5e2s123,1. Prifung des Taktgenerators
Die Priifung erfolgt durch Frequenzmessung an BR 103.
P, = 2,4576 MHz 20,1 %

Ist an dieser 5telle oszillografisch kein Takt nachweisgbar,
wird der 4:1-Treiber D 111 wntersucht, An allen R-, S-Eingin-
gen des DL 074 D mufl H-Potential liegen. Am Elngang (PIN 3)
lieght die ungeteilte Quarzfrequenz (Ogzillograf). Fehlt diese,
g0 ist der Fehler im Quarzgenerator zu suchen. AnschlieBend
wird der Takt direkt an CPU (PIN 6), CTC (PIN 15), PIO (PIN 25)
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oszillografiert (HﬂPegelmin Upo = 0,2 V), dann am Steckverbin-
der X 101/A217 (TM'IL-Pegel).

5.2.1:.3,2. Priifung der Resetschaltung {(watch dog)

An den Eingang des Resetgenerators (PIO, PIN 34) ist eine Folge
negativer Impulse (ca, 5 fua) zu legen. Der Impulsabstand wird,
beginnend mit ca. 5 ms, langsam erhdht und die Resetleitung
oazillografiert (H=-Pegel). Wird der Abstand gréBer als die Re-
triggerzelt (150...200 ms), miissen auf der Resetleltung kurze
{(mg) LeImpulse erscheinen,

5:261.3:3, Grobpriifung der Bugsignale

Durch SchlieBen der Brilicke BR 102 ist der Resetgenerator abzu=-
schalten, Bedingt durch die offenen Dstenleitungen liest der
Rechner stdindig GFF H als Befehlscode und flihrt laufend den Be-
fehl RST 38H ausg, Dadurch werden sdatliche Adressen durchlsau-
fen und die Steuerleitungen /M1, /RD, /MREQ, /WR, /RFSH (L=)
aktiviert. Diese Aktivitdten sind vor baw., hinter den Bustrel-
bern oszillografisch nachzuweisen. Alle iUbrigen Steuerleitun~
gen behalten H~Potentiel. '

5.2.2. Speicherbaugruppen RAM/ROM, ROM

Die Baugruppe RAM/ROM dient im PMM sls Programm= und Daten-
apeicher und 188t sich aufteilen in einen Speicherblock, eine
Echtzeituhr und die Batteriespannungsumschaltung.

Die ROM-Baugruppe stellt eine abgeriistete RAM/ROM dar (nur
EPROM~Bereich) mit einem anderen AdreSbereich und wird daher
nicht gesondert betrachtet.

Die Baugrunpe ist nicht interruptfihig; Interruptkette und
Buganforderungskette sind gebrickt.

Die EPROM's sind aufgeldtet und lber Steckverbinder program-
mierbar.

5.2.2.1. Speicherblock

Die Leiterplatte 183t eine Bestlickxung ven 12 X Bytesg EPROM-
Bereich in 2 K-Bldcken (U 2716 C 39) und 2 K Bytes RAM-Bereich,

4

davon 1 K batteriegepuffert, zu.

Sdmtliche Datenleitungen sind parallel auf den Datenbugtrelber
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D 211 (DS 8288 D) gefithrt und mit Pull-up-Widerstinden versehen,
Die niederwertigen Adressen gehen ungepuffert auf die Speicher-
schaltkreise, Die Aug%ahl der Baustelne in 2 K-Bldcken erfolg%
mit einem 1 aus 8=Decoder DS 8205 D (D 212) durch die Adressen
AB 11,12,13 Uber den /0E-Eingeng. Die Pestlegung des Speicher-
berelichs (Anfangsadresse) erfolgt mit AB 14,15 und den Steuer=
slgnalen /MREQ und /MEMDI,

Das Speichersperrsignal /MEMDI wird mit R 213 auf H gelegh., Mit
AB 14 = AB15 = /MREQ = L (RAM/ROM) bzw, AB 14=H, AB 15s /MREQ=L
(ROM) wird der Decoder freigegeben fiir elne Speichercperatiocn.
Dag Bignal /RPSH sperrt den ganzen Block wihrend elner Refresh-
Operation. Damit belegt die RAM/ROM-Karte den AdreBbereich
9038...,3 FFFH, die ROM-Karte 4098...7 FFFH.

Die /CB/PGU-BEingdnge der EFROM's sind iber die Pull=down-Wider-
stidnde R 205 an I=FPotentlial gelegt und sinzeln auf den Steckver-
binder X 202 gefithrt. Ebensc dle gemeinsame UERmLeituﬂg Zur
Programmierung {lber die Steckverbinder. Nihere Angaben zum Be-
schreiben der EPROM’s baefindan sich in der Programmiervorachrift.

Das Frelgabesignal fiir den Decoder (PIN 8, D 214) wird, getort
mit der I/0-Freigabe (D 217.2, D 215,5), gleichzmeitlg zum Akti-
viarsn des Datentrelbers D 211 genutzt. Die Datenrichiung wird
direkt iiber die negisrte /RD=Leitung (D 215.6) gesteuert: bel
sktivem /RD (L) arbeltet der Treiber auf den Systembus (A —=—3B),

Der 2 K-EAM wird durch 4 statische SMOS-RAM-Schaltkreisa {1 Ex4)
gebildet (UL 224 D 30), wobei der cbere Tell hatterlegepuffert
#ird, Dle Auswahlsignale (/08) fiur je 1 X werden durch Verkalip-
fung des 2 XK-Auswahlslignals/Y7 (D 212) mit AB 10 geblldet

{D 216,3, D 217.1, D 217.3, D 217.4): bel /IT7 = &B 10 = L wird
PIN 11, D 217 ebenfalls L und glbt demit den unteren, ungestitz-
ten RAM frei (38¢9H...3BFFH), Pir /Y7 = L, 4B 10 = H und H an
Kollektor VD 201 (fir U,o™ Hssh) erglbt sich am Ausgeng

D 218,71 ein L-=Pegel, der den gestitzien RAM freigibt, Sinkt die
Betriebsapannung EGQ Jedoch unterhald der Schaltschwelle U,
der Batterieumschaltung, so erfolgt iiber VT 201 wnd D 218.1

die Sperrung des gestltzten RAl-Berelches,

Fine weltere Sicherung dieses Bereiches erfolglt iiber elne
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Schreibsperre. Wdhrend der ungestiitzte RAM direkt mit dem /WR-
Signal beschrieben wird, sind fiir den gestiltzten Bereich zuvor
durch eine Ausgabeoperation (Port 4E H) die Datenbits D 2=H,

D 3=L zu getzen, Damit wird dag /WR~Signel iiber die Gatter

D 216,1 und D 218.4 zZum Schreibelngang durchgeschaltef. Beim
Einschalten der Betrlebsspannung erfolgt ilber das /Reset-Signal
ein Ricksetzen des Tores D 226 (4 Bit-Register V 4035 D) und
eine Schreibsperre des gestiitzten RAM, Diese Sperre ist dann
nur softwaremiBig zu losen (8.0, ).

5.2:.2,2, Bchtzelituhr

Die im FMM 100 erforderliche, netzspannungsunabhingige, buskome
patible Uhr wird auf der RAM/ROM~Baugruppe durch eine Hardware-
lésung realisiert, Kernstlick der Echtzeituhr ist der Digltale
Zeitmodul U 1301 (UWR). Dieser auf einer Aufsatzleiterplatie
befindliche Modul enth8lt einen 32 XHg-Quarz mit Nachgleich-
méglichkeit und gestattet die parallele 6-stellige Ausgabe der
Uhrzeit, Uhrzeit + Datum oder Datum + Jahr, Die Ausgabe erfolgt
als Wechselspannungsausgang mit einem Vergleichssignal COM im
Siebensegment-Code,

Uber die Stelleinginge HT und VT (H aktiv) sind Betriebsarten-
wahl und Verstellung miglich. Wegen der Anpassung an die Fol-
geschaltung wird der Modul mit 2 symmetrischen Spannungen be-
trieben (UEE =0, Ugg = 1,8 V, Upp = 3,6 V). Diese werden
durch Reihenschaltung der LED's H 203 und H 204 erzeugt. Die
Parsllelwiderstdnde R 219, R 220 sorgen hel Batteriebetried
filr gleiche Auftelilung,

Jedem Ziffernsusgang ist sls Trelber und zur Busanschaltung
eln 6=Ffach-Trigger (V 40098 D) machgeschaltet., Da das Ver-
gleichsaignal COM fir Jede Stelle bendtigt wird, werden nur
noch die fiinf nichtredundasnten Segmente (a, b, e, £, g) lbar=
tragen. Zusdtzlich erhdlt dle erste Stelle, hier geniigen

2 Segmente, das Signal DAT.

Da die BEinginge der V 40098 D st8ndlg Potential erhalten, sind
guch diese Schaltkreise an die gestiitzte Spannung angeachlossen.

Die Ziffernauswahl erfonlgt Uber elne I/0-Operation des Rech-
nerg. Fir dle desu erforderliche Portauswahl morgt ein 1 aus
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8~Decoder (D 213), im Zusammenhang mit den Gattern D 216,2,
D 216.4, D 214.1.

Der Decoder und damit der Ein/Ausgabeblock der Baugruppe wird
bel folgender Belegung aktiviert: AB 4=AB 5 = AB 7 = L, AB 6=H;
/I0DI = H /IORQ = L, /M1 = H. Daraus ergibt sich die Hexa~Adres-
ge 4X H, Da AB @ nicht mitverdrahtet ist, sind jedem Port

2 Adressen sugeordnet. M1 wird benutzt, um Konflikte beim In-
terruptquittierungszyklus (/M1 = /IORQ=L) zu vermeiden,

Die Blockaktivierung (Ausgang D 214,1=L) wird gleichzeitig ge-
nutzt, um den Datenbustreliber freizugeben.

