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Vorwort

Im Zuge des fortschreitenden Einsatzes von Mikrocomputern in den unterschied-
lichsten Produkten, beschleunigt durch den raschen technologischen Fortschritt
auf dem Gebiet der Integrationstechnologie von Halbleitern und der damit ver-
bundenen giinstigen Kostenentwicklung fiir diese Bausteine, kommen zunehmend alle
Fachkrafte der elektrotechnischen Berufe mit Mikrocomputern in Beriihrung.

Diesen Fachkrdften geeignete Ausbildungsmittel zur Verfiigung zu stellen, ist
ein Ziel des Modellversuches zum

"Einsatz der Mikrocomputer-Technik
in der Facharbeiterausbildung (MFA)"

kurz MFA genannt, der seit 1980 am Berufsforderungszentrum in Essen durchge-
fiihrt wird. Andere Schwerpunkte dieses Modellversuches sind die Ermittlung der-
zeitiger und zukiinftiger Qualifikationen in diesem Technikbereich, die Entwick-
Tung von Weiterbildungskonzepten fiir Ausbilder, die Durchfiihrung von MaBnahmen
zur Ausbilderweiterbildung sowie die Erprobung der Ausbildungsmittel in der kon-
kreten Ausbildung.

Dieser Modellversuch wird finanziert vom Bundesministerium fiir Bildung und Wis-
senschaft (BMBW), dem Bundesministerium fiir Forschung und Technologie (BMFT)
und der Bundesanstalt fiir Arbeit (BA).

Das vorliegende Buch ist ein Teil der entwickelten Ausbildungsmittel in Form so-
genannter "Fachpraktischer Ubungen" (FP0). Diese Unterlagen sollen dem Anwender
einerseits ermoglichen, sich in den Aufbau und die Funktion der Mikrocomputer
einzuarbeiten, indem die Schaltungstechniken detailliert in den Funktionsbeschrei-
bungen dargestellt werden; andererseits soll mit Hilfe der kompletten Fertigungs-
unterlagen der Nachbau eines Mikrocomputers im Rahmen der Ausbildung moglich wer-
den. Dadurch soll den Ausbildungsstatten mit nur geringen Investitionsmitteln

der Zugang zu den meist teuren Mikrocomputer-Lehrsystemen eroffnet werden. Ein
weiterer Gesichtspunkt ist, daB im Rahmen der Ausbildung von Praktikern die Fach-
praxis in den Vordergrund riicken soll, indem beispielsweise in Form einer Pro-
Jjektausbildung ein Mikrocomputer aufgebaut wird, an dem neben der Funktion auch
die erforderlichen MeBtechniken erarbeitet werden, um u.a. Inbetriebnahme, War-
tung und Reparatur an diesen Geraten zu iben.

Neben diesen Fachpraktischen Ubungen, die auf der Schaltungsebene in die Wirkungs-
weise und Funktion der Mikrocomputer einfiihren, gibt es innerhalb des gesamten
Medienpaketes weitere Unterlagen, die besonders den Anfangern einen einfachen Ein-
stieg in diese Technik ermoglichen (Fachtheoretische Ubungen), aber auch weiter-
fihrend den Bereich der Software und die Interface-Technik (Fachpraktische Ubun-
gen, Band 2) beriicksichtigen.

Speziell fiir den Ausbilder wird ein Handbuch herausgegeben, das ihm die Besonder-
heiten dieser Technik in Form methodischer und didaktischer Hinweise vermitteln
und die Ausbildungsplanung erleichtern soll.

An dieser Stelle sei besonders den Mitarbeitern der Projektgruppe des Berufsfor-
derungszentrums in Essen gedankt, die mit hohem personlichen Einsatz, der weit
uber ein normales Engagement hinausging, die Verwirklichung dieses umfangreichen
Medienpaketes ermoglicht haben.



Dariiber hinaus gilt dieser Dank in gleicher Weise allen Mitarbeitern aus den Mo-
dellversuchsbetrieben sowie den Mitwirkenden in den verschiedenen Beratergruppen,
die im Rahmen der zu klarenden Fragestellungen und der Erprobungen der Medien
durch vielfaltige Anregungen zum vorliegenden Medienpaket beigetragen haben.

Norbert Meyer, Projektleiter
Franz Derriks, Entwicklungsleiter
Christian D. Handel, Stellv. Projektleiter

Das gesamte MFA-Mediensystem (Hardware und Begleitbiicher) wird von der vgs,
Breite Str. 118/120, 5000 Koln 1, vertrieben.

Im regelmdBig erscheinenden BFZ/MFA-Info werden Erganzungen, Korrekturen, An-
wendungen etc. veroffentlicht. Dieses "Info" ist kostenlos beim BFZ Essen,
Postfach 12 00 11, 4300 Essen 12, zu beziehen.



Ubersicht iiber die Fachpraktischen Obungen

Die in diesem Band enthaltenen Ubungen sind nicht durchgehend,
sondern einzeln paginiert, und zwar oben rechts auf jeder Seite.
Dabei ist jeweils auch die Systemnummer der betr. Ubung bzw.
Mikrocomputer-Baugruppe angegeben (z.B. Baugruppentrager:
BFZ/MFA 0.1). Dadurch ist es moglich, den Band auseinanderzu-
nehmen und die Ubungen separat einzusetzen.

Dieser Band enthalt folgende Ubungen:

Baugruppentréger mit Busverdrahtung (0.1)
BusabschluB (0.2)

Trafo-Einschub (1.1)

Spannungsregelung (1.2)

Prozessor 8085 (2.1)

8-K-RAM/EPROM (3.1)

8-Bit-Parallel- Ausgabe (4.1)
8-Bit-Parallel-Eingabe (4.2)
Bus-Signalgeber (5.1)
Bus-Signalanzeige (5.2)
Inbetriebnahme 8085-System (6.1)
MAT 85 (Betriebsprogramm) (7.1)
ASCII-Tastatur (8.1)
Video-Interface (8.2)

Der Band 2 der FPO enthalt:

16-K-RAM/EPROM

Programmierbare Parallelschnittstelle
EPROM-Programmierer

Drucker-Interface

Zeitwerk (4fach)

Programmierbare Serienschnittstelle
Kassetten-Interface

Analoge Ein-/Ausgabe (2kanalig)
Zahler und Zeitgeber

Adapterkarte

Fehlersimulation

Demonstrationsmodell
Betriebsprogramm-Erweiterung (Mat 85+,SPS, Steuer-BASIC)



Das Berufsforderungszentrum Essen e.V. (BFZ) ist eine Berufsbildungsstatte fiir
Erwachsene, die mit einem breit gefdacherten Berufs- und Fortbildungsangebot den
Anforderungen und Entwicklungen von Arbeitsmarkt und Technik Rechnung tragt.

Durch den standigen Kontakt mit Fachleuten der Wirtschaft, des Bildungssystems
und der Sozialorganisationen sowie durch wissenschaftliche Begleituntersuchungen
ist sichergestellt, daB sowohl die Bildungsziele als auch die vermittelten In-
halte den Anforderungen der Arbeitsplatze entsprechen.

Seit 1971 werden im BFZ erfolgreich berufliche Umschulung und Fortbildung betrie-
ben. Dariiber hinaus werden seit vielen Jahren moderne Medien fiir die Berufsaus-
bildung in Form von Biichern, Ausbildungsunterlagen und Gerdaten entwickelt. In
dieser Tradition steht auch der Modellversuch zum "Einsatz der Mikrocomputer-Tech-
nik in der Facharbeiterausbildung (MFA)". Die vielen Erfahrungen im Rahmen dieses
Modellversuches haben dazu gefiihrt, daB aufgrund der sich abzeichnenden Qualifi-
kationsveranderungen im Berufsfeld Elektrotechnik ein Aus- und Weiterbildungs-
Programm entwickelt wurde, das als

ANPASSUNGSFORTBILDUNGS-PROGRAMM
ZUR DIGITAL- UND MIKROCOMPUTER-TECHNIK

flir die unterschiedlichsten Fachkrdafte, angefangen bei den Facharbeitern bis hin
zu den Ingenieuren, angeboten wird. Ziel dieses Programmes ist einerseits, die
Arbeitsplatze einer Vielzahl von betroffenen Fachkraften zu sichern und anderer-
seits Arbeitslosen den Zugang zu neuen Arbeitsplatzen zu eroffnen. Hierzu gehort
auch das

ANPASSUNGSFORTBILDUNGS-PROGRAMM
ZUR NC- UND CNC-TECHNIK

das sich an die Fachkrafte des Berufsfeldes Metall richtet.



FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER - TECHNIK

Baugruppentrager
mit Busverdrahtung

BFZ/MFA 01.

Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister

fir Forschung und Technologie sowie der Bundesanstalt fur Arbeit ge-
forderten Modellversuches zum Einsatz der “Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiterausbildung” vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.







Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 0.1. - 1

Baugruppentrager mit Busverdrahtung

1. Grundsdtzlicher Aufbau eines Bus-Systems

In Mikrocomputer-Systemen ist es iiblich, alle Baugruppen untereinander uber
einen sogenannten Bus zu verbinden. Ein solcher Bus besteht aus einer mehr

oder weniger grofen Anzahl durchgehender Leitungen, die zu jeder Baugruppe

(Prozessor, Speicher, Ein-Ausgabe-Gerdte) und dort jeweils an die gleichen

AnschluBstifte gefiihrt sind.

