Graf Elektronik Systeme GmbH
MagnusstraBe 13 - Postfach 1610 - 8960 Kempten
Telefon (08 31) 6211 - Teletex 831804 = GRAF






Inhaltsverzeichnis

SV-Netzteil

Anwendung

Schaltungsbeschreibung
Schaltbild

Stickliste
Bestickungsplan
Ldten
Bestickungsanleitung

Test 1

Teat 2

Test 3

Endtest

Bauclemente
Gleichrichter
Elektrolyt-Kondensator
Spannungsregler
Keramik-Kondensator
Tantal-Kondensator
1ED
Widerstand
Farhcodetabelle

Kleingedrucktes

Seite

w

- O @ W v B

=

12
12
12
14
15
15
16
16
18




POWSY Seite -1-

5¥- Netzteil

Der NDR-Klein-Computer muB mit einer Gleichspannung von 5V betrieben
werden. Das Netzteil muB bis zu 3 Ampere Strom liefern kénnen.

Die Baugruppe POWSV erfillt die Funktionen Gleichrichtung, Glattung
und Stabilisierung. Sie erwartet am €ingang eine transformierte Wech-
selspannung von ca. B8V, die mit iUber 3A belastet werden kann. Die
Wechselspannung wird Uber die zwei mit "Eingang” bezeichneten Ldtaugen
zugefihrt. Die Polung der Wechselspannung ist beliebig, die Spannung
muB vor AnschluB an die POWSY iberprift werden, Werte Uber 12V kénnen
die Baugruppe zerstdren.

Die maximale Spannungsabweichung (auch fiir Bruchteile von Sekunden)
darf 5% nicht ilberschreiten. Bei Spannungseinbriichen, die Uber diese
Toleranz hinausgehen {also unter 4,75V) wird der Prozessor nicht
gleich funktionslos, sondern fihrt vielleicht falsche Anweisungen aus
oder "rechnet" falsch. Das kann unangenehmer sein als ein Totalaus-
fall, da die Fehler hdufig unbemerkt bleiben. Es lohnt sich also, bei
der Stabilisierung der Versorgungsspannung einigen Aufwand zu treiben.

ANWENDUNG

Die Prozessorleiterplatte und die Erweiterungs-Baugruppen werden durch
eine Busplatine miteinander verbunden. Die POW 5V ist so gebaut, daB
sie in gleicher Weise zum "BUS" paBt. Bei cincm Computer, der auf der
Grundplatte BUS2 aufgebaut ist. kann die POW 5V einfach zugesteckt
werden, wobei man ihr wegen der Bauhtthe am gilnstigsten den Steckplatz
1 zuweist. Achten Sie ganz besonders darauf, daB die Baugruppe richtig
gesteckt wird.

Soll zundchst nur die SBC2 angeschlossen werden, kann die Verbindung
auch durch zwei Dr#hte erfolgen, hier ist jedoch unbedingt auf rich-
tige Polung zu achten!

Die Baugruppe POWSV ist ausgelegt fir Eingangswechselspannungen zwi-
schen 7,5V und 12V, die extern abzusichern sind. Achten Sie bitte bei
allen Arbeiten in der Ndhe ven 220V Netzspannung, also z.B. am [rafo,
auf korrekte Absicherung und Beriihrungsschutz. Der Transformator ist
so auszuwdhlen, daB er ohne Belastung etwa bis 11V Wechselspannung
abgibt. £r muB leistungsmi&Big ausreichend fir das Netzteil sein, also
iiber 3 Ampere liefern kinnen. Bitte messen Sie die Sekundarspannung
mit einem VielfachmeBgerdt. Leerlaufspannungen (d.h. Spannungen ohne
Last} von weniger als 9V reichen Ublicherweise nicht aus fir den Be-
trieb des NDR-Klein-Computers. Beachten Sie, daB auch im Sekundirkreis
des Trafos eine Sicherung erforderlich ist (3A trage}.

POW 5V reiecht aus fir alle Baugruppen des Gesamtpakets, also sowonhl
fir den Z80-Computer wie auch fir den 68008.
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SCHAL TUNGSBESCHRE IBUNG

Die £ingangswechselsparnung wird direkt auf den Gleichrichter gefihrt,
der auf einen maximalen Strom von 3,3 Ampere ausgelegt ist. Der
Gleichrichter vom Typ B40 C5000/3300 ist ein Vellwellen-Brickengleich-
richter aus Siliziumdioden.