Uber ein 4-bit-~Reglater (D 226), das gleichzeitig mit als
Schreibsperre dient, sind die Uhrenstelleinginge VI (D8) und
HT (D1) zu bedienen. Die Treiber R 214/R 216, R 215/R 217
pessgen den CMOS-Pegel (UQH5¥ UGC) an die Uhrenspannung

(U‘DD = 3,6 V) an,

Tabelle 5 enthdlt die vollstidndige Zuordnung der Toradressen,
Tabelle 5 Zuordnung der Toradressen

AB7 AB6 ABS5 AB4 AB3 AB2 AB1 ABJ Hexa-Adr. Baustein bzw,Punktion

L L L X 40, 41 1, Ziffer
L L H X 42, 43 2, "
I H I X 44, 45 3, "
L H I L H L L X 48, 49 5., "
L H H X 46, 47 4, "
H L H X 4A, 4B 6.,
H H L X 4C, 4D nicht benutzt
H H H X 4B, 4P V 4035 (VT, HP,
Schreibsperre)

Die EBrkennung der Ziffer aus den 5 Segmenten und dem COM-Signal
erfolgt durch den Rechner mit entsprechender Treibersoftware.

5.2.2.3. Batteriespannungsumgschaltung

Bei Anafall der Netzgpannung werden der gestiifzte Tell des RAM
und die Uhr mit den Treibern an eine Batterie geschaltet. Diese
Stiitzepannung kann extern zugefithrt werden (BR 202 parallel zum
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Steckverbinder) oder wird durch die vorhandene Lithiumbatterie

LiS 2300 bereitgestellt (BR 202 senkrecht zum Steckverbinder).

Die Umschalteinrichtung besteht aus den bheschaliteten Transisto-
ren VI 202, 203, 204 und den LED's H 201, 202,

Bel vorhandsner Betrlebsspannung Uagc (5 V) bekommt VT 203 genli~
gend Baslesstrom, damit am Kollektor nur die S&ttigungsspannung
verbleibt. Damlt erhiélt auch VT 202 tiber R 211 den Bagsisstrom
zum vollstindigen Durchachaliten und liefert so den gestiltzten
Bauelementen den Strom.

Der Sperrschicht~FET KP 303 A (melbstleitend) ist gesperrt,
da das Drain-Potentlal um Uy (2,7 V) = Up (0,6 V) positiver
ist als das CGate=Poteniilsl. Sinkt nun UGC go welit, daB-der Ba-
sigstrom flir VT 203 nicht mebyr ausrelcht, steigt seine Kellek-
torspennung, so dafi auch VT 202 sperrt und beide Transistoren
stromlos werden. Damit arhili aber VI 204 iiber R 212 Ugsﬁa oV
und wlrd leitend, und dle Batterle versorgt die Schaltung.

Die Kollektorspanmung von VT 203 aschaltet iiber B 208 einen
welteren Trensistor VT 201. Dieses Sigoal wird suy Sperrung
des gestiltzten RAM bel Unterschrelitung der Schalischwelle ge-
nutzt, Dle Batterle 1st Uber elnen Schalter bzw. Wickelbriicke
abgohalthar.

5:2.2:.4, Servicehinwoiss

Eine ¥ompleze Prifung der Baugruppe ist nur mit elnem ent-
gprachend ausgertsteten Rechner (Leiterplattenpriifainrichiung
zum PMM 100) mBglich.

In einen K 1520-Rechner, der den AdrsBberelich 4@08...7TFFFH
nicht belegt, kanan die HOM-Bsugruppe dirveki, dle RAM/ROM-
Baugruppe nach Umnltten der Bricke BR 203 gesteckt werden.
Durch Berechnung des CRC-Wertes ist ein Verglelch mit den
Splldaten mdgllieh,

LABY sich der Speicherbereich abbillden, kinnen Instabilititen
der BPROM's erkannt werden.

Durch zyklisches Lessen der BFROM's sind dils /OE-Siguale

(PIN 20) ozzillografisch nachwelsbar und somld die AdreB-
decodierung Uberpriifbar. Die /CB-Einginge milssen gtatisch
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auf L liegen.
5:2.2,4.1, Batteriespannungsumschaltung

Verliert der PMM 100 seine eilngegebensn Parameter bei Netzauge
fall, so sind der Zustand der Pufferbatterie uad die Batterie-
gpannungsumschaltung zu lberpriifen, Die Betriebsspannung ist
abzuachalten.

Die Bricke bazw, Schalter zur Batterleanschaltung ist zu 8ffnen,
Die Batteriespannung muf zwischen 2,3 und 2,8 V lisgen. Danach
wird dle Stromaufnehme gemessen: IBS < 20 /uAe Ein hBherer

Wert 188t auf defekte Bauslemente der Umschaltung oder Kurz-
schliisge auf der Lelterplatte schliefen,

Am Decoder D 213 sind die Spannungen an /Y@ bis /Y5 zu messen,
Die Differenz zu,UPG darf nicht grofer 10 mV sein. Andernfalls
ist der DS 8205 D (nach Auswahlvorschrift) zu wechseln. Die
Schaltung zur Spannungsumechaltung wird durch Hochfehren der
Betriebsspannung tiberpriift. Der Schaltpunkt (U, = 4,5 £0,07 V)
wird am Kollektor VT 201 (L-+=H) gemessen,

Im eingeschalteten Zustand darf in die Batterie nicht mehr als

100 qu flieBen (KP 303 A4),

502:2.4,2, Uhrenmodul

Bei abgegchalteter Betriebsspannung ist ﬁDDSEIUFG und

Ugg = Y2 Upy nechzuwelsen, Unsymuetrische Auftellung ist

durch defekte LED's (H 203, 204) mSglich., Dadurch kommt die
Uhr zum Stehen. Der Schwingzustand wird durch Oszillografieren
der Segmentausgénge (symm. Rechteckspanaung) nachgewlesen.

Die Kontrolle der Genggensulgkelt erfolet mit einem Uhrente-
ster (kontaktlesz).

5:2.2:5, Priifvorschrift DS B205 D

Der Decoder-Schalthrels DS 8205 D auf der Baugruppe RAM/ROM
(D 213) arbeitet als AdreBdecoder fiir die Uhr. Br ist beziig-
1lich sgeines Ausgangsrestetromes suszusuchen,

Auswahlbedingungen: Dle Swmne der Ausgangsreststrdme bei ab-
geschaltelter Betrisbaspannunz und einem
Aunggangspotential von +3 V 1s% kleiner

&
1 juﬂ,
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Die hier nicht verwendbaren Schaltkrelse kbnnen auf dar
RAM/ROM (D 212) oder den anderen PMM-TLelterplatten einge-
get2t werden.

5.2.2, 6, Programmiervorschrift RAM/ROM und ROM
Vorbereitung

Dle Programmierung der EPROM's erfolgt ilber die beiden Steck-
verbinder X 201 und X 202 nacheinandsr,

Vor der Programmierung der gepriiften Leiterplatten ist die
Brilcke BR 201 (RAM/ROM) bzw. BR 202 {ROM) zu entfernan.,

Belegung der Steckverbinder

Durch einen Programmieradapter sind folgende Bedingungen zu
erfiillen: ' ‘

Programmierdaten 0¢...07 an DB ¢,..DB 7 (X 201)
Adressgens: AF...A1¢ an AB ¢...4B 1 (X 201)
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an RD (X 201)

an RFSH (X 201)
/PGY an CE, (X202.A5) fiir 1. EPROM
(¥202,05%) fur 2,
(X202,C4) fir 3,
(X202.C3) fiir 4,
(X202,02) fir 5, "
(X202.01) fiir 6. "
pp (X202,41 u, A2)

Freigebesteuerung
und
Programmierimpuls C

&l &l &
Ql <
W

& &
@m wtd

)
&
Ui

C%QI
[}
o

Programmiergpannung UPP an

Die EPROM-Auswahl erfolgt auBerdem iiber die AdreBeinginge
AB11, AB12, AB13 (bin#r codiexrt).

Die Steuersignale IORQ, IODI, M1, WR, M@8MDT sind auf H-Foten-
tisl AB15, MREQ auf L=Potentlal zu legen.

Die Auswahl RAM/ROM oder ROM erfolgt mit AB14

RAM/ROM: AB 14 = L
ROM: 4B 14 = H
?r&grammierung

Die Programmierung der EPROM's U2716 erfolgt enteprechend
TGL 43077, Polgende Besonderhelten sind zu beachien:

Die Daten- und Steuereinginge sind TTI-kompatibel (1 TTIL-
Last). Die AdreBeinginge filhren ungepuffert auf alle Speicher-
schaltkrelse,

Der Eingang UPP erhiilt auch die Spannung im Lesebetrieb (+5 V)
iiber den Steckverbinder X 202, Die Umschaltung auf die Pro-
grammierspannung (+25 V) muB ohne Uberschwingen erfolgen.

Die (B/PGM-Einginge liegen jeweils iiber 0,91 K an Masse.
Programmierkontrolle

Kach dem Programmieren sind die Daten rlicksulesen und mit den
Solldaten zu vergleichen., Bel fehlarhafter Programmierung ist

der entsprechende Schaltkreis geparat zu ldschen und die Pro-
grammierung zu wiederholern,

Nachibehandlung

Die Brilcke BR 201 (RAM/ROM) bzw, BR 202 (ROM) ist zu wickeln
{Leiterplatte gezogen).



9.1701.041.00:8e/4 - 40 -

Alle Penster der EPROM's sind mit einem Schild lickenlos zu
verkleben. Das erste Schild wird mit der Code-Nummer der ein-
programmierten Software-Variante beschriftet.

9+2.3. Motor-, Zeilen-, LED-Displayansteuerung (MZD)
5.2.3.1. Punktionsbeschreibung

Die MZD ist als Leiterplatte des Elektronikblocks deg PMM 100
mit zwel 59-poligen Steckverbindern ausgeriistet,

Der Steckverbinder X 301 ist mit dem K 1520-Bug belegt.

Uber den 8-bit-Bustreiber DS 8286, D 302, die PIO VB 855, D 301,
den Systemtreiber E 348, D 305 und den Digittreiber VT 3015366
und 311 wird die sechsstellige Siebengegment-Digitalanzeige
angesteusart.