Bild 1 zeigt das Prinzip eines Busses mit finf Leitungen.

Baugr. 1 Baugr. 2 Baugr. 3 Baugr. &4
12345 12345 12345 12345
] ] ] |

Datenbus
} Steuerbus Bus

} Adreﬁbus} System-

Bild 1: Beispiel fiir einen Bus mit fiinf Leitungen

Uber diese Bus-Leitungen werden neben der Spannungsversorgung fiir alle Bau-
gruppen AdreBsignale, Datensignale und Steuersignale iibertragen. Oft unter-
scheidet man daher noch zwischen AdreBbus, Datenbus und Steuerbus. Alle
Leitungen zusammen bezeichnet man als System-Bus. Eine iibliche, vereinfachte
Darstellung des Beispiels fiir einen Bus von Bild 1 ist in Bild 2 gezeigt.

Baugr.1 Baugr.2 Baugr.3 Baugr.4
{ System- Bus 2

Bild 2: Vereinfachte Bus- Darstellung

Der Vorteil eines Bus-Systems liegt darin, daB keinerlei Verdrahtungsarbeiten
mehr notig sind, wenn z.B. neue Baugruppen zur Erweiterung des Mikrocomputers
eingesetzt werden missen. AuBerdem spielt es keine Rolle, an welchen Steck-
platz innerhalb des Baugruppentrégers die einzelnen Baugruppen gesteckt
werden.



Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 0.1. - 2

Baugruppentrager mit Busverdrahtung

2. Aufbau des "Baugruppentradgers mit Busverdrahtung"

Dieser Baugruppentrdger besteht aus einem 19"-Einschubrahmen, einer auf seiner
Verdrahtungsseite eingebauten Bus-Platine mit 11 Leiterplatten-Steckplatzen
und zwei weiteren Steckpldtzen fiir die Spannungsversorgung des MC-Baugruppen-
Systems und deren Verdrahtung.

Die Bus-Platine enthdalt 64 durchgehende Leitungen. Fiir die Spannungsversorgung
sind die Leitungen la bzw. lc (5 V), 32a bzw. 32c (0 V), 31a (12 V) und 3lc
(-12 V) vorgesehen. Die Verbindungen von la nach lc und von 32a nach 32c
missen auf der Bus-Platine durch zwei Drahtbriicken hergestellt werden (13dBt
man sie entfallen, kann diese Platine auch anderweitig als 64-poliger Bus ver-
wendet werden). Die duBeren Bus-Leitungen (la, 32c) sind breiter ausgefiihrt,
weil sie als Versorgungslieitungen dienen.

Bild 3 zeigt die Schaltung des "Baugruppentrdgers mit Busverdrahtung".

Bild 3: Schaltung des Baugruppentragers mit Busverdrahtung



Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 0.1. - 3

Baugruppentrdager mit Busverdrahtung

Die 11 Steckpldatze X1 bis X11 auf der Bus-Platine haben einen einheitlichen Ab-
stand von 5 TE (Teileinheiten, 1 TE = 5,08 mm) und bieten damit 11 Baugruppen
gleicher Breite Platz. Der Steckplatz X12 ist fiir die Baugruppe "Spannungs-
regelung (BFZ / MFA 1.2.)" und der Steckplatz X13 fiir den "Trafo-Einschub

(BFZ / MFA 1.1.)" vorgesehen.

Die mit dem Rechteckimpuls gekennzeichnete Leitung fiihrt vom Netzgerdt aus
schmale Rechteckimpulse im Abstand von 10 ms (100 Hz) auf die Bus-Platine.

Von einem Lotstiitzpunkt aus konnen diese Impulse auf jede Busleitung ver-
drahtet werden. Diese MaBnahme ist fiir spatere Anwendungen gedacht.



FluBdiagramm

Baugruppentrdger mit Busverdrahtung

BFZ / MFA 0.1.
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Bereitstellungsliste

Baugruppentrager mit Busverdrahtung

BFZ / MFA 0.1. - 5

Stckz. Benennnung/Daten Bemerkung
1 Bausatz 19"-Baugruppentrdger nach z.B. Intermas 409-035031
DIN 41494, 84 TE fiir Karten bis
100x220 mm
2 Gewindeleiste 84xM2,5 z.B. Intermas 409-032710
28 Fiihrungshalter 1,6 mm / VZ 160 z.B. Intermas 409-029554
2 Abdeckblech 84 TE z.B. Intermas 409-029357
12 Senkschraube M2,5x10 DIN 963
12 Federscheibe A2,5 DIN 137 fir die beiden Abdeckbleche
12 Sechskantmutter M2,5 DIN 934
Alu-Blech 350x126,5x2 mm
Alu-Blech 151,5x50x2 mm
6-kant-Distanzstiick, beidseitig mit
Innengewinde M4, 40 mm lang
16 Zylinderschraube M4x6 DIN 84
16 Federscheibe A4 DIN 137
4 Senkschraube M4x12 DIN 963
5 Sechskantmutter M4 DIN 934
26 Zylinderschraube M2,5x6 DIN 84
2 Gerategriff, fiir 120 mm-Lochabstand z.B. Intermas 409-040419
Befestigungsgewinde M4
4 GummifuBR, 20 mm @, 10 mm hoch
11 Federleiste, 64polig, DIN 41612 z.B. Erni STV-N-364a/c
mit 13mm-Mini-Wrap Stiften Nr. 9722.343.401
2 Federleiste, 1lpolig, DIN 41612 z.B. Erni STV-N-311
mit Steckanschliissen 6,3x0,8 mm Nr. 9722.243.246
16 Flachsteckhiilse 6,3x0,8 mm, rt. isol.| mit Quetschangch]uB
0,75 - 1,5 mm
1 Leiterplatte ca. 290x95 mm Cu-kaschiert (35 um)
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe u. mit Fotolack beschicht.
1 Filmvorlage zum Belichten der Leiter- je nach Atzverfahren

>3 3 > S 3 S
. . . .

. .
W O W T W W
. . . . . .

platte, Nr. BFZ/MFA 0.1.

Cu-Draht, @ 1 mm, versilbert
LotTack

Lotdraht

Verdrahtungsleitung, flex., 0,75 mm
Plastik-Spray

Schleifpapier

2

Pos. - od. Neg.-Film

rt, bl, sw, gn, gnge

z. Schleifen der ge-
bohrten Leiterplatte



Bereitstellungsliste

Baugruppentrdager mit Busverdrahtung

BFZ / MFA 0.1. -

6

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
6 Streifen Leiterplattenmaterial z. Unterlegen wahrend
ca. 10x100x1,5 mm der Montage der Feder-
leisten; Reststiicke
1 Zylinderschraube M4x12 DIN 84
1 - Federring B4 DIN 127
1 Zahnscheibe A4,3 DIN 6797
1 Lotringkabelschuh @ 4,3 mm 0,5 - 1,5 mm?




Arbeitsblatt

BFZ / MFA 0.1. - 7

Baugruppentrdger mit Busverdrahtung

Name:

Datum:

Fertigen Sie nach den folgenden Zeichnungen die beiden FuBwinkel

fir den Baugruppentrager.

AT

alle Bohrungen 94, 3mm

FuBwinkel
- 1455 -
- 129,5 -
6 |—-— ‘
! ] | ' ! &
i ] { H
: ;
Lo L T
T —
| | |
<5 f
- 136,5 -
- 151,5 o
Material: Alu, 1515 x 50 x 2 mm

Schrauben Sie die Gummifife an.

Pos.|Stckz. | Benennung
2 FuBwinkel
4 6k-Mutter M4 DIN 934
3 4 Senkschraube M4x12
DIN 963
4 4 GummifuB, @ 20 mm



Arbeitsblatt BFZ / MFA 0.1. - 8

Name:
Baugruppentrager mit Busverdrahtung Datum:
Bohren Sie nach dem Bohrplan das Schutzblech fiir den A 2
19" -Baugruppentridger.
. . m~
N
A "4 ‘
Alle Bohrungen
® 4L,Smm
[¥a)
=
T
' ' =y Y M 1:2
N 115,5 _
_ 126,5 -

Material: Alu 2 mm dick . A 3



Arbeitsblatt BFZ / MFA 0.1. - 9

Name:

Baugruppentrager mit Busverdrahtung Datum:

Das im Arbeitsschritt A 2 gefertigte Schutzblech wird spater
iber sechs Abstandsbolzen mit M4-Innengewinde an der Riickseite A 3
des 19"-Baugruppentragers befestigt. Bohren Sie zur Befestigung

der Abstandsbolzen in den beiden hinteren Winkelschienen des

Baugruppentrdgers die im Bohrplan dargestellten Bohrungen auf

(Es ist gleichgiiltig, ob Sie in den beiden Schienen die

Bohrungen von links oder rechts beginnend auszéhlen). Eine der

beiden Bohrungen 69 ist zum AnschluB des Schutzleiters vorgesehen.