Hinter dem Gleichrichter folgt ein Siebkondensator, der aus der stark
welligen Ausgangsspannung des Gleichrichters eine gegléttete Spannung
macht. Diese Spannung gelangt auf die integrierte Stabilisatorschal-
tung LM323 oder TOB 0123 (baugleich), die am Ausgang konstan®t 5V lie-
fert, der entnommene Strom darf bis zu 3A betragen. Vor und hinter dem
Regler wird mit zwei Keramikkondensatcren abgeblockt, um die Schwing-
neigung durch die schnellen Regelvorgange zu reduzieren. £in 10uf
Tantalkondensator in der Néhe des Bussteckers blockt schnelle Last-
schwankungen vom Bus her ab. SchlieBlich ist parallel 7zur [ ast noch
eine Leuchtdiode mit Vorwiderstand angeschlossen, die als Betriebs-
anzeige dient. Die LED sagt jedoch nichts dariiber aus, ob die 5V kor-
rekt sind, sie kann auch noch bei wesentlich kleinerer Spannung
iteuchten.

SCHALTBILD POWSV
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STUCKLISTE

Stick Bezeichrung Nr. im Bild
1 Reglerl T0B 0123 Regler 3A 3
1 GL1 B40C 5000/3300 Z
X R1 330 Ohm 7
1 Cl 4700 uf 16V 5
1 g2 10 uf 3
2 G5, €4 100 nF 4
1 LED1 3 mm, rot 8
1 Steckerl 36-polig b4
1 Kiihiblech ¥
2 Schrauben mit Muttern (M3*10) und Sicherungsscheiben 10
1 GES-Platine mit Lotstoplack
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LOTEN

Legen Sie nun die Bauqgruppe so, daB die Ldtseite sichtbar ist,
besten so auf eine Unterlage, daB die Leiterplatte waagerecht

liegt. Streifen Sie die Spitze des heiBen L&tkolbens kurz auf dem
Schwdmmchen ab und fiihren Sie sie an ein L&6tauye, durch das ein

Pin (Stift) ragt.

Erhitzen Sie gleichzeitig den AnschluB und das Lotauge fur etwa 3
Sekunden. Fihren Sie dann einige Millimeter L&tdraht zu und ent-

fernen ihn dann gleich wieder. Die {Otstelle muB so heiB sein,
daB das LOtzinn am BauteilanschluB verlauft.

Lagsen Sic die Lotspitze nur solange an der Litstelle bis das
Létzinn so verlaufen ist , daB der Pin (Stift) ringsherum

bedeckt ist., Der ganze Vorgang soll nicht langer sls 10 Sekunden

dauern, da ansonsten das Bauteil durch die hohe Temperatur be-

schddigt werden kann oder sich das Létauge von der Platine lost.
Die Lotstelle muB jetzt glatt sein und gldnzen, ist das nicht so,

dann wuide die L6tstelle nicht heiB genug oder aber zu l}ange
geldtet. Wenn das lLdtzinn kugeldhnlich um den Anschlufl sitzt,
wurde zuviel Zinn verwendet.

Ist es notwendig, die Ldtstelle nachzubehandeln, dann muB

zundchst Uberschiissiges Zinn entfernt werden. Dazu die Lotspitze

sdubern und dann einfach von der Lotstelle Zinn abstreifen,
sobald es weich wird. Denn Lotkolben wieder sdubern und erneut
wie folgt Ldten:

Lotstelle und BauteilanschluB erhitzen
Etwas Ldtzinn zufihren
Sobald das Ldtzinn verlaufen ist, Ldtkolben wegnehmen.

Elektronik-L8tdraht enthdlt FluBmittel, dessen Verhandensein not-
wendig ist, damit das Zinn richtig verl&uft. Daher muB beim Nach-
léten auch dann mit Lotdraht gearbeitet werden, wenn eigentlich

schon genug Zinn an der lotstelle ist.

BESTUCKUNGSANLEITUNG

Die Bauteile werden durch Aufloten auf eine Platine miteinander
verbunden. Ciese Platine trdgt metallische Leiterbahnen auf einem
Untergrund aus Glasfaserkunststoff., Stellen, an denen geldtet
werden darf, sind vorverzinnt, die iibrigen Flé&chen sind durch
eine grine Lotstopmaske abgdeckt.

Wenn Sie noch nie mit elektronischen Bauteilen zu tun hatten,
lesen Sie evenluellweiter hinten die Beschreibungen unter "Bau-
elemente”. Im folgenden lext verweisen wir durch 7.B. ">Elektro-
lytkondensator” auf diesen Tei].
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Die Lotseite ist durch "Lots" gekennzeichnet.

Die Bestiickungsseite Die Lotseite

Zum Aufbau der POW 5V bendtigt man die Platine und die lbrigen Bau-
teile laut Stiickliste, einen 16W - 25W Ldtkolben mit feiner Spitze,
Létzinn mit lmm, max. 1,5mm Durchmesser, einen Seitenschneider zum
Abschneiden der Drahte und fiir die Montage des Spannungsreglers
Schraubenzieher und Zange. Den L8tkolben heizen Sie am besten schon
gleich an und besorgen sich gleichzeitig ein feuchtes Schwdmmchen, um
die Lotspitze s&@ubern zu kénnen.