Die Steuerung der PIO erfolgt liber den Decoder DS 8205, D 303
und Gatter der DL-Schaltkreise D 313 (DL 100), D 315, D 316
(DL, 002),

Die Steusrung des Datenverkehras wird ilber dile Datenrichtungs-
logik realisiert, die die Steuersignale der CPU benutszt (IORQ,
M1, RD, WR, IEQ, IEI).

Die Auswahl des gewlinschten Ausgabetors erfolgt durch Auawer-
tung des niederwertigen AdreBbus mittels Decoder DS 8205,

Weiterhin sind Tekttreiber und die veorausschauende Logik fiip
die Interruptprioritidtskette enthalten, Die Ansteuerung der
Sechsstelligen LED=-Digplay beaitzt hichste Interruptprioritdt.
Die Displayanoden werden multiplex (ca., 50 Hz) ilber Port B
(BO-B5) angesteuert. Die Ausgabe der zur Stelle gehrenden
BCD=Daten erfolgt auf Pori 4 (Ad-AT7).

Die Ausgabe des Dezimalpunktes (DP) erfolgt auf B6 und die
Dunkelgteuerung der Anzeige guf BT,

Parallel zum Datenbus an der PI0 sind zwei Zwischenspeicher
V 4042 geschaltet. Der V 4042, D 306 gibvt die schleberregi-~
sterimpulse ST, die Ubernahmeimpulse UT und die Zellenimpule
se ZT zur Steuerung der Thermodruckzeile ab,

Die Impulse ST und UT liegen iiber einem DI~Gatter unmittelbar
an der Zeile, wihrend ZT einen monostabilen Multivibrator,



9,1701.041,00:5e/4 - 41 -

aufgebaut mit dem DL 123, D 307, anstioBf{, Dle Zeitkonstante
des Monoflop ist durch den Thermistor R 301 temperatursbhingig
und dient der Heizzeitregullerung der Thermodruckzeile,

Die Zellenlogikschaltkreise D 716 X werden seriell gefiillt
(256 Bit=Register) durch Ausgsbezyklen des Port A(0), DE, der
PI0. Die zu ilbernehmenden Daten miissen elne minimale Vorein-
stellzelt von > 400 ns besitzen und fiir > 600 ns gehalten
werden.,

Bei Uberschreitung der oberen Grenztemperatur der Thermodruck-
zelle wird der Helzzell-Monoflop durch den Komparatorschalt-
kreis A 302 gesperrt. Die Komparatorschwelle wird mi% R333

auf die Temperatur T = 80 °C des Meﬁwidezstandgs RBOQ einge-
stellt,

Uberschreitung der Grenztemperatur 1l8st des Schwingen des Gene-
ratora V 4093, D 312.1 und damit Blinken der LED-Alarm gus,
lber V 4093, D 312, Gatter 4 und A3 der PI0 wird das gleiche
LED auf Dauverlicht bei Rechnerabsturz gesteuert.

Im ungestdrten Betriebsfall ist das LED dunkel.

Die Sohrittmotorelektronlk wird fiber Q,, Q, (MeSpunkt) ‘ .

s , D 310 und Q, (3) , D 306, beide V 4042, vom
Rechner gesteuert.

Vier Motorschritte bewlrken einen Zeilenvorschub., Die vier
Motorschritte werden im Abstand von Jeweils 20 ma susgelost.

Die Ausgﬁnge Q1 und Q2 bzw, Q1 und QE negiert, steusrn mit

20 m& breiten Impulsen unmittelbar die Motorendsiufen an. Dabel
8ndert sich nech Jjewells 20 ms das Potential an einem der
Ausgédnge Q1 und Qg antaprechend dem Impulsschema Motorsteuerung.
Gleichzeitig werden an Q, (3) D 306 bei Schrittbeginn etwa

100 /us daunernde positlive Tmpulse ausgéegeben und zur Ansteue-
rung des Monoflop D 308.2 (DL 123) genutzt,

Der Moncflop mit einer Haltezelt von 8 ms i(;),‘_5 mna star-
tet das zweite Monoflop mit selner Rickflanke.

Der zweite Monoflep mit einer Haltezmelt von einstellbar 12 ms
(:) schaltet den auf 22 kHz 1 xHa schwingenden Generator
D 3122 abdb (:) » Bntsprechend dem Testverhdlinias dieses Genera-



9,1701,041,00:Se/4 - 43 -

Durch das Priifprogramm ist eine zﬁr Xontrolle aller Segmente
geelgnete Ansteunerung zu realisieren,

5¢2.3.2.3, Prifung der Druckzeilenansteuerung

Das Vorhandensein der zum Betrieb der Thermodruckzeile erforder-
lichen Impulse ist zu kontrollieren,

Dazu sind oszilloskopisch die Anschlisse an X 2 A/C3 (Daten~
eingang), 4/06 (Ubernshmetakt), A/C7 (Schiebetakt) und A/CI0
(Heizimpuls) auf Einhaltung der TTI~Pegel zu prifen.

Der I~Pegel des Helzimpulses HIR bestimmt die Heizzeit der Zei-
le und ist zum Schutz der Zeille besonders zu fiberpriifen. Die
Rickmeldung HIR=1 ist durch Auslesen des FORT A (A2) zu priifen,

Die Dauer des Heizimpulses wird mit der Zeltkonstante des Mono-
flop D 307 festgelegt, wobel

T = C347 (Byqy + Ryg,//Rygy)

gilta

RBO? lot ein iIm Kihlkdrper der Zelle angeordneter Thermistor,
Seine Erwidrmung durch die Zelle verkilrzt die Heizzeit bei an-
gteigender Zellentemperatur. Bei Anschaltung elnes Widerstandes
von R, = 47K an A/C8 muB der Heizimpuls (Low-Pegel) an A/C 10
£=(10,5 i1g0) ms lang sein.

R, = 47 kOhm entspricht der Thermistortemperatur bei 20 °C,
Korrekturen sind durch Verindern von 3334 und R335 durchzufiihren.

Bei Angchaltung esines R1 = 10 kOhm, der einer Thermlstortempe-
ratur von 70 °C entspricht, ist die Heizimpulsdauer (Low-Pegel)
am A/C 10 von ¢t = (7 i037) ng zu kontrollieren.

5+2.3.2,4, Priifung der Thermozellenabschaltung und Storfall-
signalisierung

Der AnschluB A 22 wird gegen +ucc {iber 100 Ohm mit einer LED
beschaltet. Der AnschluB A/C 9 wird nit R, = 8 kOhm beschal=-
tet und R333 g0 eingestellt, daf das LED am A 22 zu blinken
beginnt,

Beim Blinken des LED dilrfen am A/C 10 keine Heizimpulse auftre~
ten., (A/C = H, d.h, Zelle heizt nicht)
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Danach wird A/C 9 mit 32 = 4f kOhm heschaltet. Das Blinken der
LED muBl aufhiren,

Yorausgesetzt war bis hierher, daf dle PIO auf A3 H ausgibt.
Gibt A3 auf I mud das LED deuernd leuchten (St8rfall).

5.203.2,5. Priifung der Schrittmotoransteusrung

Es sind die Anschliisse A/C 14 mit +15 V, 2 A und A/C 12 mit
=15 ¥V, 2 A zu beschalten,

Zwischen den Anschlilgsen A/C 19 und A/C 17 und A/C 16 und

A/C 17 gind jewells eine Wicklung eines Schrittmotoras SPS 42/100
oder eln Widerstand von 50 Ohm 2zun schalten., An den Ausglngen
4/C 19 und A/C 16 sind oszilloskopisch dle Spannungsimpulsfol-
gen entsprechend dem Impulsachema Motorendstufe zu kontrollieren,

Mit 3314 gind die Motorspannungaverlidufe, entsprechend Bild 22,
elnzustellen (%T,).

Hinwels: Die Motorendsiufen sind nichi kurzschluBfest.
5.2.3.2.6. Prifung der Erfassung des Paplerendes

Der AnschluB C 1, X 302 ist suf L und auf H zu legen und das
PORT A (A1) der PTO, D 301, suszulesen,

5.2:.4, Bingangseinheit (BGE)

Die EGE ist zur Abfrage von maximsl sechs analogsn Hinhelis-
signslen ausgelegt:

Als Binheitssignale werden die Stromsignale 0,..5 mi, 0.,.20 mA,
4...20 mA und die Spaanungssignale 0...1 V, 0,.,.5 V, 0.,.10 V
festzelegt.,

Der kilrzeste Abfragezyklus fiir 6 MeBatellen betrdgt 240 ms
entaprechend einem Vorschub wvon 6000 mm/h,

Die analoge Signalverarbeitung einschllieBlich des Wandlungg-
fehlers der AD-Umsetzung bestimmt den Grund- und Zusatzfehler
dea Ger#tes. Der CGrundfehler der EGE mu8 besser 0,4 % und der
Temperaturzusatzfehler besser als 0,1 %/10 K gein, Gagentakt-
gtdrapannungen mit Prequenzen grdfer oder gleich £ = 50 Hsz
aind um mindestens a = 30 4B zu démpfen.

Die Mefelnginge sind mit der internen Gerdteerde galvanlsch
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verbunden, Nicht abgefragte MeSstellen sind vom Gerdt galva-
nigch getrennt. Gleichtakispannungen mit f = 50 Hz sind minde-
stens a,; = 60 dB zu ddmpfen,

Dazu ist 1m Gesamtkonzept des PMM dafilr gesorgt, dafl die inter-
ne Gerdteerde nicht mit weiteren Gerdten galvanisch verbunden
ist.

Bigensichere Eingangsstromsignalkreise werden nicht realisiert.

Die Binheitssignale werden pro MeBstelle iiber zwel getrennte
Verbindungen von den Klemmen an der Gerdteriickwand iiber elne
flex. LE wund die Grundleiterplatte zur Eingengseinheilt gefiihrt.