508 Ruckansicht
12' 3 l.' 5 6 = | 315. — [ 6," :’;9. ml
-' EF i ;\ JL; | , )L
| |
M2,5 $2,8
éw S E—  — m/:
54 . p— N2 WO s S ——— S ——
i i

\

Material: hintere Profil-Winkelschienen
aus dem 19"-Baugruppentrager-Bausatz

Bohrungen &, 35, 66 und 69
aufgebohrt auf @ 4,5mm



Arbeitsblatt BFZ / MFA 0.1

. =10
Name:
Baugruppentrager mit Busverdrahtung Datum:
Montieren Sie nach dem Montageplan und der Stiickliste den
19"-Baugruppentriager. A L . 1
Montageplan
12,13, 1110 9 10 11 Ecken gerundet

von der Seite
her eingeschoben

.\

Stiickliste
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
2 Seitenteil
2 Profilschiene vorn
2 Profilschiene hinten Beachten Sie die Lage der
Bohrungen fiir die 6-kant-
Distanzstiicke
4 8 Sechskantschraube M4x16 DIN 84 Geh. z. 19"-Baugr.-Trdger
5 1 Beschriftungsstreifen vorn, 1-84 kann auch entfallen
6 1 Beschriftungsstreifen hinten, 84-1 kann auch entfallen
7 2 FuBwinkel mit Gummifufen gefertigt nach A 1
8 2 Gewindeleiste 84xM2,5
9 6 6-kant-Distanzstiick mit Innengew. fir hinteres Abdeckblech
10 12 Federscheibe A4 DIN 137 e —




Arbeitsblatt

BFZ / MFA 0.1. - 11

Baugruppentrager mit Busverdrahtung

Name:

Datum:

Pos. | Stckz. | Benennung Bemerkung A L 2

11 12 Zylinderschraube M4x6 DIN 84 hintere Schrauben ein-
geschraubt

12 2 Gerdtegriff

13 4 Zylinderschraube M4x6 DIN 84

14 4 Federscheibe A4 DIN 137




Arbeitsblatt BFZ / MFA 0.1. - 12

Name:
Baugruppentriger mit Busverdrahtung Datum:
Stellen Sie die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her: A 5
1. Belichten nach Filmvorlage BFZ / MFA 0.1.

2. Entwickeln
3. Atzen und Fotolack entfernen
4. Auf MaB zuschneiden

Material: Epoxid-Glashartgewebe, 1,5 mm dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan (Darstellung nicht
maBstablich!). Nach dem Bohren sind alle Bohrungen sorgfdltig mit Schleif-
papier zu entgraten. Dann ist die Leiterplatte zu reinigen und mit Lotlack
zu bespriihen. Vorher sollten moglichst mit einer Lupe alle Bahnen auf Risse
und Kurzschliisse (Grat- und Schleifreste, Atzfehler) untersucht werden.
Fehler sind entsprechend zu beseitigen.

Bohrplan

L b 514

alle nicht bemafiten Bohrungen @ 0,9 mm
bendtigte Bohrer: 0,9 - 1,1 - 15 mm e — A 6

279

88




=’

Arbeitsblatt BFZ / MFA 0.1. - 13
Name:
Baugruppentrdager mit Busverdrahtung Datum:
Loten Sie die Verbindungsleitungen an und stecken Sie dann die Feder- /ﬁ\ fs

leisten in die dafiir vorgesehenen Bohrungen. Die Federleisten diirfen

noch nicht angelotet werden, weil durch das Einschrauben der Bus-

Platine in den Baugruppentrdger mechanische Spannungen auftreten, die

Haarrisse in den Leiterbahnen erzeugen.

3 4
Achtung !
Monfageplan Stift 1 oben ‘ A 100mm
[9] Jl 9] © (O] J___[o] © N
= = ~ M ~ @1]——[1 = ~ S = . 100mm
5V 3 = 120mm
n bl S 120mm
12v
12 Swﬂg 100mm
L LI Ll | L _rj e L _JJ _J L1 _J 0
i@l Q10 CnC) g () g [C) p [C) g ) g G
2 1 9 7 8
(Drahtbriicken)
Stiickliste
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Bus-Platine BFZ/MFA 0.1.
2 11 Federleiste 64polig DIN 41612 nur eingesteckt, Pin 1 oben
3 1 Verdrahtungsleitung, 0,75 mmz, rt 100 mm lang
4 1 Verdrahtungsleitung, 0,75 mmz, gn 100 mm lang
5 1 Verdrahtungsleitung, 0,75 mm2, rt 120 mm lang
6 1 Verdrahtungsleitung, 0,75 mmz, b1 120 mm lang
7 1 Verdrahtungsleitung, 0,75 mmz, SW 100 mm lang
8 5 Flachsteckhiilse 6,3x0,8 mm, rt
9 2 Drahtbriicke, Cu, 1 mm @, versilbert | Lange angepaRt

= —AT



Arbeitsblatt

BFZ / MFA 0.1. - 14

Baugruppentrdager mit Busverdrahtung

Name:

Datum:

Setzen Sie die Busplatine in den Baugruppentrdger ein und
schrauben Sie zundchst alle Federleisten entsprechend dem
folgenden Montageplan fest.

AT

Montageplan
XF—_ XN X2 X13
\ _— A
Jﬂﬁljé_w Lo:J—57 Loch 67
]
| FRERERE Rk ety _—E_Jﬂ- - — =
- = Loch 69
- ~Jc
= B
I o e Y Y Y Y 1 e o 1 e o Y e 5
U [ T[0T -fT 7] W
q 5
= L0 | 100\ 'ﬁj
bl Bl 1
vt 25 3 4 67 8910112  PE-Anschlun
StiickTiste
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 19"-Baugruppentrager fertig montiert
2 1 Busplatine vormontiert
3 14 Satz Fiihrungshalter
4 2 Federleiste 1lpolig DIN 41612
5 26 Zylinderschraube M2,5x6 DIN 84
6 6 Verdrahtungsleitung 0,75 mm2 rt, bl, sw, gn, gnge,
Lange und Belegung
siehe Verdrahtungsplan
7 11 Flachsteckhiilse 6,3x0,8 mm, rt
8 1 Lotringkabelschuh @ 4,3 mm
9 1 Zahnscheibe A 4,3 DIN 6797
10 1 Zylinderschraube M4x12 DIN 84 PE - AnschluB
11 1 Federring B4 DIN 127
12 1 Sechskantmutter M4 DIN 934
*
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Name:

Baugruppentrager mit Busverdrahtung Datum:

Bevor die FederleistenanschluBstifte mit der Busplatine verlotet werden A 7 2
konnen, muB3 diese exakt ausgerichtet werden. Dazu benotigen Sie einige *
Reststreifen Leiterplattenmaterial, die Sie entsprechend der folgenden

Skizze wdhrend der Lotarbeiten zwischen Rahmen und Busplatine schieben

sollten. Zum Loten ist es zweckmdBig, eine alte Lotkolbenspitze (siehe

Skizze) vorzubereiten. Zur Vereinfachung der folgenden Lotarbeiten

konnen die AnschluBstifte der Federleisten X1, X3 bis X9 und X11 soweit

gekiirzt werden, da sie noch gut verlotbar sind. Die Stifte der Feder-

leisten X2 und X10 dienen spdter als Steckplatze fiir eine Platine. Beim

Loten ist darauf zu achten, daB an den Endbereich dieser Stifte kein

Lotzinn gelangt.

Ausrichten der Busplatine Vorbereiten der
Lotkolbenspitze
Busplatine z.B.Weller Nr.7
Abstandstreifen

— ca. 10x100x 1,5mm

T —r—————— .}_ —_
L] _Jr l__:]r eckig spitz angefeilt
und Spitze abgebogen
| Federleist
e. & e'f’ en Verdrahtungsplan Alle Leitungen
Seitenteil X12 x13 | einschlieBlich Stecker
L FuBwinkel ﬁ . ﬁj 100 mm lang.
. 8
D I
n g t
4 : <£:;;1
1 K bl e
I.._2—0-'l} gn q 20 I
v
i N 32 gnge 1
> Qmiﬂu4if.lpi.t:r:j" !

—=AS8

32
l! OVIL-12V 12V 5V

|
B

Bus-Platine
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Name:

Baugruppentrdager mit Busverdrahtung Datum:

Priifen Sie zundchst mit einer Lupe, ob alle Lotstellen ordnungsgemdB aus- A 8 1
gefiihrt worden sind. Achten Sie dabei auch auf Kurzschliisse zwischen den ¢

Leiterbahnen und auf Unterbrechungen.

Bereiten Sie dann folgenden MeBaufbau vor.

10....15V Netzgerat

- gerade zu priifende
Leiterbahn

| e ——————— neben ihr liegende
Leiterbahn

. ‘ .
! Anfang | Ende |
=

Lassen Sie durch jede Leiterbahn einen Strom von ca. 1 A flieBen. Priifen
Sie dabei mit dem MeBstift am Leiterbahnende, ob auch iiber die Leiter-
bahnen, die neben der gerade zu priifenden liegen, ein StromfluB zustande
kommt. In solch einem Fall haben die Bahnen eine Verbindung, die nicht
erlaubt ist. Der Fehler ist dann zu beseitigen.
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Name:

Baugruppentrdger mit Busverdrahtung Datum:

Wenn Sie auBerdem noch jeden einzelnen Steckplatz iiberpriifen wollen, A 8 2
missen Sie mit zwei 64poligen Adapterkarten nach dem gleichen Prinzip .

prifen. Untenstehende Skizze zeigt das Vorgehen.

Nach der Prifung nachsten
Steckplatz prufen

T |
= |
0 C
R |
P G SR — A
A— A p— —|
/

ca.lA

Mit dem Anschrauben der Riickwand und der beiden Abdeckbleche (12 Senk-
schrauben M2,5x10, Federscheiben u. Muttern) ist die Ubung beendet.