Die abgewinkelte Steckerleiste wird mit dem kurzen Winkelstiick
eingeldtet, das lange Bein zeigt zum Platinenrand. Die ganze
Steckerleiste ist von der Bestiickungsseite sichtbar. Die langen
Stifte miissen absolut parallel zur Platinenoberflédche eingeldtet
werden, da die Karte sonst schlecht auf den Bus aufsteckbar ist.
Beim Einldéten sollten zuerst nur die duBeren beiden Pins und
einer in der Mitte der Steckerleiste angeldtet werden. Dann sol-
lte kontrolliert werden, ob die Steckerleiste parallel zur
FPlatinenoberfldche liegt, und ob sie sich nicht aufgewdlbt hat,
so daB Bauche entstanden sind. Ist beides in Ordnung sind die
restlichen Stifte zu verloten.
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Ist Ihnen das Loten nicht gelungen,

dann sollten Sie unbedingt

einen im Loten bewanderten Freund aufsuchen und etwas mit ihm
iben. Die Schaltung funktioniert namlich nicht oder nur gelegent-
lich, wenn schlecht gelétet wurde. Neben diesem Arger kommt bei
daB sich Lotfehler teil-

der Einsendung zur Reparatur noch hinzu,

weise schwer finden lassen.

Der Gleichrichter wird in Position
gebracht (siehe Bestiickungsplan).
Dabei ist auf die richtige Polung
zu achten. AuBerdem sind 2 Mdglich-
keiten der Bestiickung vorgesehen.
Er muB dort eingesteckt werden wo
er bei richtiger Polung hineinpaBt.
Der Gleichrichter muB von der Be-
stiickungsseite her hineingestckt
werden. Wenn er sich leicht einse-
tzen 148t und der Aufdruck auf dem
Gleichrichter mit dem Bestiickungs-
druck ilbereinstimmt,ist er richtig
eingebaut. Er liegt dann direkt auf
der Platine und 148t sich gut ver-
loten.

Wenn es Thnen gelungen ist, die vier Anschliisse des

Gleichrich-

ters korrekt zu 16ten, kénnen Sie die iiberstehenden AnschluB-

drdhte direkt ilber der Lotstelle abschneiden.

Test 1

Nachdem das erste Bauteil eingelétet wurde, wollen wir einen ersten
Test durchfiihren, wozu der Trafo an der Leiterplatte angeschlossen

werden muB.

Bevor Sie jedoch den Niederspannungsausgang des Transformators mit dem
Eingang der PUW 5V verbinden, iiberpriifen Sie bitte mit einem MeBgerat
die Leerlauf-Wechselspannung. Sie sollte ca.

10 bis 11 Volt betragen.




POWSV Seite -8-

Am Oszilloskop ist eine Sinuskurve sym-

metrisch zur Nullinie sichtbar.

Schalten Sie nun den Trafo wieder ab und /////‘~\\\\\
l6ten Sie die beiden Ausgangsdridhte bei

"Eingang" auf der Platine an. Halten Sie

die Prifspitzen eines VielfachmeBgerdts

(im Gleichspannungsbereich) an die Punkte + und - des Gleichrichters
(Masse/Common/schwarz an Minusmarkierung auf der Leiterplatte).

Nach Wiedereinschalten des Trafos konnen

Sie nun eine Spannung in Héhe von ca.

80% der Eingangswechselspannung messen.

Mit dem Oszilloskop ist ein positiver \
Wellenkamm mit Spitzen etwa 30% iber der
Effektivwechselspannung am Eingang
sichtbar.

Wenn Sie diese Beobachtungen nicht machen kénnen, wurde der Gleich-
richter falsch eingebaut oder beim Einldten zerstért.

Ist alles in Ordnung, schalten Sie den Trafo wieder ab und fahren fort
mit der Bestilickung des

>Elektrolytkondensators

Einsetzen in Position C1,
und zwar so, daB der Draht,
der im Bestuckungsdruck mit
+ bezeichnet ist, mit der
Kerbe und der Plus-Markie-
rung am Elko Ubereinstimmt.
Wenn man die AnschluBdréahte
auf der Lotseite etwas
spreizt, kann man die Lei-
terplatte herumdrehen, ohne
daB der Kondensator heraus-
fallt.