Auf der BGE wird iber Je nach zu verarbeitendem Einheltssignal
iiber aufzuldtende Prézisionswiderstinde ein MeSbereichsendwert
vor 1 V erzeugt. Unmititelbar nach dieser Wandlung folgi pro
MeBgtelle ein einstufiges RC-Filter zur Dimpfung der Gegentakt-
gttrgpannungen,. Dem Filter folgen die Schutzgaskontakte des jJje
MeBstelle zwelpolig asusgefithrten Mefistellenumschalters. Der
poesitive MeBspannungspol wird iber ein weiteres Filter zur
Dampfung von Umschaltsttrspitzen mit dem AD-Wandler-Schaltkreis
verbunden, "

Die AD-Umsetzung erfolgt mit 10 bit Auflbsung, d.h. 0 bis 1 V
ADU~Bingangsspannung werden auf 0..,999 umgesetzt,

Die asynchrone Arbeitswelse des eingesetzten Umsetzerschalt-
kreigeg C 520 erfordert eine gpezielle Ablaufgsteuerung und
Zwigchenspeicherung desg Digitalwertes.

5.2.4.1. Blngangsorganisation

Die Umsetzung der Binheitgsignale suf die Bingangsspannung des
Analog-Digital-Umsetzerg erfolgt Uber folgende Anordnungsn
der MeBwiderstinde:

Binheitssignal R 401,,.R 406 R 407...R 412
BR 4071...BR 406

D:2.5 mh Brilcke 200 Ohm

0/4,..20 mh Briicke 49,9 Ohm

Q.,.1 ¥ Briicke offen

Do 10V 94,2 xOnm 10,5 kOhm

0...5 7V 94,2 kOum 23,7 kOhm
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Eingesetzt werden Prézisionswidersténde mit 0,1 % Toleranz,

TK 15, Baurelhe 21, Bauform 309, TGL 43052, Der Sndwert des Bin-
heitssignals wird mit folgendem Wandlungsfaktor auf 1 V um-
gegetzt,

Binheitssignal Wandlungs- Abwelchung vom
faktor Wandlungsfaktor 1

O0s6:5 mA 1 0

0/4:4.20 mi 0,998 - 0,002 (- 0,2 %)

Deael V 1 S 0

0caaS ¥ 1,005 + 0,005 (+ 0,5 %)

OesslO V 1,0029 + 0,0029 (+ 0,29 %)

Die Abweichungen vom Wandlungsfektor 1 sind eine Folge der Stu-
fung der Widerstdnde der Baureihe 21 nach E 192,

Solange alle 6 MeBstellen das gleiche Einheitssignsl verarbei-
ten, wird die Abweichung vom Wandlungsfektor 1 mit dem Ead-
wertpotentiometer R 432 ausgeglichen.

Bei unterschiedlichen Einheitssignalen kann durch entsprechenden
Abgleich des Endwertpotentiometers R 432 die Abweichung hel-
biert werden.

Beisplel:

Einheitssignal Dureh R 432 korrigiler- Abweichung vom Wand-
ter Wendlungsfaktor lungsfaktor 1

050920 A 099965 = 056035 {’"‘ 0335 %)

09695 V ?30035 + 030035 (+ 0535 %)

Bsi hbheren Genaulgkeltsforderungen ist der Wandlungsfaktor
durch zu R 407...R 412 parallel geschaltete Widerstdnde zu kor-
ripileren, Diess hochohmigen Parallelwiderstédnde kdnnen auf
Grund ihres geringen Einflusses aufl den Fandiungsfaktor TK 100
18D an.

5.2.4,2, Temperatureinflul

Der Temperatureinflufl der MefSwidersiinde ist suf Grund der ein-
gesetzten Prizisionswiderstinde Ty % 0,03 %/10 K.

Der Temperatureinfiul des Analog~Digital-~TWandlers C 520 ein~
gchlieBlich der Dickschichtregler entaprechend TGL 27423 fir
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Nullpunkt und Endwert betrégt:

Temperaturkoeffizient des Nullpunktes:
Ty < 250 SUV/10 K = 0,025 %/10 K
Temperaturkoeffizient des Endwertes:
Tp = 0,06 %/10 K

Der maximale Temperatureinfluf der Eingangseinheit tritt am
MeBbereichsendwert auf, da sich hier glle Temperatureinfliisse
addleren ktnnen,

Ty + Pp + Tg 20,115 %/10 K

Der einzuhaltende Grenzwert betridgt 0,2 %/10 K.
5:.2.4.3., Storspannungsdémpfung -

GegentaktstOrspannungen liegen zwischen den MeBklemmen. Sie
kBnnen wvom MeBsignal nur durch den unterschiedlichen Frequenz=-
bereich getrennt werden.

In der MeBpraxis treten insbesondere Stdrspannungen mit der
Netzfrequenz f = 50 Hz und deren Vielfache auf.

Zu ihrer Dimpfung ist je MeBstelle ein einstufiger RC-Tief-
paB mit einer Zeitkonstante von 100 ms (27 kOhm, R 413 - 418;
3,3 /uF, ¢ 401 -~ 406) vorgesehen,

Die Ddmpfung bei £ = 50 Hz ist grdBer

UMeBstelle
8aq = 20 log i
e C 520

Gleichtaktstorspannungen treten zwischen der System- und der
jewelligen MeBstellenerde auf. In der MeBpraxis treten insbe-
sondere Storspannungen mit der Wetzfrequenz f = 50 Hz und deren
Vielfechen auf.
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Eingangseinheit

MeBlei-

i
<
f
U Y\ tungse F 1
M Q wider~ | T 3.3 yu ¢ 520
stdnde l
+

RLz2
$ i N

o 1l
Lo o e Bl B B

In den MeBkrels kon- |Netz- Gerdteerde

vertierte Stor- jteil lsolationswiderstand und

spannung I Durchgriffskapazitit zwi-
| | schen Gerdteerde und der
l Ry T Systemerde (Schutzleiter)
[ 2100MQ =700 pF

(o) i
s \_/ | L
leBstellenerde UGLmGleichtaktn Systemerde

‘ gtSrapannung (Schutzleiter)

Prinzip der Glelchtaktstirspannungseinkopplung

GleichtaktstOrspannungen werden durch die Eingangseinheit
nicht gedampft. Bel angeschalteter MeBstelle wird die Minus-
klemme des MeBeinganges direkt mit der GerHteerde verbunden.

Die Dampfung von Gleichtakistdrspannungen zwigchen Systemerde
und MefSstellenerde tritt durch die potentialtrennende Wirkung
des Schaltnetzteils auf. (Siehe oben)

darf einen Zusatzichler von uO 4 % Dﬂtsnrechend
gtrlarpunkt erzeugen.

Dabel gind dle Minusklemmen aller MelBeingiinge liber einen maxi-
nalen Widerstand von R = 1 kOhm miteinander zu verbinden.

5.2.4.4, Abgleich

Der MeBkanal 1 muf von dem Rechner durchgeschaltet werden. Bel
1]

e
15
kurzgeschlogssenen Zingang wird an R 438 der Nullounkt entsnre-

chend TGL 38014 eingeastellt,
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Zum Abgleich des Endwertes muB entsprechend des lielbereiches
ein Signal eingespelst werden, bei dem sich am AnschluB 13 von,
N 401 eine U, = 900,00 mV 0,09 mV ergibt. Der Abgleich er-
folgt nach TGL 98014. HNach erfolgtem Nullpunkt- und -“ndwertab-
gleich werden die MeBkanile 1 bis 6 durchgeschaltet und bel
einem Eingangssignal von 900 nV der angezeigte Wert abgelesen,
Bin Pehler von 0,2 % davf nicht iberschritten werden,

5.2.4.5. Digitalteil

Die Ausgabe des keBwertes erfolgt durch den eingesetzten Umset-
zerschaltkreis G 520 (¥ 401) im BCD-Format in Form von 3 Digit.
Die drei Digitausginge sind mit einer RC-Kombination zur Unter=-
drickung von storenden Nadelimpulsen (R 425, R 426 und R 427
sowle C 410, C 411 und C 412) verbunden und steuern ilber je

ein NOR-=Gatter (D 401/1...3) die positiv flankengetriggerten
Regigter (D 404.,..406), die die aktuellen Digits von den Aus~
géngen Q, bis Qp des ¢ 520 iibernehmen, Durch die zweiten 3in-
ginge der NOR~Gatter wird der Ubernahmetakt fiir die Register,
MeBpunkt (19, (11) und (12), wihrend der MeSphase des C 520 gesperrt.
Die BCD-Ausginge QA bis Qp des C 520 gind in Zusammenhang mi%b
den Pull-up-Widerstdnden (R 430) in der lage, drei CMOS-Ein-
Lgange direkt zu treiben,

Den Registern fiir die Digits D 404,..406 gind zur Steuerung der
Zuordnung in Bytes die Treiberschaltkreise V 40098, D 407 und
D 408 nachgeschaltet.

D 404 speichert das MSD (Hochotwertiges Digit 102) und ist mit
den tiber CE 1 steuerbaren vier Treibern von D 408 verbundan.

D 405 speichert das NSD (Mittelwertiges Digit 107) und igt mit
den iiber CE 1 steuerbaren vier Treibern von D 407 verbunden.

D 406 speichert das LSD (Wiedrigstwertiges Digit 100) und ist
mit den jewells zwel iber CE 2 steunerbaren Treibern der Schalt-
kreigse D 407 und D 408 verbunden,

Durch aufeinanderfolgende Frelgabe der Treiber in D 407, 408
iiber CE 1 und CE 2, MeBpumkt (I3) wund , werden an den
Bustreiber D 410 zwel Bytes, die die drel Digits des letzten
aktuellen Melwertes enthalten, geschaltet. Hs gllt dabei die
Zuordnung der Digits zu den Bytes;
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1. Byte 2. Byte
Digit MSDH NSD L3D / -
Bit 7654 3210 7654 3210

Das niedrigstwertige Halbbyte des 2. Byte ist nicht belegt. Zu-
gdtzlich werden zur hardwaremifigen Auswehl der Zahl der zu re-
gistrierenden MeBstellen Uber D 409 & bit sines w
vom Rechner eingelesen. Mit den DIL-Schaltern § 401
3 402.4 werden die 6 bit festgelegt.