FACHPRAKTISCHE UBUNG

MIKROCOMPUTER-TECHNIK
Bus-Abschluf3
) BFZ/MFA 0.2.

Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fir Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister

fur Forschung und Technologie sowie der Bundesanstalt fir Arbeit ge-
forderten Modellversuches zum Einsatz der "Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiterausbildung” vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.







Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 0.2. - 1

Bus-AbschluB

1. Grundsdatzlicher Aufbau eines Bus-Systems

In Mikrocomputer-Systemen ist es iiblich, alle Baugruppen untereinander iiber
einen sogenannten Bus zu verbinden. Ein solcher Bus besteht aus einer mehr
oder weniger grofen Anzahl durchgehender Leitungen, die zu jeder Baugruppe
(Prozessor, Speicher, Ein-Ausgabe-Gerdte) und dort jeweils an die gleichen
AnschluBstifte gefiihrt sind. Bild 1 zeigt das Prinzip eines Busses mit fiinf

Leitungen.
Baugr.1 Baugr.2 Baugr.3 Baugr.4
12345 12345 12345 12345
‘l ‘l l l } Adrefbus
? Wt y ua s = } Datenbus
¢ ¢ Steuerbus

Bild 1: Beispiel fur einen Bus mit funf Leitungen

Uber diese Bus-Leitungen werden neben der Spannungsversorgung fiir alle Bau-
gruppen AdrePsignale, Datensignale und Steuersignale iibertragen. 0ft unter-
scheidet man daher noch zwischen AdreBbus, Datenbus und Steuerbus. Alle
Leitungen zusammen bezeichnet man als System-Bus.

2. Bus-AbschluB

Bild 2 zeigt den Stromlaufplan des Bus-Abschlusses, der im "Mikrocomputer-
Baugruppensystem" verwendet wird.

D . IBRRE ‘
BN IR
I
R’ R8 R9 R24 R25 []R26 []R27 []R28
00 07 . A0 A5 oW [MEMW] 1IoR [MEMR]  Ue &K7
ba Tc 24 9
16c : : 9c 10a 10c
R29 Jm R3? RS2 Rs3 [|Rs4 [|Rss | |se
alle 150
Q ce 09 26 25 |c2 |c27 |czs
=
T [ 11 Pl |—|_ alle 220pF
> Ly  E— ,

32a J ® 4
32c )—]

Bild 2: Stromlaufplan Bus- Abschluf3



Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 0.2. - 2
Bus-Absch1uB

Dieser Bus-AbschluB ist so konstruiert, daB er mit einem Stecker auf die
eigentliche Bus-Leiterplatte, die sich in einem 19"-Einschubrahmen befindet,
aufgesteckt werden kann.

Uber die Anschliisse lac bzw. 32ac erhdlt der Bus-AbschluB dann die Versor-
gungsspannung von 5 V und uber die in Bild 2 dargestellten mittleren An-
schliisse wird er mit den Daten-, AdreB- und Steuerleitungen verbunden. Fiir
jede dieser Leitungen ergibt sich dann bei aufgestecktem Bus-AbschluB die

in Bild 3 dargestellte Schaltung.

SV _\rla:
LKk7
) _Bus-Leitung ) _ -
l l l l 150
) 4 220pF
Abginge zu den verschiedenen - 32ac
Baugruppen oV 7

Bild 3: Verbindung des Busses mit dem Bus-Abschlul}
am Beispiel einer Bus-Leitung

2.1. Die Wirkung der4,7-kQ -Widerstédnde

Die 4,7-kQ-Widerstinde sorgen dafiir, daB alle Bus-Leitungen (AdreB-, Daten-
und Steuerbus) ein definiertes Potential von 5 V fiihren, und zwar dann, wenn
die Baugruppen an den Abgdngen des Busses (siehe Bild 3) von den Bus-
Leitungen abgetrennt sind (Tri-State-Zustand hochohmig).
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Bus-Absch1uB

2.2. Die Wirkung der Widerstands-Kondensator-Reihenschaltung (150Q - 220 pF)

Jedes elektrische Signal benotigt zum Durchlaufen einer Leitung oder einer
gedtzten Leiterbahn eine bestimmte Zeit, die Laufzeit. Solche Laufzeiten
machen sich immer dann storend bemerkbar, wenn schnelle Signalwechsel statt-
finden. Besonders in der Mikrocomputer-Technik kommen aber - bedingt durch
die Arbeitsweise des Computers - schnelle Signalwechsel sehr hdaufig vor.

Als Folge solcher Storungen konnen Spannungsiiberhohungen auf der Leitung
auftreten, die im Wesentlichen von den konstruktiven Abmessungen der Leitung
(Induktivitat, Kapazitdat) - sie werden durch den Wellenwiderstand der Leitung
erfaBt - und vom Lastwiderstand am Ende der Leitung abhdngen. Belastet man
das Leitungsende mit einem Widerstand, der an die Eigenschaften der Leitung
angepat ist, so treten keine Spannungsiiberhohungen auf. Der Belastungs-
widerstand muB dazu den Ohmwert des Wellenwiderstandes der Leitung besitzen
oder in seiner Nahe Tiegen. Damit in diesem Widerstand nicht dauernd Leistung
verbraucht wird, sondern nur bei schnellen Signalwechseln (Schaltflanken),
wird er mit einem Kondensator in Reihe geschaltet. Wenn sich die Signal-
spannung nicht dandert, ist der Widerstand von der Leitung abgeschaltet.



FluBdiagramm BFZ / MFA 0.2. - 4
Bus-AbschluB

( Start )

A1 Atzen und
Bohren der
Leiferplatte

A2/ Bestiucken

der Leiterplatte
n. Bestuckungs-

plan

Ende



Bereitstellungsliste

Bus-Absch1uB

BFZ / MFA 0.2. - 5

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
28 Widerstand 150Q alle Widerstdande
28 Widerstand 4,7 kQ 1 5% Tol. /0,33 W
28 Keramik-Kondensator 220 pF RM 2,5 mm
1 Federleiste 64polig, DIN 41612 z.B. Erni STV-N-364a/c
mit Mini-Wrap-Pfosten, 13 mm 1g. Nr. 9722.343.401
1 Leiterplatte ca. 50x90 mm Cu-kaschiert (35 um)
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe Hgw 2372 und mit Fotolack besch.
1 Filmvorlage zum Belichten der Leiter- je nach Atzverfahren
platte, Nr. BFZ/MFA 0.2. Positiv- oder Negativ-Film
n.B. Lotlack
n.B. Lotdraht
n.B. Plastik-Spray




Arbeitsblatt

BFZ / MFA 0.2. -

Name:

Bus-Absch1uB Datum:

Stellen Sie die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her:

1
2.
3.
4

Belichten nach Filmvorlage BFZ/MFA 0.2.
Entwickeln

Atzen und Fotolack entfernen

Auf MaB3 zuschneiden

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 mm dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan. Nach dem

Bohren ist die Leiterplatte zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan

- Lh

1

i
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oo osoes]
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aoold/= ‘\\3000
BFZIMFA & 9 oo
.2. ‘ .
BUS‘Ab o O
SCh'uB o ©o

°o o

KM
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alle nicht bemafiten Bohrungen 0,8 mm
benotigte Bohrer: 0,8 - 1,0 mm

A1
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BFZ / MFA 0.2. - 7

Bus-Abschluf3

Name:

Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte nach dem Bestiickungsplan, der Stiickliste A 2 1
und der Bauteilliste. Nach dem Bestiicken sind eventuell vorhandene Kurz- *

schliisse durch Lotspritzer zu beseitigen. AnschlieBend sollte die Leiter-
bahnseite mit Plastik-Spray bespriiht werden.

Bestuckungsplan

Achtung! Stift 1 oben ) l—*

C1-C28
R29-R56

-.—g— _"_ $§§

alle Widerstinde

| i

1 x 220 pF

14 x 220 pF I 1% x 150

1% x 150

% x LK7 1% x Lk7

I

Stiickliste
Pos. | Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Federleiste 64polig, DIN 41612 zu lange Stiftenden gekiirzt
2 Leiterplatte BFZ/MFA 0.2.
- n.B. Plastik-Spray




Arbeitsblatt BFZ / MFA 0.2. - 8
Name:
Bus-Abschluf Datum:
Bauteilliste AZ 2
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
R1-R28 Widerstand 4,7 kQ 28 Stiick
R29-R56 Widerstand 150Q 28 Stiick
Cl-C28 Keramik-Kondensator 220 pF 28 Stiick

Damit ist die Ubung beendet.




_  FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER - TECHNIK

Trafo-Einschub

BFZ/MFA 1.1.

Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fir Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister

fur Forschung und Technologie sowie der Bundesanstalt fir Arbeit ge-
forderten Modellversuches zum Einsatz der "Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiterausbildung” vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.
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Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 1.1.- 1

Trafo-Einschub

1. Aufbau des Mikrocomputer-Netzteils

Das Netzteil besteht aus den beiden Baugruppen Trafo-Einschub und
Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.). In der Baugruppe Spannungsregelung
werden die vom Trafo-Einschub gelieferten Gleichspannungen auf die
System-Betriebsspannungen 5 V, 12 V und -12 V geregelt. Weiterhin
enthdlt diese Baugruppe einen Uberspannungsschutz fir die 5 V - Be-
triebsspannung und einen Schaltungsteil, der fiir spatere Ubungen und
Anwendungen schmale Rechteckimpulse mit einer Pulsfolgefrequenz von
100 Hz liefert.