Anschliisse verléten (Polaritét nochmal kontrollieren) und
Restdraht abschneiden. Nun gleich die né@chste Priifung:

Test 2

Der Elektrolytkondensator dient der Gl&ttung der welligen positiven
Spannung am Gleichrichterausgang. Er wird mit der Spitzenspannung
aufgeladen und fallt dann unter Last hinter jedem Wellenzug etwas in
der Spannung ab.
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Mit dem VielfachmeBgerat 1aBt sich eine

Spannung etwa 20% iber der Eingangswech- //~\\\V,»\ =
selspannung messen, auf dem Oszilloskop /

sieht die Kurve etwa so aus: /

War der Kondensator falsch gepolt, hat er sich jetzt bereits mit Knall
und Gestank verabschiedet.

Ndchste offene Position der Stiickliste ist der

>Spannungsregler
Hier wird’s wieder schwierig, da der Regler auf einen Kiihlkdrper
montiert werden muB. Der Regler ist asymmetrisch, daher kann er
nicht falsch herum eingebaut werden. Im Kiihlkdrper sind entspre-
chende Bohrungen vorhanden.

Die Schrauben werden mit
Lotfahne (im Bild links
unten) auf einer Seite und
mit Unterlegscheibe auf der
anderen Seite versehen und
so montiert, daB die
Schraubenkdpfe, Lotfahne
und Scheibe auf der L&t-
seite sind. Die Ldtfahne
kommt auf die Schraube, ne-
ber deren Loch "Lotseite"
auf der Platine steht. Auf
der Bestilckungsseite werden
aufgesetzt:

a) der Kilhlkérper

b) der Spannungsregler

c) je eine Mutter.

Nun werden die Schrauben
festgezogen, und zwar so,
daB das lange Ende der L5t-
fahne auf eine Stelle der
breiten Leiterbahn darunter
kommt, die nicht mit Lot-
stopmaske bedeckt ist.
Loten Sie nun die beiden
AnschluBstifte des Span-
nungsreglers an. Danach
wird die Létfahne mit der
Leiterbahn darunter verlo-

tet. Hier dauert die Ldtung erheblich lénger, da viel Metall-
fldche aufzuheizen ist. Wenn Sie einen 60W- oder 100W-lL&étkolben
zur Verfiigung haben, sollten Sie den fiir diese (nur diese) Ldtung

einsetzen.

illi:
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Der Kondensator C4, ein >Tantalkcndensator, ist das nachste Bauteil.
Ein Tantal-Elko ist eine Sonderform eines Elektrolytkondensator,
man muB also auf die Polaritat achten. Das auf dem Bauteil aufge-
druckte Plus muB durch das auf dem Bestiickungsdruck so bezeich-
nete Loch gesteckt werden. Ansonsten wieder auf der Lotseite
spreizen und anléten.

Vor dem ndchsten Test mis-
sen noch die

Kondensatoren C2 und C3 eingeld-
tet werden.

Die beiden 100nF->Keramik-
kondensatoren betftinden sich
in der Klarsichttiite mit
den Kleinbauteilen und sind
bezeichnet mit 100n oder
104. Fihren Sie die Drahte
durch die beiden Ldcher an
den Endpunkten des mit C2
bezeichneten Schaltsymbols.
Setzen Sie den Kondensator
recht nah zur Platine, etwa so, daB man auf der Bestlickungsseite
einen Millimeter von den AnschluBdr#éhten sieht. Dabei darf keine
Gewalt angewendet werden, insbesondere diirfen Sie nicht an den
Drihten zerren. Sitzt der Kondensator richtig, dann spreizen Sie
die Dridhte auf der Ldtseite etwas, bis man die Platine umdrehen
kann, ohne daB der Kondensator herausf&llt.

Verfahren Sie mit C3 in der gleichen Weise.

Entfernen Sie die auf der |dtseite iiberstehenden AnschluBdréhte
des Reglers und der Kondensatoren C 2 bis C4.

An diesem Punkt kann wieder getestet werden, diesmal schon die
stabilisierte Ausgangsspannung von 5V.

Fest 3

Es wurden jetzt viele Stellen verlédtet, so daB sich ein”optischer Test
vor dem elektrischen empfiehlt. Priifen Sie genau, moglichst mit einer
Lupe, alle Lotstellen auf einwandfreies Aussehen. Suchen Sie auch
neben den Ldtstellen nach Létzinnresten. Wenn so ein Létzinnspritzer
unbeabsichtigt zwel Leiterbahnen verbindet, kann die Schaltung mogli-
cherweise nicht funktionierer, eventuell kdnnen sogar Bauteile zer-
stort werden.
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Im folgenden elektrischen Test wird die Ausgangsspannung gemessen.
Suchen Sie zundchst Befestigungsmdglichkeiten fir Ihre Priifspitzen.
Plus- Ausgang ist beispielsweise am Tantalelko oder an der Stecker-
leiste, dort wo "5V" steht. Masse ist an der Létfahne, am Tantal und
an der mit "M" bezeichneten Stelle der Steckerleiste.