Die Bereitstellung der Freigabesignale CH 1, CE 2 und OB der
Schaltkreise D 407, 408, 409 und D 410 erfelgt durch Auswertung
der Signale des K 1520-Bugses am Steckverbinder. Die Auswartung
wird mit dem Decoder DS 8205, D 412 und den Gattera DL 010,

D 414/1,..3 und DL 002, D 413/1...2 durchgefiithrt.

Laut Bild 25 (Mefstelle, Relaisschaltspannung, DS 2282

PIN 14...19, MeBpunkte (1) und (2) ) wird jede MeBstslie

20 mg eingeschaltet. Zur Steuerung der MeBwertiibsrnehme wirad
welterhin dber PIN 13 D 411 der STROBEmImpuls ausgegeben
(MeBpunkt @ ). STROBE geht 6 ms nach Binschalten der MeBstelle
von L auf H und schaltet den C 520, N 401 ilber PIN & (Mel~

punkt ) von der Betriebsart "Halt? in "Schunalles Messen" um,

Der Analog-Digitsl-Umsetzer C 520 bezitzt einen internen QOszil-
iator, der die Umsetzrate und die Ausgabefregquenz der Digitim-~
pulse (MSD, WD, ISD) (Mepunkt (4) , (5) wund (6) ) bestimmt.
Die Frequenz dieses internen Oszillators ist von aulen nicht
gtenerbar und nur von Schalitkreigparametern sabhingig., it der
Umschsliung der Betriebsart des C 520 auf "Halt" wird der in-

rhin die Digit-

wer ite
impulse ausgegeben, Die Bqu.*agéﬁ?e Qpweoly geben wihrend des
dem "Halt" umge-
setzten Digite sus,

Mit den Flip=-Flop V 4013 D 403/1...2 und d

-

en Gatitern V 4011
D 402/2...4 wird dafilr gesorgt, dad der C 520 eine korrekte
L

MeBiphase aunafilhrt, bevor er wieder suf "Hal

Dazu wird durch den zu Beginn der MeBohasse & ms lang auf L
geschaltetem STROBE der ADU suf "Halt? gesteuvert. Der Signal-
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weg ist so, daB D 402/3 PIN 10 guf H und iiber VT 402 der PIN 6
des ADU, N 401 auf etwa +1,2 V gebracht wird, Der Ausgang in
PIN 13, D 403/2 ist wirkungslos, da das nachfolgende &-Gatter

D 402/3 am PIN 9 auf L isgt,

Mit dem Ubergang von STROBE von L auf H werden iiber das Gattor
D 402/4 die Setzeinginge £, und S, der Flip-Flop D 403/1...2
auf L gesteuert, Die zuvor auf H gesetzten Ausgings Q) und Q
13 403/1..,2 gind iiber die Daten=- und Takteinginge steuprbar;
Zur Steusrung von Q,, D 403/1 (MeBpunkt (:) ) wird der L—H-
Upergang des LSD von N 401 genutzt.

sur Steusrung von Q,, D 403/2 "Ilfelﬁpunlz.‘t . ) wird der L—P-‘ﬂ'
Jvergang des negierten M3D von N 401 genutzt,

Die Umschaltung von Q1 auf L hat zunichst keine Wirkung auf die
Arbeitawelse des ADU, Sie ist aber Voraussetzung fir die Um-
schaltung von Q2 D 463/2 und damit PIN 10 D 402/3 suf L. Damit
wird die MeBphase,gekennzeichnet durch >3,2 V an PIN 6 ¥ 401,
beendet. Uber D 402/2 werden gleichzeitig die PIN 2, 8, 12

D 401/1...3 auf L gesteuert und die Digitimpulse zur Taktung
der Register D 404...406 freigegeben., Die L—~—H«Flanken der Di-
gitimpulse steuern negiert die Ubernahme der Ausgiinge Q... 0Qp
dez N 401 in die Register D 404 bis D 406. Mir die Ausfihrung
einer Messung einschlieBlich der Ubergabe der drei Digits be=
notigt der C 520 avuf Grund seiner vom Hikrorechner asynchronen
Arbeitsweise zwischen fiinT und neun Ausgabeimpulsen einschliel3-
llch MeBphesen.

Diese Zahl setzt sich zusemmen aus: 1. Null bis vier Ausgabe=-
impulsen bis zur Auslosung einer giiltigen Messung durch die
L—H~Flanke des LSD (PIN 3, D 403/1). 2. Zwel Ausgsbeimpulse
wihrend der Messung (Mefiphase mit vorgeschaltetem Sicherh=its-
abstand von einer Ausgabelmpulsbreite). Die MeBphase wird
durch das negierte MSD an PIN, D 403/2 beendet, 3. Drei Ausga~
beimpulse filr die Ubernshme der Digitalwerte. Der gesamite HeB-
und Ubernahmevorgeng erfolgt in 20 ms pro HeBstelle, Der meit-
lich ungiingtige Fsll dieses Vorgangs setzt sich suz 7 Digit-
ausgabeimpulsen und 2 Mslphasen deg € 520 zugammen, Dies Dauer
einer Helphase betridgt das 1,35~fache der Digitausgabeimpulse.
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Die zur Verfiigung stehenden 20 ms teilen sich damit in 9,7 Aus-
gabelmpulse auf.

Damit betrdgt die min, Digltausgabeimpulsdauer:

T = 20 ms

A =g = 2,06 ms

Die min, Umsetzdauer (3 Ausgabeimpulse und eine MeBphase)
dauvert:
TU = 2,06 mg - 4,35 = 8,96 ms

Die min, Umsetzfrequenz des C 520 betrigt:

1
£ =
U Ty

111,55 Hz

Fegtgelegt werden: 115 Hz

5e2.4.5. Servicehinwelse

Auf der Basis der vorllegenden Punktionsbeschreibung der Lei-
terplatte kann die Fehlerlokelisation weitgehend im PMM 100
erfolgen,

Voraussetzung ist, daB durch dle Eingangseinhelt die Funktion
des Rechners nicht unterbrochen wird. Dieser Fall kann aufireten,
wenn der Systembus (Verbinder X 400durch die Eingangseinheit
gestbrt wird. Urseche k®nnen defekte Treiberschaltkreise D 411,

D 412, der Schaltkreis D 414 oder direkte Kurzschlisse am
Systembus gein,

Tn komplizierten Fillen ilst dann die Leiferplatienreparatur auf

dem dazu vorhandenen Priifgeridt durchzufiihren. Im weiteren werden
Hinwelse zur Reparatur der Eingangseinhelt im Zusammenwirken mit
dem PMM 100 gegeben.

Fehlererscheinung Reparaturhinwelise

= Bine MeBstelle wird nicht re- 1. Priifen, ob S 401 und
gistriert und nicht angezeigt S 402 eingeschaliet
2. Priifen des Steuerwortes
zur MeBstellenauswahl
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Fehlererscheinung Reparaturhinweise
3. Priifen auf Unterbrechung der

Bin MeBwert liegt auBerhald
der Klasgsengenauigkelt
Nullpunkt bzw, Endwert aller
MeBstellen auBerhalb der
Klassengenauigkelit

Nullpunkt aller MeBSstellen
driftet

Alle Meflwerte zeigen star-
ke, kurzzeitige Abwelchun-
gen, dlie zeitlich zufillig
auftreten (Spratzer)

Bei kontinuierlich zuneh=
mender MefBspannung treten
Springe der Anzelge und
Registrierung auf

MefSgtellen sind nicht ein-
gchaltbar

MeBleitungen zwischen AKP
und EGE

Priifen der Ansteuerimpulse
an den MeBatellenrelals
Prifen der MeBbereichswider-
stdnde, Briicken deg Pilters
sowle der MeBstellenrelais
Priifen der MeBSbereichs=-
widerstidnde

Nullpunkt bzw. Endwertein-
stellpotentiometer (R 432,
R 433)

R 420, R 421, C 409, N 401
Ubergangswiderstand auf der
Leiterplatte in der Umge-
bung von N 401 (LP waschen
und trocknen!)

C 409, N 401

Umsetzfrequenz des C 520
ist kleiner 112 Hz
Ursache ist die Steuerung
zwischen MeSwertumsetzung
und Halt des N 401. Zu
liberpriifen sind die Impuls-
bilder an den MeSpunkten

D, ®, @,
%,Q (19

Ursache: Schliisse oder Un-
terbrechungen an den Digit
bzw, Datenleltungen zwischen
den Schaltkreisen D 404 bis
D 410

Urgaches:s 3 401, 8 402, R 431
CE an PIN 1 und 15 =2 D 409
fehlt
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FPehlererscheinung Reparaturhinwelss
~ Bs werden keine Digital- 1, PIN 9 (MeBpunkt )
werte ausgegebsn D 410 wird nicht angesteu-

ert. PFehler in der Decodle-
rang D 414, DS 8205

5.2.5. Optokopplerplatte
5:2.5:1. Funkilonspriifung
5a2:s9e1sls Kapplerpiatte 0G (offener Kollektor)

Es iat Piir slle Kopplerstufen der Schalipunkt zu ermitteln.
Er muB im Bereich IF = 1...4 mi liegen,

Belagtung des Schalttransistors: Usp = 20 V, I, = 100 md
Restapannung des 3chaltiransistors: UCESAQ <1,0V
50205.1.2, Kopplerplatte TTL

Ermittlong des Scheltpunkites wie unter Pkt. 5.2.5.1.1.
Ausgangsbelastung: 1 TTl-Lasi

Die Binhalitung der TTL-Bedingungen isgt zu prifen.