2. Stromlaufplan des Trafo-Einschubs

Bild 1 zeigt den Stromlaufplan des Trafo-Einschubs. Benutzen Sie diesen
Plan auch wahrend der Bauphase und bei den Inbetriebnahme-Messungen.

M74/33-65VA o i ]
220v/9v/2x15v [ KBPC 10-005 _E | M 4A
3 T 12 SwW i ‘] 5
F1
| SwW P
| | | +|o 4
9Var I T N
i 5 l | | \It.muF/mv .
| = - 29
1 | L) _ +
—4— | & 8 1 1l
- | LU B o
l_/ | 915%4 X X, s T\
: v | W ; ‘ L}OuF/l.OV .
15V D
__c.__/l/u_ 5 0] ‘ X €| H
| 6xINL001 D6
gnge @ 4 17
| 20
- 32

Bild 1: Stromlaufplan Trafo- Einschub



Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 1.1. - 2

Trafo-Einschub

Die Netzspannung von 220 V wird dem Transformator T iiber einen Europastecker,
die Schmelzsicherung F2 und den Schalter S zugefiihrt. Auf der Sekundarseite

des Transformators befinden sich zwei getrennte Wicklungen, die eine liefert
ca. 9V (bei Nennlast) Wechselspannung und die andere zwei mal 15 V mit Mittel-
anzapfung. Die 9 V-Wechselspannung wird in dem Briickengleichrichter GL gleich-
gerichtet und anschliefend mit den Kondensatoren Cl u. C2 gegldttet. Die
Spannung an diesen Kondensatoren betrdgt etwa 10 V bei Nennlast. Sie wird

uber die Schmelzsicherung F1 und die Messerleisten-Stifte 5 u. 29 der Baugruppe
Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.) zugefiihrt. In der Spannungsregelung sorgt ein
Uberspannungsschutz dafiir, daB in einem Fehlerfall diese beiden Stifte kurz-
geschlossen werden, was zum Durchschmelzen der Sicherung F1 fihrt.

Die beiden 15 V-Wechselspannungen werden den Gleichrichtern D1 - D4 zugefiihrt
und dort so gleichgerichtet, daB gegen die Mittelanzapfung der Wicklung ge-
messen, zwei Gleichspannungen mit unterschiedlicher Polaritdt entstehen. Die
positive Gleichspannung wird vom Kondensator C3, die negative von C4 gegldttet.
Beide Spannungen stehen zwischen den Stiften 11 und 29 (positiv) bzw. 17 und

29 (negativ) zur Verfiigung. Die Hohe dieser Spannungen betrdgt etwa t19v.

Die beiden Dioden D5 und D6 liefern eine gleichgerichtete, liickende (also
nicht gegldattete) Gleichspannung, die fiir die Erzeugung schmaler Rechteckim-
pulse in der Nahe der Netz-Nulldurchgdnge benotigt wird. Die Hohe dieser
Spannung, meBbar zwischen den Stiften 20 u. 29, betragt ca. 15 V.

Samtliche Bauelemente sind so ausgelegt, daB das Mikrocomputer-Netzteil (Trafo-
Einschub und Spannungsregelung) im Bereich zwischen 198 V bis 242 V Netz-
spannung (220 V I 10 %) funktionstiichtig ist.



FluBdiagramm

Trafo-Einschub

BFZ / MFA 1.1. -

( start )

Al

Atzen und Bohren
der Leiterplatte

Bestiickern der
Leiterplatte

A3/ Bohren von

Frontplatte , Riick-
wand und Montage-
platte

Bestiicken der
Frontplatte

Bestiicken der
Riickwand

— ] —]

Ab

Bestiicken der
Montageplatte

A7

Endmontage des
Einschubs

Prifen der
Ausgangs-
spannungen

( Ende )




Bereitstellungsliste

Trafo-Einschub

BFZ / MFA 1.1. - 4

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
Bausatz Kassette BS-L3-21-160 z.B. Intermas 409-039814
Messerleistenhalter-Paar z.B. Intermas 409-042005
(Winkel oben und unten)
1 Messerleiste 1lpolig DIN 41612 Erni STV-P-311
Nr. 9722.233.230
1 Alu-Blech 165x100x2 mm
1 Leiterplatte ca. 110x170 mm Cu-kaschiert (35 um)u. mit
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372) Fotolack beschichtet
1 Filmvorlage BFZ/MFA 1.1. zum Belichten je nach Atzverfahren Pos.- od.
der Leiterplatte Neg.-Film
1 Leuchtwippschalter 2polig mit Steck- Fa. Marquardt
zungen-Anschliissen, Einbauoffnung Nr. 1640.0101
11x30 mm
1 Sicherungshalter, Einbau @ 14 mm Fa. Wickmann
fiur Schmelzeinsdatze 5x20 mm Nr. 19466
1 Schraubkappe zum Sich.-Halter Fa. Wickmann Nr. 19585
1 Schmelzeinsatz 5x20 mm, M 0,35 A
1 Europa-Einbaustecker mit Metallschutz- Typ 6052-2
kragen u. Schraubanschluf
1 Sicherungshalter fiir Platineneinbau u. RM 22...22,5
Sich. 5x20 mm
1 Schmelzeinsatz 5x20 mm, M 4 A
2 Elektrolytkondensator 470 uF/40 V
2 Elektrolytkondensator 4700 uF/16 V
6 Si-Diode 1 A / 100 V z.B. ITT, 1IN 4001
1 Si-Gleichrichter in Briickenschaltung in quadratischem Metallge-
35 V/2,5 A (oh. Kiihlung) hdause mit Steckzungen
6,3x0,8 mm
Typ KBPC-10-005; GI oder
SKB 25/01; Semikron
1 Transformator 65 VA +)
220V / 9v, 5 A / 2x15 Vv, 0,5 A, Kern
M74/33 ohne FuBwinkel, mit Zweikammer-
wickelkorper
4 6-kant-Distanzstiick, 15 mm lang
beid. mit Innengew. M4, SW 8 mm
4 Zylinderschraube M4x10 DIN 84
1 Zylinderschraube M4x20 DIN 84
10 Scheibe 4,3 DIN 125

Federscheibe A4 DIN 137




Bereitstellungsliste

N\’ Trafo-Einschub

BFZ / MFA 1.1. - 5

Stckz.| Benennung/Daten

Bemerkung

~nN

Lotringkabelschuh @ 4,3 mm
Zahnscheibe A 4,3 DIN 6797
Senkschraube M3x6 DIN 963

Federring B3 DIN 127

Sechskantmutter M3 DIN 934
Sechskantmutter M4 DIN 934
Zylinderschraube M2,5x6 DIN 84
Federscheibe A 2,7 DIN 137
Sechskantmutter M2,5 DIN 439
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
Flachsteckhilse 6,3x0,8 mm, isol. rt
Kabelbinder TY-523 M

Lotdraht

Schaltlitze 0,75 mm2, sw, rt, bl, gn
Schaltlitze 1,5'mm2, gnge
Reinigungsmittel

W W W W @~ W D NP N = D NN =
e e e e e

>S5 33 33 S S
. . . .

Beschriftungsmaterial (Tusche oder
Abreibebuchstaben)

Klarlack-Spray

p}
o

n.B. Aderendhiilse, @ 1,6 mm, L 6 mm
Aderendhiilse, @ 2,2 mm, L 7 mm

2,5 m komplette Schutzkontaktzuleitung,
bestehend aus Schukowinkelstecker und
"~ Europa-Kaltgerdatesteckdose, grau

0,5 - 1,5 mm2

PE-AnschluB

, PE

0,75 - 1,5 mm2 Quetschanschl.
Thomas & Betts

PE
z. Entfetten der Bleche

z. Beschriften der Front-
platte

bis 0,75 mm°

bis 1,5 mm2

+) Der Transformator ist eine Sonderanfertigung fiir diesen Einschub.

Er ist unter der BV-Nr. 74018 bei

Firma Robert Merkelbach GmbH & Co. KG
Maxstr. 75
4300 Essen
Tel. (0201) 20506

Zu beziehen.
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Name:
Trafo-Einschub Datum:
Stellen Sie die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her: A1

1. Belichten nach Filmvorlage BFZ/MFA 1.1.
2. Entwickeln

3. Atzen und Fotolack entfernen

4. Auf MaB3 zuschneiden

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 mm dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan. Nach dem Bohren
ist die Leiterplatte zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan

| 160

BFZ/MFA 1.1.

Trafo-Einschub

alle nicht bemaBRten Bohrungen © 1 mm
beotigte: Bohrer: 10 - 13 - 16 - 2,7 mm
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Name:
Trafo-Einschub Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte nach dem Bestiickungsplan, der Bauteil-
liste und der Stiickliste.