Wwenn Sie das MeBgerdt in einen Bereich gestellt haben, in dem man +5V
Gleichspannung gut beobachten kann, «6nnen Sie den Transformator ein-
schalten. Das MeBgerdt muB sofort die korrekte Spannung anzeigen. Wenn
nicht, iberpriifen Sie bitte die Spannung direkt an den AnschluBstiften
des Reglers (Eingang ist auf der Seite, wo "POWSV", Ausgang da, wo
"(C) 1983 RDK" steht.

Eine Toleranz der Reglerspannung von 5% ist zulédssig.

Die Baugruppe wird komplettiert durch eine Leuchtdiode mit zugehdrigem
Vorwiderstand und die Bus-Steckerleiste.

Der >Widerstand R1 wird stehend
eingebaut, also so, daB der
Rohrkorper senkrecht zur
Platine steht. Ein AnschluB
wird zweimal rechtwinklig
geknickt, so daB die beiden
AnschluBdrdhte Smm Abstand
voneinander haben. Dann wie
bei den Kondensatoren
spreizen und einléten.

Die Leuchtdiode liber dem Wider-
stand folgt als nachstes
Teil. Auch hier muB auf die
richtige Lage der An-
schliisse geachtet werden:
Das kurze Bein bzw. die abgeflachte Seite muB an den Punkt, der
im Bestiickunasplan durch den Strich am Diodensymbol gekennz;Jchnet
ist (Kathode).

Endtest

Qefsstlgen Sie Ihr MeBgerdt an den mit 5V und Masse bezeichneten
Stiften der Steckerleiste und schalten Sie den Trafo ein.

Am MeBgerdt miissen die 5V +5% ablesbar sein, die Leuchtdiode muB stan-
dig leuchten. Priifen Sie, ob keine anderen Steckerstifte spannungsfih-
rend sind, insbésondere die benachbarten. Wenn Sie einen Hochlast-
widerstand mit ca. 2 bis 3 Ohm und ca. 15W Belastbarkeit zur Verfiigung
DabcnY schlieBen Sie diesen parallel zu den Ausgangsstiften an. Prifen
Sie nun unter Last, ob die Spannung zusammenbricht. Wenn das festge-
stellt wird, ist der Trafo nicht ausreichend leistungsstark.
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BAUELEMENTE

Gleichrichter

jav4

Ein Gleichrichter wandelt eine Wechselspannung an den Eingdngen ( ) in
eine pulsierende Gleichspannung an den Ausgidngen. Wahrend die Eingédnge
beliebig verwechselbar sind, sind die Ausginge "gepolt", es gibt einen
Plus-Ausgang (+) und einen Minus-Ausgang (-). Der Minus-Ausgang wird
iiblicherweise an den gemeinsamen Bezugspunkt des Gesamtgerdts gelegt.
Dieser Bezugspunkt, der als O-Potential betrachtet wird und gegen den
alle Spannungen gemessen werden, heiBt deswegen Chassis, Masse oder
Ground bzw. GND (engl.).

Es gibt verschiedene Gleichrichter-Bauformen, fir die Leistungsklasse
3A ist jedoch die auf der Platine mit Gl2 bezeichnete iblich. Hier hat
der Plus-AnschluB einen gréBeren Abstand als die anderen Anschlisse
untereinander. Der Gleichrichter ist nur dann korrekt eingebaut, wenn
sein Gehduse auf der Platinenoberfldche biindig aufliegt. Die Bezeich-
nungen auf dem Bestiickungsdruck stimmen dann iiberein mit dem auf den
Gleichrichter aufgedruckten Symbelen. Die Bezelcr‘lng B4C C5000/3300
bedeutet:

B) Briickengleichrichter (bestehend aus 4 Gleich-
richterdioden)

40) Max. zuldssige Eingangs-Wechselspannung 40V

C 5000/3300) Max. zul#dssige Stromentnahme bei Kiihlung durch
Kihlkorper 5000mA (5A), bei Freiluftkiihlung
3300mA (3,3A)

Elektrolyt-
Kondensator

i
o
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fin Kondensator ist ein | adungsspeicher. Erl&Bt sich durch Anlegen
einer Spannung aufladen und beh&dlt diese Spannung fir lange Zeit, auch
wenn die Spannungsguelle entfernt wurde. Wird eine Last (z.B. der
Computer cder eine Lampe) rum Kondensator parallelgeschaltet, entléct
sie den Kondensator wieder. Je groBer die "Kapazitat" {das Ladungsver-
mégen) des Kondensators ist und je kleiner die Last (der Laststrom),
desto gréBer ist die Entladeseit. Einbriche in der iadespanrung oder
plételiche Lastschwankungen werden durch einen Kondensator geglattet.
fin Kondensator hat bei der Verwendung im NDR-Klein-Computer fast
ausschlieBlich die Aufgape, Lastschwankunyen so auszugleichen, dafl die
Spannung méglichst konstant bleibt. Dabei ist jeweils ein Kompromif zu
schliefen zwischen mechanischer Cr#éBe und notiger Kapazitat. Auf der
Netzteil-Platine ist der Kondensator ein sehr wichtiges Bauteil, so
daB ein sehr groBer eingesetzl wird.