5.2.6. Relaisplatte

Elekirische Bedingungen dsr Relalspriifung:

Uy = 57V Y5 % (Erregerspannung)
U, =427 s 4 (mex. Schaltspannung)
I = 100 mA ¥5 % {(max., Schaltstrom)

Die ILest muf L~ und CO=-frei mein,
5.3, Schaltnetztall (SHT)
5.3,1. Realisierungsprinzip

Dag Schaltnetziell (SET) arbeitet nech dem Wirkprinzip elnes
Sperrwandlers. Bs ist damit mtglich, drel galvanisch ge-
ryennte Ausgangsspannuingen Zu erzeugen:
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Spannung Versorgung
+5 V Blektronik
+15 ¥V Antriebsmotor; Ableitung der
Zellenhelzspannung
-15 ¥ Antriebsmotor

Sperrwandler besiizen elne relatlv hohe Welligkelt der Ausgangs-
spannungen und sind nicht lecriauffsst. Sie bendiigen stets

eine Grundlast an der Ausgangsspannung, die geregelt wird., Dile
Crundlsst wird im SNP des PMM 100 durch einsn Strom von 2 4

an der 5 V-Ausgangsspannung realisiert. ”

Das SNT wurde so aufgebsut, daB die 5 V-dpannung {iber eine Puls-
dauermodulation bei konstanter Frequenz geregelt wird, wihrend
die +15 V-Spannung und die =15 V-Spannuag nur {ber den magneti-
achen Plu8 im Kern mit erfaft werden, Wesentlichen Einfluf hat
dabel dle enge Kopplung der Wicklungen uniereinander, dlie durch
den konstruktiven Aufbau des Lelstungslibertragers bestiomt wird.

775§3e2f_Apfbgu,§es Schaltnetzteliles

Pag SHT des PMM 100 bildet eine in slch kompekte Baugruppe. &S
setzt sieh mechenisch aus Grundleiterplatte SHT (Biid 32);
Steusrleiterplatte SNT (Bild 33); Schutzlelterplatts SN

(Bild 34); Netzelko ¢ 7073 Transistorkithlbiech, kpl. (Bild 35);
Diodenklihlkdrper, kpl. (Bild 36); dem Chassls sowle der Schirm-
leiterplatte zusammen,

Die Netzspannungszufihrung sowle die Kontaktierung der Aus-
gangsepannungen erfolgt Uber AnschluBlitzen., Der prinziplelle
elekirische Aufban aug den Uaterbaubaugruppen igt in Bild 37
dargestellt,

B,3.2¢1, Netzfilter

pas Netzfilter des SNT wurde zwelgetellt, um geine Funktlion
optimal an die kongtruktiven Gegebenhelten ensupassed.

Es besteht im wesentlichen aus zwel EntastSrkondensatoren
¢ 701 uad € 702 mit (x)= und (y)-Kapazitéten und elner Stab-
kerndrossel L 701, wobei L 701 und € 701 sich an der Riickseite
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der AnschluBklemmplatte des PMM und R 701 und € 702 sich auf
der Grundleiterplatte des SHNT befinden. Das Neizfilter dient
zur Verbindung mit den angewendeten konstruktiven MaSnshmen gzur
Binhaltung der geforderten Funkstdrgrade bzw, zur Verminderung
von Netzraakwirkungen,

5:.3.2.2, Né%zspaﬁnumgsgleichrichtung und Siebung

Die Netzspsnnung wird durch cine Graetz-Briicke gleichgerichtet
und durch den Ladewiderstand R 702 dem Netzikondensator C 707
zur Siebung zugefithrt. Dieser Kondensator dient bei Betrieb des

SNT ebenfalls zur Uberbriickung kurzzeitiger Netzspannunge-
augfille,

5.3.2.3. Ansteuerschaltkreis B 260, Schutzfunktionen, Regel-
strecke

Dag SNT ist so aufgebaut, daf es neben den sekundirseitigen
Ausgangsspannungen die primirseitige Hilfsspannung fir die An-
steuerelektronik selbst erzeugt. Programmiert mit R 828 und

C 810 schwingt der interne Taktgenerator des B 260 mit 18 kHz.
Dag aus der internen Betriebsspannung des B 260 gewonnene Span~
nunggsignal an PIN 6 legt ein maximales Tastverhdltnis von

ca. 0,6 fest. Der interne Regelverstirker wird durch die Spannung
an PIN 3 blockierst.

Da der internes Uberspannungsschutz des B 260 fiir langsame Span-
nungsénderungen ungeeignet ist, wurde ein externer Komparator
mit N 804 vorgesehen. Dieser iiberwachi Im Havariefall die
Hilfsspanmung als eine den Ausgangsspannungen Hquivalente Span-
nung und legt bei Uberschreitung des Sollwertes den Fernsteuer-
eingang des B 260 auf Masse, wodurch der Ausgangstrsnsistor des
IS gesperrt wird. Uber R 819 wird an MP 5 der maximal zuldssige
Kollektorstrom von VT 803 festgelegt (300 mvss hel 5 V/4 A und
15 ¥/2 A), Bel Uberschreiten der Schwelle treten die integrier-
ten Uberstromschutzschaliungen des B 260 in Funktion, wodurch
ebenfalls die Ausgangsimpulse des IS unterbrochen werden,

Um eine hohe Genaulgkeit der 5 V-Rechnerspamnung zu gewshrlei-
aten, erfolgt der Scll-~/lstwert-Verglelch sekundidrseitig.

-

Der sekundirseitige Hegel-0V N 802 wird aus der 5 V-Spannung
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gespelst, aus der ebenfalls der Sollwerit gewonnen und mit dem
Spannungswert der Referenzspannungsquelle N 803 verglichen wird.
Der aus der Regelabweichung resultierende Strom durch den Opto-
koppler U 801, iiber den die Potentlaltrennung der Regelschleife
realigiert wird, bestimmt den Spannungspegel am Regeleingang
des B 260 und damit das Testverhdltnis der Ansteuerimpulse der
Schalttransistoren,

Zur Verbesserung der Linearitdt der Ubertragungskennlinie des
Optokopplers wurde die Basis des Fototransistors vorgespannt.

5:3.2.4, Hochspannungstransistor und SOAR-Glied

Als Hochspannungstransistor wurde auf Grund seiner relativ
hohen Stromverstidrkung der Bipolartransistor SU 169 einéesetzte
Aug der Netzspannung von 220 V“Ji;gg ergeben sich zu schaltende
Glelchspannungswerte von Uy = (264...342) V. Die Schaltfrequenz
liegt itiblicherwelse oberhaldb des menschlichen HSrbereiches

zwischen 16 kHz und 25 kHz, hier gpeziell um 18 kHz,

Bel Sperrwandlern, die eine hohe induktive Rilckschlagspannung
erzeugen, geht man von folgenden Auswahlkriterien aug:

Bedihgung beivVerwendung von SU 169
T — R o
UCEO > Ue T00 > 342
X . : .
UCBO > 2 Ue = K 1000 > 2 » 342 1,2

X)Sicherheitsfaktor K Fflir Bericksichtigung von Impulsspiiszen

und Uberschwingungen.
Weitere Kriterien sind max. Kollektorstrom, kurze Anstiegas~-
und Abfgllzeiten des Kollekitorstromes sowlie eine miglichst kKleiw-
ne Kollektor-Emitter-~358titigungsspannung.
Zur exakten Binhaltung des sicheren Arbeitsbereiches (S04R)
9ind im wesentlichen zwel Bedingungen einzuhslten:
1. die Schutzbeschaliung des Lelstungstransistors
2. die Ansteuerung des Leistungstransistorg

Die Schutzbeschaltung bestent Im 3NT des P 100 aua VD 901,
B 901 und C 3901,
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Sie verhindert ein zu schnelles Angtelgen von UCE belm Ab-

schalten des Transistors. Die Grenze von UCEO = 400 V wird

erat dann erreicht, wenn der Kollesktorstrom annihernd Eull

(IG:S 3 mA) ist., C 901 dbernimmt beim Abgchalten den Kollektor-
I

. s . . e . »
strom I ., wihrend I, linear mit der Pallzelt %, (tAnJ 1 /us)
abnimmt.

Beim Einschalten des Transistors muld R 901 den Bntladestrom
des Kondensators so bhegrenzen, daf die SOAR~Grenzaen des Tran-
sistors hierbei nicht liberschriitten werden. Br mul jedoch auch

go klein sein, da8 € 901 auch in der kleinsten vorkommenden
Leitphase sicher entladen wird. '

By gilt: )
Uemax < R901 < ET .
cmax U Ao 1
I E
s i)
Y901 2 ~Bpt
- YCR

Als Diode wurde eine schnelle "goft-recoveryt-Dicde mit einer
3perrerholzeit = 0,4 sus eingesetat.,

34

Die Grdfe von 0901 wurde so wellt wie miglich minimiert, ds

diege direkt die im Schutzglied suftretende Verlustlelsiuong
bestimmt.

5:3.2.5. Anstenerung des Leistungsiransistors
n gt

Beim Binschalten scll der Besisstrom mo G
wnd etwas ilberschwingen. Ubersteusrungsialkio

sind iiblich, wihrend im eingeschalteten Zustand ein Baslissbrom
von 0,2 I

. angestrebt wird, der proportional zum ¥

gtrom wichst.

i
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Binschalten Ausschalten

Strom-~ und Spannunggverliufe am Transigtor

Um beim Ausschalten die Kollsktorzone von liberflissigen lLa-
dungstrédgern zu befreien, muf dér Bagisstrom nach Moglichkelt
erat ernisdrigt und dann in negétiver Richtung eingespelst
werden, In der verwendeten Schaltung wird V9 803 {iber einen
libertrager T 801 angesteuert. Man erreicht damit eine relativ
ginstige Ansteuerung des Leisgstungstransistors. bBs kann auf die
Rereitstellung einer negativen Ansteuerspsnnung verzichtet
werden, da der negative Ansteuerimpuls vom Trafo T 801 ausge~-
det wird. C 806 wirki alg YSpeed up" « Kondeasator. Lr un-

die Ausbildung des negativen Impulses und verringerxrt
damit die Speicherzeit beim Sperren von VI 803, Zur Minimie-

a ohen Abschaliverluste dient die

<}
D
bt
A
5
P
D
jan
(b
,J

tivitdt L 802, die den Besisstrom lang—

soat ~Enitter-Durchbruch
untergtiitat., Bedimpfungswidersgsitand R 818 verhindert eine pars-
git8re Oszilistion im Basisgkreis und damit eine Zergitrung deg
Trangistors.
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5.3.2.6., Anlaufschaltung