Bestuckungsplan

112
13,12

A21

2 19 10 3 678 4
| | e » B
g
S— 90mm lg. L
/i T
i 3 + bk 'ﬂ:}'m sw 120 mm lg.
L70uF/40V o [
[I:]D3 T} D6
+ Ch S Ny
\ LT0uF/LOV ‘ 6xINL001
- + 1 "
LT700uF/16V
1: o _ 2~ L
L700uF/16V Jj S
Achtung!
Vor dem Verldten den LétanschluB an der
Sollbruchstelle abbrechen.
Hier wird spdter ein Flachstecker aufgesteckt. 678 5



Arbeitsblatt

BFZ / MFA 1.1. - 8

Name:

Trafo-Einschub Datum:
Bauteilliste A 2 2
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung

Cl Elektrolyt-Kondensator 4700 uF/16 V

C2 Elektrolyt-Kondensator 4700 uF/16 V

C3 Elektrolyt-Kondensator 470 uF/40 V

C4 Elektrolyt-Kondensator 470 uF/40 V
D1-D6 Si-Diode z.B. 1N 4001

F1 Schmelzeinsatz 5x20 mm / M4A

Stiickliste z. Bestlickungsplan Leiterplatte

Pos.

Stc

kz. | Benennung/Daten

Bemerkung

W 00 N OO0 O B W N

e o
w N = O

I I S e R R R R N

Leiterplatte BFZ/MFA 1.1.
Sicherungshalter f. Platineneinbau
Messerleiste, 1lpolig, DIN 41612
Messerleistenhalter, oben
Messerleistenhalter, unten
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
Federscheibe A2,7 DIN 137
Sechskantmutter M2,5 DIN 439
Schaltlitze, 0,75 mm2, gn, 90 mm 1g.
Schaltlitze, 0,75 mmz, sw,120 mm 1g.
Schaltlitze, 0,75 mmz, rt,100 mm 1g.
Flachsteckhiilse, 6,3x0,8 mm, isol. rt
Schaltlitze, 0,75 mmz, b1, 100 mm 1g.

AnschluB3 32 abgebrochen

Enden abis. u. verzinnt
Ende abis. u. verzinnt

mit Quetschanschlu
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Name:

Trafo-Einschub Datum:

Bereiten Sie nach den folgenden Pldnen die Frontplatte des Einschubs, A 3 1
die Riickwand und die Montageplatte fiir den Einbau der notigen Bau- .
elemente vor.

Montageausbruch Frontplatte

- O A
O

Aullenseite
( auf der Innenseite befinden

sich im Bereich der Ecken
l i Fihrungsnoppen )

128,4

R
A
¢ ol
: : Achtung!
__¢_ A \n Diese beiden Bohrungen
hd miissen unten liegen
() ) V
U AT O 7%

106,34

L

Material: Frontplatte LC - 21, Alu 2 mm dick
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- 10

Name:

Trafo-Einschub Datum:

AuBlenseite (auf der Innenseite befinden sich
im Bereich der Ecken Abstandswarzen)

Montageausbriuche Rickwand

! _,.J (o) LLT
(o)

Af 35 DIN 74
y
- ﬂﬁ'é'— 3
\ — ||
\ Y
1
P "_65}'__ ! o)
26

32

LA rl @)
A
O]

100,38

Material: Rickwand 21 TE, Alu 2 mm dick

A3.2
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Name:
Trafo-Einschub Datum:
Bohrplan Montageplatte
18
L 2 |
_{P . {P :
| |
alle Bohrungen @ 4 5mm I
_.ﬁ}. 4
y r
- 100 -

Material: Alu 2 mm dick
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Name:

Trafo=-Einschub Datum:

Bestlicken Sie die Frontplatte nach dem folgenden Bestiickungsplan und A [.' 1
der Stiickliste. .

Bestickungsplan Frontplatte

O o |
O
O O
—
2 —11
3
‘ 3
LA
o) sw,120mm lg. O
sw, 120mm lg. L,
sw, 240mm |g.
O sw, 2L0mm lg.g o
) O

L X s 6

Enden abisoliert und verzinnf—j_
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Name:
Trafo-Einschub Datum:
Stiick liste A l'. 2
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Frontplatte 21 TE
1 Leuchtwippschalter 2polig
4 Flachsteckhiilse 6,3x0,8 mm,
isoliert, rt
4 2 Schaltlitze 0,75 mm2, sw, 120 mm lang
5 2 Schaltlitze 0,75 mmz, sw, 240 mm lang
Aderendhiilse fiir 0,75 mmz-Leitungen
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Name:
Trafo-Einschub Datum:
Bestiicken Sie nach dem Bestlickungsplan und der Stiickliste die Riick- A 5
wand des Trafo-Einschubes.

Bestuckungsplan Ruckwand

o~ O 1

o Innenseite

gt

O

Stiickliste
Pos.| Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Riickwand 21 TE

2 1 Sicherungshalter

3 1 Schraubkappe z. Sicherungshalter

4 1 Schmelzeinsatz 5x20 mm, M 0,35 A (Sicherung F2)
5 1 Europa-Einbaustecker

6 2 Senkschraube M3x6 DIN 963

7 2 Federring B3 DIN 127

8 2 Sechskantmutter M3 DIN 934

9 1 Schaltlitze 0,75 mmz, sw, 50 mm lang an P-Anschluf3 des Sich.-

Halters
10 1 Aderendhiilse fiir 0,75 mmz-Leitungen

—e=Ab
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Trafo-Einschub

Name:

Datum:

Bestiicken Sie die Montageplatte nach dem Bestiickungsplan und der Stiick-
Tiste auf der ndchsten Seite.

Bestuckungsplan Montageplatte

—
UM

[=

A6.1

Lack

labgekratzt

Y

]

1"

9

13 1|2
—10 ‘E
=" v 0 )
(G 220V
—m
C
(
C N= A
_.%._ |5
iI 7
16 3
& 8
6
15

\mir wWarme-
leitpaste

montiert
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Name:

Trafo-Einschub Datum:

StilickTliste zum Bestiickungsplan Montageplatte A 6 2
Pos. | Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Montageplatte, Alu 2 dick

2 1 Transformator M 74/33

3 1 Gleichrichter in Metallgehause

4 4 6-kant-Distanzstiick mit Innengewinde

5 4 Zylinderschraube M4x10 DIN 84

6 10 Scheibe 4,3 DIN 125

7 5 Federscheibe A4 DIN 137

8 1 Zylinderschraube M4x20 DIN 84

9 1 Sechskantmutter M4 DIN 934

10 2 Lotringkabelschuh @ 4,3 mm

11 1 Zahnscheibe A4,3 DIN 6797

12 2 Schaltlitze 1,5 mm2, gnge, 120 mm Tang

13 1 Aderendhiilse fur 1,5 mmZ-Leitungen

14 2 Schaltlitze, 0,75 mm2, sw, 120 mm Tlang

15 3 Flachsteckhiilse 6,3x0,8 mm, rt, isol.

16 4 Zylinderschraube M4x40 DIN 84 geh. zum Trafo,

M4-Muttern entfernt

- n.B. Warmeleitpaste fiir Montage des Gleich-

richters

—=A7
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Name:

Trafo-Einschub Datum:

Montieren Sie nach der folgenden Montagezeichnung, der Stiickliste A 7 1
und der Montageanweisung auf den folgenden Seiten den Trafo-Einschub. o

98 5

Montagezeichnung

14 13 3 ﬁﬂ

PE-Anschluf} o

PE-Anschluf3

12

L— z.Europa Stecker

1110 1 e
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Name:

Trafo-Einschub Datum:
StiickTiste zur Montagezeichnung Trafo-Einschub A 7 2
Pos.| Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Frontplatte bestiickt

2 4 Seitenprofil Bausatz Kassette
3 1 Leiterplatte BFZ/MFA 1.1. bestiickt

4 1 Montageplatte, Alu bestiickt

5 1 Riickwand bestiickt

6 8 Linsenschraube A M3x10 DIN 7985 Bausatz Kassette
7 8 Federring A3 DIN 128 Bausatz Kassette
8 2 Zylinderschraube M2,5x6 DIN 84

9 2 Federscheibe A2,7 DIN 137

10 1 Griffstreifen komplett

11 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84

12 2 Seitenwand Bausatz Kassette
13 2 Dach/Bodenblech, gelocht

14 8 Schneidschraube M2,5x5

15 4 Schraubensicherung, Kunststoff

16 4 Schraube mit Schaft M2,5x10/5

17 1 Tyrap-Kabelbinder
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Name:

Trafo-Einschub Datum:

Montageanweisung A 7 3

Seitenprofile (Pos. 2) mit Frontplatte (Pos. 1) verschrauben

2. Leiterplatte (Pos. 3) in die linken Fiihrungsnuten (Sicht von
vorne) von hinten einschieben

3. Montageplatte (Pos. 4) einschieben

4. Schutzleiter (gnge) und Schalterzuleitung (sw, mit Aderendhiilse)
am Europastecker auf der Riickwand (Pos. 5) anschlieBen, zweiten
PE-AnschluB auf Zunge 32 der Messerleiste aufstecken

Schalterzuleitung (sw, verzinnt) am Sicherungsabgang anloten
Riickwand mit den Seitenprofilen verschrauben

Leiterplatte liber die Messerleistenhalter mit der Riickwand ver-
schrauben (Pos. 8,9)

8. Die 15 V-Zuleitungen (gn, sw, gn) am Transformator anschlieBen
(siehe Stromlaufplan Funktionsbeschreibung)

9. Die Gleichspannungszuleitungen (rt, b1) auf die Gleichrichter-
anschliisse + und - stecken (siehe Stromlaufplan Funktionsbe-
schreibung)

10. Die 220 V - Trafozuleitungen (sw, sw) am Trafo anldten

11. Alle 220 V-Leitungen durch ein Tyrapband zusammenbinden (Pos. 17)

12. Dach- und Bodenbleche (Pos. 13) einschieben und verschrauben (Pos. 14)
13. Seitenwdnde (Pos. 12) einschieben

14. Griffstreifen (Pos. 10) und Schraubensicherungen (Pos. 15, 16)
montieren
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Name:

Trafo-Einschub Datum:

Uberpriifen Sie nun den fertigen Trafo-Einschub. Verwenden Sie dabei A 8
zur Orientierung auch den Stromlaufplan aus der Funktionsbeschreibung.