Bei glcicher baugroBe lassen sich mit einem "Elektrolyt"-Kondensator
etwa 1000fach hohere Kapazitdtswerte erzeugen als mit einem normalen
Kondensator. Nachteil: Der Elektrolytkondensator, meist zu Elko abge-
kiirst, ist gepolt, man muB beim Einsatz also auf die richtige Polung
achten. Ancernfalls findet eine elektrochemische Reaktion siatt, die
den Kondensator explodieren 13806t.

Die Kapazitdt wird in "Farad" angegeben, sclbst ricsige Kondensatoren
erreichen jedoch sclten diesen Wert. Elkos werden meist in uf angcge-
ben, also in Millionstel Farad. Der Elektrolytkondensator im Netzteil,
der gréBle im ganzen Computer, hat 4700 uf, also 4,7tausendstel Farad.

Die Polung ist auf dem Kondensatorgehduse abzulesen. An der Seite des
Plus-Anschlusses ist eine ringfdrmige Kerbe im Flkogeh#duse, meist ist
zusdtrlich noch ein "+"-Zeichen aufgedruckt. Der Minuspol ist wmit dem
Kondensatorgehduse, dem "Becher" identisch, an der Seite des "-"-Ab-
gangs ist ein Ring aufgedruckt. Im Bestiickungsdruck und im Schaltbild
ist der "+"-AnschluB eines Kondensators besonders gekennzeichnet, ent-
weder durch ein Pluszeichen, epin offtnes Rechteck oder beides.

Die ¢suldssige Spannung fir den Flko ist susammen mit dem Kapasitdts-
wert in Klartext aufgedruckt, sie darf auf keinen Fall lberschritten
werden, dagegen ist auch der Betrieb bei einer viel kleineren Spannung
nicht unginstig, wenn die mechanische GrdBe nicht stdrt. Bei der Aus-
wahl der Mindestspannung fUr den Kondensator ist Vorsiecht geboten,
denn hinter dem Gleichrichter kann nahezu der Scheitelwert der Wech-
selspannung auftreten, der ca. 1,414 mal hdher ist als die mittlere
Spannung (Effektivspannungl), die von einem MeBgerdt angezeigt wird.
Ber 124 Fingangswrchselspannung ist die Scheilelspannung knapp 174,
abzuglich der Gleichrichterverluste bleiben gut 15v. Der auf POWSVY
eingesetste Kondensator ist mit 16V max. spesifizsiert, Eirgangswech-
sclspanrungen ither !'2Y zerstoren daher der. Kondionsator.
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Spannungs-
regler,
Stabilisator
= Regler 1 - A
TDB__ 0123
M

Der Spannungsregler ist eine integrierte Schaltung, obwohl er aussieht
wie ein einfacher Leistungstransistor. Integrierte Schaltungen enthal-
ten eine Vielzahl von Transistoren, Dioden und anderen Bauteilen, die
alle auf einem winzigen Siliziumplattchen "integriert" sind. Das
"T03"-Transistorgehduse hat 3 Anschliisse, davon sind zwei als Stifte
ausgefithrt, ein AnschluB wird durch das Gehéduse selbst dargestellt.
Beim TDB 0123 liegt der MasseanschluB am Gehduse. Die Stiftanschlisse
sind nicht mittig angeordnet. Betrachtet man den Regler von unten und
dreht ihn so, daB die Stifte in der oberen H&alfte liegen, so ist links
der Stift 1, der Eingang des Reglers. Am rechten Stift (2) kann die
konstante Ausgangsspannung abgenommen werden.

Der Regler besteht aus den Funktionsgruppen Referenzspannungserzeu-
gung, Regelwerterzeugung, Lé&ngstransistor, Ubertemperaturschutz und
KurzschluBschutz. Die Eingangsspannung vom Glattungskondensator wird
mit der internen Referenzspannung verglichen, aus d Vergleich und
einer Strommessung wird eine Regelspannung fiir den Léngstransistor
erzeugt. Der Lingstransistor ist in diesem Fall als Ventil zwischen
Eingang und Ausgang zu betrachten, er &ndert seinen Widerstand in
Abhdngigkeit vom Strom und Eingangsspannung. Der Widerstand wird umso
gréBer, je hoher die Cingangsspannung und je niedriger der entnommene
Stror ist. Dadurch f&llt immer exakt soviel Spannung iiber dem L&ngs-
transistor ab, daB am Ausgang konstant 5 Volt zu messen sind.