Die Stromversorgung des Steuerteils erfolgt ilber eine gesonder-
te Sekund8rwicklung. Bis zum stabilen Arbeiten des SN? aul dege
halb diese Spannung aug der gleichgerichteten Netzspannung abge-
leitet werden. Diesen Zweck erfiillt die Anlaufschaltung. Uber
die Transistorstufe VI 801 erfolgt eine Aufladung wvon C 801 auf
die von VD 801 und VD 802 vorgegebene Z~-Spannung abziiglich der
UBE von VI 801. Bevor dieses Potential erreicht ist, entsteht
liber VD 804 die Ziindspannung des Diacs. Thyristor VD 803 wird
gezlindet und die gespeicherte Energie von € 801 auf € 802 um-
geladen, Zum Schutz des B 260 vor zu hoher Beitriebsspannung
werden entgtehende Spannungsspitzen von der Z~Diodenkombination
VD 805/VD 806 begeitigt. Die auf C 802 umgeladene Energle ge-
nﬁgﬁ zum Anschwingen des Sperrwaﬁdlers. Nachdem seine Hllfsw-
gpannung selbst erzeugt wird und diese iiber VD 808 und VI 807
an C 802 anliegt, wird der Haltestrom des Thyristors unter-
schritten und die Ziindspannung des Diacs nicht mehr erreicht.
Die Anlaufschaltung wird blockiert, und es flieft nur der gerin-
ge Ruhestrom iiber R 801 und die Z- Dlodenkomblnatlon,

D.3.2.7, Lelbtuﬂgsubertragei

Hermgdorf verwendebt. BEr besitzt esinen runden Mlttelschenkei
und zelchnet sich durch geringe Streninduktivitdt aus, die be-
gonders bel Sperrwandlern erforderlich isi.

Die KerngrtBe wurde auf Grund des notigen Wickelvolumens be-
gtimmt. Wesentlichen EinfluB haben dabei die Anzahl der Aug-
gangsgpennungen, Da disse stark pulsfdrmig belastet werden,

mu das Tastverhidltnis bel maximaler Binganggspannung und mini-
maler lagt an der unteren Crenze seln, was relativ hohe Sekun-
dirwindungszahlen hedingt.

Die ndtige Kerninduktivitit wird bel EC=Kernen durch den Luft-
gpalt im Miftelschenkel bestimmit. Hier erfolgte eine Kernhilf-
tenpsarung von 0,15 mm und 7 mm.

Bel Schaltnetzteilen kdnnen auf Grund der hohen Schaltfreguens

keine WickeldriZhte mit Durchmessera griler 0,8 ma verweondet

=
[

werden, da Stromverdringung und Wirbelstromverluszte hereit
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betréchtlich sind, Pir gridere Ausgangsstrdme gind mehrere Drih-
te parallel zu wickeln.

Wesentlichen EinfluB auf die Funktion, den Wirkungsgrad und den
FPunkstsrgrad haben die Anordnung der Wicklungen, der sich

daraus ergebende Kopplungsfaktor sowie dle Anordnung der Schirme,
Die Wicklungsanordnung stellt somit einen KompromilB zwischen
optimalem Koppelfektor und dem wickeltechnischen Aufwand dar.

Jegliche Abweichung von der Wickelvorschrift hat deher direktben
BinfluB auf die Vielzahl der einzuhaltenden Faktoren und fihrt
unweigerlich zu fehlerhaften Schaltnetzteilen,

503.2.8, Sekundédrseitige Gleichrichtung und Siebung

Zur sekunddrseitigen Gleichrichtung sind "schnelle® Dioden mit
Sperrerholzeiten von trr<:500 ng erforderlich. Sie sollten nach
Moglichkelt "soft-recovery-~Verhalten" besitzen, um hochfrequente
Stdrspannungen zu vermeiden. Im SNT des PMM 100 fanden zwel
Epitaxi-Leistungsdioden SY 625/100 mit einer Sperrerholzeit von
<50 ns gowle eine Schottky-Diode SY 526/045 Einsatz.

Bedingt durch die Gerdtekonzmeption des PMM 100 ist eim hoher

Wirkungsgrad des SNT notwendig. Einen wesentlichen Binfluld auf

den Gesamtwirkungsgrad besitzen debel die sekundérseitigen
Gleichrichterdioden. Bel niedrigen Spannungen und grofier Strom-
belastung eignen sich Schettky~Dioden besonders gut. Neben
ibrer funktionsbedingt sehr nledrigen Sperrerholzeit wvon

Te2+10 n8 besitzen gie ebenfalls extrem geringe Flulspannungen
{3Y 526 : Up = 0,3...0,5 V), Sie gind jedoch asuf Grund ihrer
geringen Sperrspannung nur beil kleinen Ausgangsspannungen eln-
getzbar,

Durch den Einssiz dieger gchnellen Dioden wird die beim Sperren
des Transistors durch Riecktransformation entstehende Ubsrspan-
nunggspltze unterdrickt. Dadurch werden die Umschaltveriuste

gesenkt und die Zuverldssigkelt des Gerdtes erhdht.

Fir den Elosatsz in der sckundidrzeitigen Slebun

4
ok g
&
Og
i
o
i3]
s
b}

hthere Forderungen an die Kondensatoren, DI

i
Tlanken bedingen grdof8ers mechanische Belastungen

mn

kontaktierungsfahnen, sum andersn sind geringere Serien-I und



9,1701.041,00:8e/4 - 62 -

berien-R nbtig. Diese Forderungen werden durch die eingesetzten
impulsfesten Elkos nach TGL 38454 erfiillt. Da bel Sperrwandlern
die auftretenden Rippelstrome (Uberlagerte Wechselsirome) =ehr
hoch sind, wurden im Siebglied noch Reilhen-Induktivititen (UKW-.
Drosseln) und zur Verbesserung des HPF-Verhaltens keramische
Kondensatoren parallel zu den Elektrolyt-Kondensatoren angeord-
net.

Die paraliel zur 5 V-Spannung angeordnete 5,6 V=E=Diode stellt
einen Teil des Uberspannungeschutzes dar. Sie bildet im Stdr-
fall beim Durchbrennen einen Kurzschlufl und 10st damit auf der
rimdrseite den Uberstromschutz aus,

5.3.2.9. Heizspannungsstabllisierung

Fir die Thermodruckzeile ist Je nach Substrat eine Spannung im
Bereich von (9...11) V bereitzustellen, Diese Heizgpannung wird
aug der +15 V-SOpannung abgeleitet und beli der Belebung des

PMM 100 mit R 843 einmalig auf den erforderlichen Wert einge-
stellt.

Da die Zeile die Eigenschaft besitzt, im Einschaltaugenblick

die Heizpunkte undefiniert anzusteuern, wurde die Helzspan-
nungsbereitstelling verzogert, Ube¥ Transistor VP 806 und Viderw
stand R 845 l8uft die Ausgangsspannung der Stablligisrungs—
schaltung in ca. 2 8 langsam aufl den eingestellten Sollwert
hoch,

5.3.3, Punktionsbeschreibung

Fiir die Beschreibung der Funktion wurde der Betriebsfmll

5 V/2 A, 15 v/150 ma bei einer Netzspannung von 180 V~ vor-
ausgesetzt. Dle Angabe der Spannungswerte und Oszillogramme
in Bild 39/40 bveziehen sich auf diesen Lastfall.

Beim Anlegen der Netzspannung erfolgt iiber dasg Netzfilter,
die Gleichrichterbriicke und den Ladewiderstand R 702 die Auf-
ladung des Stiitzelkos C 707. An Angchlufpunkt AP 5 entsteht
das entsprechende Spannungspotential (Bild 39} und die An-
laufschaltung beginnt zu arbeiten., Uber VT 801 beginnt sich
der EBlko C 801 aufszuladen. Die Spannung an MP 1 {Bild 39)
gtelgt bis zum Zindspannuagswert des Diacs und wird im



9.1701,041.00:8e/4 - - 63 -

Sekundenrhythmus avf ¢ 802 (MP 2) umgeladen (Bild 39/40). Bei
einer Spannung von gréBer (8;7...10) V an MP 2 beginnt dis An=
steuerschaltung des B 260 zu arbeiten, Br erzeugt Ausgasngsim-
pulse (MP 7), deren Tastverh&ltnis sich bel konstanter Frequanz
tiber den durch C 809 programmierten Sanftanlauf von Iull bis
zum Arbeitstastverhdlinis vergréBert,

Uber Treibertransistor VT 802 und Ansteuertrafo T 801 erfolgt
die Ansteuerung des Leistungstransistors VI 803, In Bilgd 40
ist die Basisimpulsform an MP 8 dargestellt.

Im angeschwungenen Zustand steht an MP 2 die selbst erzeugte
Hilfespannung ce. 11,5 V, die Anlaufschaltung sperrt und das
Spannungspotential an MP 1 18uft sunnihernd auf das volle
Z-Spannungspotential hoch (Bild 33). Bei nicht angespro-
chenem Uberspannungsschutz liegt an MP 6 das Z=-Spannungspot en-
tial von VD 810, Bel Uberspannungsauslosung wirde MP 6 Masse-
potential filhren.

Das Potenftial an MP 3 blockiert den internen Regelverstdrker,
wihrend das Potentiml an MP 4 das Tastverhdlitnis bestimmt
(Bild 39),

Die 5 V-Ausgangsspannung wird {iber die Regelstrecke erfaffund .~

anndhernd koustant gehalten. Die i15 V=Spannungen besitzen ein
relativ weiches Verhaliten und sind stark lastabhfngig. Die
Hohe der Ausgangsspannungen ist filr den gewidhlten Lastfall in
Bild 3% angegeben,

Der sekundirseitige Regelverstdrker N 802 vergleicht das Refe-
renzgpannungssignal an PIN 2 mit dem.aus der 5 V-Spannung abe-
geleiteten Ist-Signal an PIN 3 (MP 10) und versuchb iUber die
Regelstrecke das Ist-Signal anzugleichen. Des Potential am
Ausggang des Regelverstirkers (MP 11) bestimmi den Strom durch
die Fotodiode des Optokepplers. Die SpannungshShe an MP 11
ist in Bild 39 angegad

Die Stabilisierung der Helzspannung geschieht mit Hilfe wvon
h

¥ 806, der strommBBig durch VD 805 erweltert wurde.

gahalten des SNT muf ein la

n n
gestellifen Heizgpannung an AS 3 zu beobachten sein. Dieses



9.1701,041.00:5e/4 - 64 -

bildet einen wesentlichen Schutz vor der Zerstdrung der Thermo-
druckzelle bzw, des Schaltnetzteiles.