Verbinden Sie iiber die bereitgestellte Netzzuleitung mit Europasteck-
dose den Trafo-Einschub mit dem 220 V-Netz.

Schalten Sie den Einschub ein; die Glimmlampe im Schalter muB Tleuchten.

Messen Sie die in folgender Tabelle geforderten Gleichspannungen und

vergleichen Sie die gemessenen Werte (Drehspulgerdt) mit den Kontroll-
werten.

MeAwert |Kontrollwert
in Volt in Volt
Us,29 13,5
Un29 235
U2 -235
Uzo,29 15

Wenn die von Ihnen gemessenen Spannungen den Kontrollwerten entsprechen
(‘-L 10 %), ist der Trafo-Einschub funktionsbereit.

Damit ist die Ubung beendet.



FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER-TECHNIK

Spannungsregelung

BFZ/MFA 12

Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fur Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister

fur Forschung und Technologie sowie der Bundesanstalt fir Arbeit ge-
forderten Modellversuches zum Einsatz der "Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiterausbildung™ vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.







Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 1.2. - 1

Spannungsregelung

1. Blockschaltbild des Mikrocomputer-Netzteils

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des Mikrocomputer-Netzteils.

Spannungsregelung
_ BFZ/MFA 12.
{— 1 Uberspan-
I nungs-
| g;g::;b schufz Bus-Platine
BFZ/MFA 5 SV I BFz/MFA 01
11 SV- R

12V
A T

— Regler

—
—ry

;sz:’jzpm}‘sz

12V-
220V 1}—-* Reg[er ]
Netz v |
SV |
M - 12v- p —
— Regler l

N
o

PN R N N W

jﬂ—

~N
e}

Echtzeit- 23{ JL

takt o |
- ﬂnLﬂ__k:?:;?:::t:?:;T::f_

Bild 1¢ Blockschaltbild Mikrocomputer-Netzteil

i
|
ot

Das Netzteil besteht aus den beiden Baugruppen Trafo-Einschub und Spannungs-
regelung. Der Trafo-Einschub liefert alle ungeregelten Gleichspannungen, die
zur Erzeugung der Betriebsspannungen fiir das MC-System notwendig sind. In der
Baugruppe Spannungsregelung werden die Gleichspannungen auf die Betriebsspan-
nungen 5V und + 12 V geregelt. Sie stehen sowohl an der Messerleiste als auch
an getrennten Buchsen auf der Frontplatte (fir externe Experimente) zur Verfii-
gung; je eine Leuchtdiode zeigt ihr Vorhandensein an. Ein Uberspannungsschutz
schaltet die Eingangsspannung des 5 V-Reglers ab, wenn infolge eines Defektes
der Ausgang dieses Reglers eine Spannung von mehr als ca. 6 V annehmen sollte.
Dadurch werden die von der 5 V-Versorgung gespeisten IC's des MC-Systems vor
Uberspannung geschiitzt. Fiir spatere Ubungen und Anwendungen werden in einem
Schaltungsteil schmale Rechteckimpulse mit einer Pulsfolgefrequenz von 100 Hz
erzeugt,
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Spannungsregelung

29

20

" |

17

2. Stromlaufplan der Spannungsregelung

Bild 2 zeigt den Stromlaufplan dieser Baugruppe. Benutzen Sie diesen Plan wah-
rend der Bauphase und bei allen Messungen an dieser Baugruppe.

1
—( sv
PO 2
I ) IC1 . .
1+ | ua 78Hosc 1 1
2
c1T C4 [J 220 |
L,uF 0,47uF Th
/ BStC
1053M
\V/ b1
Q§DL1
26
Ry 32
L7k :
T
T -
R
0k  BC238 l%
IC2 |
' uA 78M12 ' ' ='l 8
o La =k
R, - 12v
e 0.67uF] 680 ;
D2
LD41
N\ Al
\\
D3
Lou!
G |+ c6 | * Rs
A,?uFl_ IC3 0,1.7&1_ 680
: uA T9M12 : : — g 14
CKC ‘

j -12v

Bild 2: Stromlaufplan Spannungsregelung
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Spannungsregelung

Bei den Schaltkreisen IC 1, IC 2 und IC 3 handelt es sich um Festspannungsregler
mit drei Anschliissen. Alle Schaltungsteile, die zur Erzeugung einer geregelten
Ausgangsspannung notig sind (MeBglied, Regelverstdrker, Referenzspannung, Strom-
begrenzung etc.), sind in diesen IC's bereits enthalten. Die Eingangsspannungen
(ungeregelt) miissen lediglich mindestens 3...5 V hoher sein als die geforderten,
geregelten Ausgangsspannungen. Die Kondensatoren zwischen Eingang und Mittelan-
schluB bzw. Ausgang und MittelanschluB verhindern ein Schwingen der Festspan-
nungsregler. Die Leuchtdioden am Ausgang zeigen an, daB die betreffenden Span-
nungen vorhanden sind. Der Uberspannungsschutz wird durch die Bauelemente D4,
R7, R8 und den Thyristor Th1 gebildet. Steigt die Spannung am Ausgang von IC1
auf ca. 6...6,5 V an, so leitet die Z-Diode D4 und liefert dem Thyristor Th1
Gatestrom. Der Thyristor schlieBt die Ausgangsspannung kurz und 1dBt die Schmelz-
sicherung im Trafo-Einschub (Gleichspannung fiir den 5 V-Regler) durchschmelzen.
Un diesen Schaltungsteil zu iiberpriifen, muB die Eingangsspannung dieses IC's
(ca. 9 V) auf die Anode des Thyristors gelegt werden, was durch Verbindung der
MeBstifte PO u. P1 moglich ist. Die gestrichelt eingezeichnete Drahtbriicke

(zw. P1 und Ausgang IC1) muB bei diesem Priifvorgang getrennt werden, da sonst
IC1 zerstort wird. Die Rechteckimpulse mit der Pulsfolgefrequenz von 100 Hz
werden am Kollektor des Transistors T1 (Stift 23) abgenommen. Der Basis dieses
Transistors wird dazu iiber den Spannungsteiler R1 - R3 eine ungegldttete, liicken-
de Gleichspannung ( aus einer Zweiweg-Gleichrichterschaltung) zugefiihrt. Immer
wenn diese Spannung unter 0,6 V liegt, (in der Nahe der Nulldurchginge der er-
zeugenden Wechselspannung), sperrt T1 und seine Kollektorspannung springt
kurzzeitig auf 5 V. Die so erzeugten kurzen Spannungsimpulse werden spiter im
Mikrocomputer-System fiir verschiedene Experimente bendtigt.

3. Technische Daten der Baugruppe

Ausgangsspannungen- und Strdme bei einer Netzspannung von 220 V + 10% des

Trafo-Einschubs: 5V / 4 A; + 12 V / 200 mA;

Schutz: Uberspannungsschutz fiir 5 V-Teil; alle IC's mit thermischem
Uberlastschutz und KurzschluBstrombegrenzung;

Brummspannung:*  bei Maximalstrom kleiner 5 mVss fir 5 u. + 12 V-Teil.



FluBdiagramm

Spannungsregelung

BFZ / MFA 1.2. - 4

Atzen und
Bohren der
Leiterplatte

Bohren der
Kiihlkorper

Y

Bohren,
Beschriften und
Bestiicken der
Frontplatte

A

Zusammenbau des
Einschubs

Prifen des
Einschubs

/
/
/
.
/

A7/ Autbau und
Prifen des Gesamt-
netzteils im Baugr.
Trager

( End"e )
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Spannungsregelung
Stckz. Benennung/Daten Bemerkungen
1 Widerstand 33 Q alle Widerstdande 0,33 W /
. + 5% Tol.
1 Widerstand 220 Q -
2 Widerstand 680 Q
2 Widerstand 1 kQ
1 Widerstand 10 kS
1 Widerstand 47 kQ
3 Tantal-Elko 0,47 puF/35 Vv RM ca. 5 mm, Tropfenform
3 Tantal-Elko 4,7 uF/35 Vv RM ca. 5 mm, Tropfenform
1 Z-Diode 5,6 V/0,5 W z.B. ITT, ZPD 5,6
1 Si-NPN-Transistor z.B. BC 238 B
3 LED, # 5 mm, rot
3 Befestigungshiilse sw fir LED
3 Befestigungsring sw fiir LED
1 Thyristor, min. 100 V/6 A, TO 220-Geh. | z.B. Siemens, BSt C 1053 M
Nr. C 66048-A 1425-A 23
(800 V-Typ)
1 Positiv-Festspannungsregler
12 V/500 mA, Geh. TO 220 z.B. TI, yA 78 M 12 CKC
1 Negativ-Festspannungsregler
-12 V/500 mA, Geh. TO 220 z.B. TI, yA 79 M 12 CKC
1 Positiv-Festspannungsregler z.B. Fairchild,
5V/5A, Geh. T0 3 pA 78 H 05 C
1 KiihTkorper KL 134/75/3 sw z.B. Seifert, KL 134-75-
Lange 75 rm, mit Lochung TO 3 3 sw oder Assmann
Rth = 1,75 K/W Nr. 104 432
1 Steckbuchse, fiir 4 mm-Stecker, bl Vollkunststoffbuchse
1 Steckbuchse. dto Sw mit Lot-/SteckanschluB
’ : 6,3 mm.
2 Steckbuchse, dto. rt Typ Ebi 41 F, Hirschmann
2 Kontaktstift, @ 1,3 mm Stocko, RTM 1,3/3/5,5.002
1 Leiterplatte ca. 110x170 mm Cu-kaschiert (35 pym) mit
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372) | Fotolack beschichtet
. . j h Atzverfahren
1 Filmvorlage BFZ/MFA 1.2 zum Belichten J€ nac .
der Leiterplatte Pos.- od. Neg.-Film
2 Alu-Blech, 35x28x2 mm
1 Griff komplett, TO 3 z.B. Intermas 409-017927
1 Frontplatte, Teilung L-C08 z.B. Intermas 409-017668