Die "abfallende" Spannung wird in Wérme umgesetzt, die bei hdéheren
Stromen jedoch nicht allein durch das Geh&duse abzufiihren ist, so daB
der Regler auf einem Kiihlkdrper montiert werden muB.

Der Regler hat interne Sicherungsschaltungen, die bei zu hoher ‘Tempe-
ratur oder Uberlastung des Ausgangs den Strom auf weit unter 1A absen-
ken.
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Keramik-
Kondensator

——

-

Die prinzipiellen Eigenschaften des Keramikkondensators entsprechen
denen des oben beschriebenen Flektrolytkondensators. Auch der Keramik-
kondensator ist ein Ladungsspeicher, allerdings bauformbedingt mit
wesentlich kleinerer Kapazit#dt als ein Flko. Lin Keramikkondensator
ist sehr reaktionsschnell, so daB er bei ganz %urzen Impulsen schnel-
ler ausgleichen kann als ein Elko. Der Keramikkondensator wird also
haufig dicht neben integrierten Digitalschaltungen eingesetzt, um
Spannungsschwankungen durch schnelle Schaltvorgénge, Nadelimpulse etc.
auszugleichen.

Im Netzteil kombiniert man hdufig einen Tantal-f£1lko und einen Keramik-
kondensator, um optimale Reaktionszeiten fir alle Arten von Last-
schwankungen zu erreichen. [in Keramikkondensator hat zwei Anschlisse,
die zu einer Seite abgehen. Er kann beliebig eingesetzt werden, da er
anders als ein Elko oder Tantalelko ungepolt ist. Keramikkondensatoren
gibt es in Werten zwischen ] Picofarad (pl, millionstel Mikrofarad)
und 470 Nanofarad {nf, tausendstel Mikrofarad). Der Aufdiuck erfolgt
monchmal in cinem 3-Ziffern-Codz, bei dem die ersten beiden 7iffern
den Wert bestimmen und die letste Ziffer die Zahl der Nullen hinter
diesem Wert, bezogen auf Picofarad. 103 bedeutet demnach 10.000 pf =
10 nf; 224 entspricht 220000 pF, also 22Cnf. Beim Einbau eines Kera-
mikkondensators dirfen die AnschluBdrihte nicht gewaltsam auseinander-
gesoqgen werden, da dabei die spriode Keramik leicht bricht.

lantal- _____1{l_____
Elektrolyt-
Kondensator

____ll}______
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Der Tantalelko ist eine Sonderbauform des Elektrolytkondensators. Ge-
geniiber herkdmmlichen Elkos haben Tantalkondensatoren eine hdhere Ka-
pazitdt pro Volumeneinheit, schnellere Reaktionszeit und kleinere Ver-
luste. Sie sind jedoch viel teurer und empfindlicher gegen Uberspan-
nung.

Ubliche Werte fir Tantalelkos sind 0,1 uf bis etwa 47 uF, die Span-
nungsfestigkeit ist 25-50V fiir die kleinen Kapazitdten und nur noch 6V
fur einen Ublichen 47uf Tantalelko. Kapazitdt und Spannung sind aufge-
druckt, die Spannung wird dabei meist durch den Anhang "V'" gekenn-
zeichnet, z.B. 22/16V. Ein "+"-Symbol kennzeichnet den Pluspol.

Zum Abblocken von Spannungseinbriichen verteilt man mehrere Keramikkon-
densatoren auf einer Baugruppe, mdglichst nahe bei den Versorgungs-
spannungsanschliissen der integrierten Schaltungen, und setzt einen
Tantalkondensator an die Steckerleiste mit der Spannungszufiihrung fir

die Platine.
==
LED

Wie der Name schon sagt, ist die Leuchtdiode eine Sonderform einer
Halbeiterdiode, die Wellen im sichtbaren Bereich .abgibt. Leuchtdiode
wird oft zu LED abgekiirzt, was eigentlich die Abkiirzung der englischen
Bezeichnung (Light Emitting Diode) ist. .

Leuchtdiode

(LED)

Der optische Effekt kommt zustande bei Betrieb in DurchlaBrichtung,
iiblicherweise also mit der Kathode an Masse. Damit der maximale Strom
durch die Diode nicht iiberschritten wird, schaltet man einen Wider-
stand in Reihe, der den Strom auf ca. 5-20mA begrenzt. Auf der POW 5V
ist das der Rl unter der LED.