5.3.4, Pehlersuche

Dle Fehlersuche erfolgt auf einem gesonderten MeBplatz. Folgen-
de Voraussetzungen sind dabei zu schaffen:

s Adaptierung von Lagiwiderstinden an das SNT, einschlieflich
der notwendigen Grundlast

sBetreiben des SNT {iber Trennstelltrafo

»Bereitstellung von zwel elnstellbaren Spannungsquellen
(10 V/1 4 und 20 V/2 4), einem Oszillographen und einem Digi-
talmultimeter

5¢3.4.1. Handlungsanweisung zur Fehlersuche

Das SNT befindet sich im komplett montierten Zustand, ohne
2chirm-LE,

Ansteuerung

Die elektrische Verbindung zwigchen Trafo T 701 Anschlufl 1

und AP 1 der Steuer=LE wird aufgetrennt und zwischen AP 1 und
AP 3 eine Gleichspsnnung von ¢a. 13 V elngespeist. Dadurch
wird die prim#drseitige Ansteuerelektronik in Betrieb gesetzt,
Die t{ypische Stromaufnshume betridgt dabel (95.,.115) mA. (E)
Der B 260 liefert dabel Ausgangsimpulse mit moximalem Tastver-
hdltnis von ca. 0,6, Von den glelchberechtigten Spannungsein-
gingen an PIN 4,5 und 6 llegt der bestimmende niedrigste Pegel
hierbel an PIN 6., Der Spannungsspitzenwert an MP 5 liegt un-
terhalb von 0,35 V, und an MP 6 liegt ein Spannungspoientisl
von (5,8...6,6) V. An MP 8 isgst der Ansteuerimpuls des Lei~
stungstransistors entsprechend Bild 41 zu cszillografieren.

® &

Ubergpannungsschutsz

Die Spannung an AP 1 wird kurzzeiitlg bis mazimal 20 V erndht.
Im Bereich von (19..,.20) V kippt dig Spannung des I 801 (B 615)
an MP 6 von (5,8,..6,6) V auf Magsepotential um uvad bewirkt
damit die Sperrung der Ansteusrimpulse.

O Hinweis auf typische Fehler
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Regelverhalten

Zwlischen den AnschluBipunkten AS 1 und AS 4 wird eine Spannung
angelegt, die von 4,5 V bis 5,5 V langsam erhdht wird., Die kon-
tinuierliche Tastverhilinisédnderung der Ansteuerimpulse von

0,6 bis 0 ist osziilografisch an MP 8 zu kontrollieren,

Zellenspannungsgtablilisierung

Zwischen AS 2 und AS 4 wird eine Spannung von 15 V angelegt.
Das langsame Hochlaufen der Auvsganggspannung in ca, 2 g ist zu
kontrollieren, Mit Hilfe des Hinstellreglers R 843 ist an AS 3
eine Ausgangesspannung von 9 V einzustellen, mit einem Strom
von 1,6 A kurszeitig zu belasten und auf Einhaltung der- Span-
nangsstabilisierung zu kontrollieren. @

Inbetriebnahme: Die Lastwiderstinde sind zu adaptieren und die
Netzspamungsanschliisse AP 6 und AP 8 an den Trennstellirafo
anzuschlielen, Die Netzspannung wird langsam erhthi, wobel die
Stromaufnahme und die Basisimpulsform an MP 8 zu beobachten
sind, (Netzspannung nur langsam erhthen, da Schutzfunktion
Plangsamanlauf™ des B 260 aufgshoben ist!) ,, Bei Grund-
lagt (5 V/2 A 15 v/150 mA) wird das Meximum der §tromaufnai-
me vord 0,6 A bel ca. 50 V erreicht,

® ©® ©

An diesem Punkt erreicht die 5 V-3pannung lhren Sollwert und
die Regelung setznt ein., Das Tastverhilinis an MP 8 verringert
sich kontinulerlich <§) , ohne dafb Schwingverhalten festzu-
gtellen lst (:) uad dis Primirvsiromaufnanme gehi zurick.
Bei 180 V~ Netzspannung erfolgt eine Grobkonirolle der Aug~
gangsspannungen gowie die Einstellung der Strombegrenzung bel
Maximallast, also +5 V/4 4 und +15 V/2 A,

Mit dem Binstellregler R 819 wird der oszillografisrte Span~-
nungsspitzenwert an MP 5 auf 0,3 V elngestelld,

fan)

Die Netzmgpammung wird suf Null Volt abgesenkxt und die elek-
1

trische Verbindung zwigchen Trafoansgcalull 1 und AP 1 der

Steuver-LE hergestellt,
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Bei der Brhthung der Netzspannung bis 245 V-~ erfolgt das An=-
schwingen des Netzteiles im Bereich von (80,..100) V~,

@ © » ©

5.3,4.2., Typische Fehler
Fehler

Brscheinungsform/Abhilfe

©

Diode VD 80% o. VD B0O6
defekt

Transistor VT 803 defekt

©

Dioden VD T0%, 706, T07
defekt

Schaltkreis N 802 defsakid

‘I’

Mrangistor VI 805 defekt

Trangigtor VP 806 defekt

(7) Widemstand R 702 defekt

@ Transistor VT 803 defekd

Diode VD 701...704

defekt

Stromaufnahme grofer 115 mA

Verzerrung Bsaslsspannung von
VT 803 an MP 8 (Bild 42)

Verzerrung Baslsspannung von
VP 803 an MP 8 (Bild 43)

Nichitansprechen der Regelung;
unterschiedliche Potentiale
sn PIN 2 und PIN 3; Rege-
lung der 5 V=-Opannung auf
falschen Wert

15 V-—Spannung liegt auch an
AS 3 an

Zeilenheizspannung lduft
nicht langsam auf eingsstell-
ten Wert hoch, sondern liegt
wnverztgert an

Felne Wechselstromaufnahme
bei Netzspannungserhohungs
keine Spannung an AP 5; kel-
ne Anderung des Transigtor-
aasteuerimpulsey an MP 8

Sehr hohe Stromaufnahme bel
geringer Wechselapannungs-

néhe; siehe

Sehr hohe Stromaufnahme bel
geringer Wechselspannungs-
hohe, auch beil Nichteinspei-
sung der externen Hilfsspan-
nung von 13 Ve
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Fehler
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Ergcheinungsform/Abhilfe

Diode VD 705, T06,
T07 oder Trafowick-
lung verpolt

Optokoppler mit 2zu
hoher Verstédrkung
eingesetzt; einge-
setzte L 704 wurde
nicht abgewickels}
(Bauabweichung);

C 811 auf Steuer-LE
nicht kontaktiert

Kondensator C 801
begchidigt

Z=Dicden VD 801/
VD 802 defekt

Diode VD 808 defekt

Dioden VD 805,
VD 806 defekt

Abgewickelter und

nicht gekilrzter Drahi
von Drossel 704 liegt
am DiodenkiihlkOrper an

Y

Sehr hohe Stromaufnshme bei ge~
ringer Wechselspannungshthe;
gtarkes Ansteigen der fehlerbe=
hafteten Ausgangsspannung

Schwingen im Regelkrels und da-
mit auch des Ansteuerimpulses
von VT 803 an MP 8

SNT schwingt nicht an; volle
Z-Spannung an Bgsis von VI 801
vorhanden

SNT schwingt nicht an; zu ge-
ringe Spannung an Basis von
VT 801

SNT funktioniert bei externer
Hilfsspannungseinspeisung an
AP 1; schwingt jedoch bei Ver-
bindung AP 1 mit Trafo nicht an

SNT funktionliert beli externer

Hilfsspannungseinspelsung an

AP 1; schwlingt jedoch bel Ver-
bindung AP 1 mit Trafo nicht an

siehe (:)

Hochspannungsdurchschlag Schutz-
lelter/Sekundirseite
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Fehler Erschelnungsform/Abhilfe

639 Isolationsfolis am Hochspannungsdurchschlag Schutz-
Diodenkiihlkbrper leiter/Sekundirseite
defekt

Diode VD 808 zum Hochspannungsdurchachlag Schutg-

Chassis hingebogen leiter/Primbrseite

5:3c4.3. Bndkontrolle reparierter Schaltnetzteile

Die Endkontrolle belnhaltet die Schutzisolationspriifung und
die Kontrolle der Ausgangaspannungen auf Einhaltung der Tole-
ranzgrenzen,

TuL 14283}07, Fﬁr die Prifung sind Jewells die belden Wetzspan-
nungsanschliisse AP 6 und AP 8 sowle die sekunddrseltigen Span=-
nungsangschliisze AS 1 bis AS 5 untereinander kurzzuschlislen.
Der Schutzlelteranschlud AP 7 ist mit dem Chassis zu verbinden.

gprilfung: Die Hochspannungsprifung erfolgt nach

Die Priifspannung nach Teb. 6 wird Jewells in Z & auf ihren
Maximsalwert erhdht und 2 & lang belbehalten. Wihrend dieser
Zeit darf es zu keinen Durchschliigen oder Funkenliberschligen

kommer, @

Tabelle 6 Priifspannungen

Prufanschlu@ Priifapannung
Hetse 3panﬁhﬁg$ansahlu3 AP 6/8 1.5 KV
1
gegen Schutzlelteranschlufl AP 7
Hetzapannungsangchlul AP 6/8
gagen SekundBrspannungsan- 1.5 kV

aschlilese AS 1/2/73/4/5

Sekundirgpannungsanschliisge
AS 1/2/73/475 gegen Schutz- 0,5 kV
leiteranzchliul AP 7