Nach dem ohmschen Gesetz ist der Widerstand wie folgt zu berechnen:

R = —---- , genauer: Rz =scocmaeao

mit Ub= Betriebsspannung, Ud= DurchlaBspannung (Abfall) und Id= Durch-
laBstrom. U= Spannung in Volt, I= Strom in Ampere und R= Widerstand in
Ohm.




|

- Widerstand
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Bei der POW 5V ist die Betriebsspannung 5V (die LED liegt am Ausgang
des Reglers), die Diode hat ca. 1,5V Spannungsabfall in DurchlaBrich-
tung und der gewiinschte Strom ist 10mA (0,01A). Also:

entsprechend 350 Ohm

Da 350 Ohm kein Normwert ist, wird fiir den Strombegrenzungswiderstand
der niachstgelegene gewdhlt, namlich 330 Ohm.

Im Schaltbild und auf dem Bestiickungsdruck kennzeichnet das Dreieck
die "Anode" der Diode, der Strich dagegen die "Kathode". Wenn die
Diode leuchten soll, muB sie mit der Anode an die positivere Seite der
Schaltung, mit der Kathode an die negativere.

Die Lage des Widerstands ist beliebig, er muB nur ein Ende der Diode
zu einem Spannungspol "verlédngern". Verpolung der Dinde schadet nicht,
sie leuchtet allerdings dann nicht. Bei Betrieb ohne Strombeyren-
zungswiderstand hingegen leuchtet die Diode einmal kurz und hell auf -
nur einmal !

Ein Widerstand begrenzt der StromfluB in einem Stromkreis, es tritt
ein Spannungsabfall "iiber" dem Widerstand auf. Die cabei verbrauchte
Leistung wird in Warme umgesetzt. Der StromfluB berechnet sich nach
dem ohmschen Gesetz, siehe bei Leuchtdiode.

Der Widerstand wird in "Ohm" angegeben, da sehr groBe Werte iblich
sind, oft auch in Kiloohm (K) oder Megohm (M). Ein Kiloohm entspricht
1000 Ohm, 1 Megohm entspricht 1000 KOhm.

Neben dem Widerstandswart ist noch die Belastbarkeit interessant, das
ist die Leistung, die iliber dein Widerstand abfallen darf. Die beim NDR-
Klein-Computer eingesetzten Widerstdnde haben eine Belastbarkeit von
0,25 Watt. Beim Leuchtdiodenbeispiel ist die wirkliche Belastung weit
geringer, namlich:

(Ux 1 =P) 3,5V x 0,01A = 0,035W
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Widerstdnde werden nicht m1t e:iner
einer Farbcodierung, die den wert
vier Ringe, drei dicht nebeneinan
separat, der die loleranz des Wer:e

Farbcodetabelle

Farbe 1. Ring = 2.Ring =
1. Ziffer 2. Ziffer

3 Ring=
Anzah) der Nulien

schwarz
braun
rot
orange
gelb
griin
blau
violett
grau
weifl
gold - -
silber - -

VXN AR W — O
N R R -

CBUT B WL — O

Wert - 0,1
Wert - 0,01

4 Ring = gold silbert
Toleranz *5% £10%

Beispiele:

Braun/Schwarz/Orange - Gnld 1 0 (x10007
Orange/Orange/Braun - Gold : 5 5 {(x10)

Gelb/Violett/Rot - Rot o4 7 (x100) =
Fin Widerstand hat 7weil AnschluBdridbte und

werden, ohne auf Polaritdt su achten.

kein Ring (feh!t)
+20%

= 100068 Ohm = 10kOhm
= 350 Obm
4700 Ohm =4,7k0hm

darf beliebig ei1ngeba.*
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Kleingedrucktes

Unserc allgemeinen Gesch&dftsbedingungen sind Grundlage aller Vertrége
mit unseren Kunden.

Die leiterplatten, Bausdtze und Fertigbaugtuppen werden von uns gelie-
fert als Begleitmaterial zu dem Buch wvon Rolf Dieter Klein "Mikre
computer - selbst gebaut und programmiert" sowie zur darauf aufbauen-
den NDR Schulfernsehsendereihe "Mikroelektronik".

Wir haben die Leiterplatten und die verwendeten Bauteile auf Uberein-
stimmung mit den Unterlagen des Autors idberpriift und teilweise nach
seinen Angaben revidiert. Wir Ubernehmen jedoch keine Gewdhr fir die
Funktion der Schaltung, die iber diese Ubereinstimmung mit den Origl-
nalunterlagen hinausgeht.

Brancheniiblich kitnnen wir keine Garantie auf die einwandfreie lNunktion
der gelieferten Bauelemente Gbernehmen, da diese werksseillg nur in
Stichproben Uberpriift werden. Cine tehlergrense von unter 2 Promille
gilt dabei als akseptabel. Fertigbaugruppen werden auf Funktion geprift.
Da durch bloBes Verstecken der Baugruppe im Bus eine Zerstdrung
eintreten kann, sind Reklamationen jedoch auch hier ausgeschlossen.

Wir unterbhalten eine Serviceabterlung fiir von unre gelieferte Bausdt/ce
und tertigbaugruppen.