Alu, 2 mm dick, Breite 40,3 mm
1 Frontverbinder 1,6 FEE z.B. Intermas 409-024830




Bereitstellungsliste

Spannungsregelung

BFZ / MFA 1.2. - 6

Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung

N W N -

> > 5 > 3 S S
. . . . . . .
o 0 W W W ™
. . . L] . L .

>

Messerleiste 11polig, DIN 41612

Zylinderschraube M2,5x3 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

Zylinderschraube mit Schaft
B M2,5x10/5 DIN 84

Federscheibe A2,7 DIN 137
Federring B2,5 DIN 127
Sechskantmutter M2,5 DIN 439
Zylinderschraube M3x6 DIN 84
Zylinderschraube M3x12 DIN 84
Zylinderschraube M3x16 DIN 84
Federscheibe A3,2 DIN 137
Sechskantmutter M3 DIN 934
Schraubensicherung, Kunststoff

Lotdraht

Lotlack

Schaltlitze, 0,5 mm?, sw
Schaltlitze, 0,25 mm?, sw
Cu-Draht, versilbert, # 1 mm
Reinigungsmittel

Beschriftungsmaterial, Abreibe-
symbole oder Tuscheschreiber

Klarlack-Spray
Warmeleitpaste

Erni, STV-P-311
Nr. 9722.233.230

z.B. Intermas 409-026.748
(nur notig bei Frontpl. mit
Lanalochern f. Verschrau-
bung m. Baugruppentrdger)

zum Entfetten der Frontplatte

zum Beschriften der Front-
platte

Zur Inbetriebnahme des Gesamtnetzteiles benotigen Sie zusdatzlich:

Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung

Baugruppentrdger mit Busverdrahtung
BFZ/MFA 0.1.

Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2.
Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.
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Name:
Spannungsregelung Datum:
Stellen Sie die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her: A1

. Belichten nach Filmvorlage BFZ/MFA 1.2.
Entwickeln
. Atzen und Fotolack entfernen

B ow N -
.

. Auf MaB zuschneiden
Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 mm dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan. Nach dem Bohren
ist die Leiterplatte zu reinigen und mit Lotlack zu besprihen.

Bohrplan
| 160

Py |

11x01,6

BFZIMFA 1.2.

Spannungsregelung

alle nicht bemafiten Bohrungen ¢ 0,8 mm
Benotigte Bohrer: 08 - 10 - 12 -13 - 16 - 27 - 4,0 mm

100
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Name:

Spannungsregelung Datum:

Bohren Sie die drei Kiih1korper nach den folgenden Bohrpldnen.

Bohrplan Kiihlkarper fiir 1C1

97 o
88
]
|
_.gb._
s e ||
~ Y ’ [
| ‘ !

|

Material: Kuhlkorper KL134/75/3sw mit TO3-Lochung

Bohrplan Kihlkorper fir 1C2 und IC3
| [

Alu 2mm dick

~
®3,2

BER
--lG—-—
35 o

Material: 2 Alu-Blech 28x35x2mm

17
28

A2
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Spannungsregelung

Name:

Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte nach dem

und Stiickliste auf der nachsten Seite.

Bestiickungsplan und der Bauteil-

A3.1

Bestickungsplan
gsp
1 10 9 7
l — einseitig nicht verldtet I
| i
N~ &% o O
. | O™HCh 0.47uF
(o]
2 X 1 &4, 7uF
Dm (I)+ G5 0.470F
<+
*~ 0 dlB—1
S NN i i +Q - 02 4, TuF
+ DsR:o T +6 rEocs 0.470F
| I —pHER— I3
% : o 79M12
(3 4,70
\\ :
:&\ R : T ljRg 10k
N eso | D
) Bc23s U o
Th1 R6 (o)
N BSHC [Dﬁ Lj [j:"g =
o 1053M o o
Q P1 PO O
Ry 33
11 12 D& ZPD5.6 35,6 7
| mit Warmeleitpaste
im [f!}_‘ lf montiert
i T I g
; [ —e
— 4 B 8,5,6
— 7
mit Warmeleitpaste
montiert
| —
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Name:

Spannungsregelung Datum:
Bauteilliste A3. 2
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung

R1 Widerstand 10 kQ

R2 Widerstand 2209

R3 Widerstand 47 kQ

R4 Widerstand 680 Q

R5 Widerstand 680X

R6 Widerstand 1 kQ

R7 Widerstand 33Q

R8 Widerstand 1 kQ

C1 Tantal-Elko 4,7 pF

c2 Tantal-Elko 4,7 pF

C3 Tantal-Elko 4,7 pF

C4 Tantal-Elko 0,47 pF

C5 Tantal-Elko 0,47 uF

C6 Tantal-Elko 0,47 pF

i Si-NPN-Transistor z.B. BC 238 B

Th1 Thyristor, T0 220 - Geh. z.B. BSt C 1053 M
D4 Z-Diode 5,6 V z.B. ZPD 5,6

IC1 Pos.-Festspannungsregler 5V z.B. pA 78 H 05
IC2 Pos.-Festspannungsregler 12 V z.B. yA 78 M 12
IC3 Neg.-Festspannungsregler -12 V z.B. pA 79 M 12
Stiickliste
Pos. | Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 1.2. gefertigt nach A1
2 1 Kiih1korper K1 134/75/3 sw gefertigt nach A2
3 2 Zylinderschraube M3x12 DIN 84

4 2 Zylinderschraube M3x16 DIN 84

5 10 Federscheibe A3,2 DIN 137

6 10 Sechskantmutter M3 DIN 934
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Spannungsregelung

Name:

Datum:

Bemerkung A 3 . 3

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten
7 2 Kiihiblech Alu, 35x28x2 mm
8 2 Zylinderschraube M3x6 DIN 84
9 1 Drahtbriicke, Cu-vers., @ 1 mm
10 1 Drahtbriicke, Cu-vers., # 1 mm
" 4 Schaltlitze sw, 0,5 mm?,
30 mm 1qg.
12 6 Schaltlitze sw, 0,25 mm?,
20 mm 1g.
n.B. Warmeleitpaste

gefertigt nach A2

Lange angepaBt

Lange angepaBt, ein-
seitig nicht verlotet!

freies Ende verzinnt

freies Ende verzinnt

zur Montage der IC's
auf den KiihTkorpern
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Name:

Spannungsregelung Datum:

Stellen Sie die Frontplatte nach folgenden Zeichnungen her. Vor dem A l" .1
Beschriften muB die Frontplatte gereinigt und entfettet werden. Die
Beschriftung kann mit Zeichentusche oder Abreibebuchstaben aufgebracht

werden. Nach dem Beschriften sollte die Frontplatte mit Klarlack-Spray
bespriiht werden.

Frontplatte Beschriftungsvorschlag
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Material: Frontplatte L-C08, Alu 2mm dick



Arbeitsblatt BFZ / MFA 1.2. - 13

Name:

Spannungsregelung Datum:

Bestiicken Sie die Frontplatte nach Bestiickungsplan und Stiickliste. A L'_ 2
Achten Sie besonders auf die Polaritat der LED's. )

Bestuckungsplan Frontplatte
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Stiickliste

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Frontplatte gebohrt u. beschriftet
2 2 Steckbuchse,fiir 4 mm-Stecker, rt

3 1 Steckbuchse, dto., b1

4 1 Steckbushse, dto., SW

5 3 LED, # 5 mm, rt

6 3 Befestigungsring fiir LED

7 3 Befestigungshiilse fiir LED ———-A S
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Name:

Spannungsregelung Datum:

Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und der Stiickliste A 5 1
zusammen. Die Bauelemente auf der Frontplatte sollten vor dem Anschrau- *
ben der Frontplatte mit den Anschliissen der Leiterplatte verdrahtet

werden. Benutzen Sie dazu den Verdrahtungsplan auf der ndchsten Seite.
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- Zusammenbauzeichnung
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Stiick1iste fir den Zusammenbau

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

Leiterplatte BFZ/MFA 1.2. bestiickt
Griff komplett
Frontplatte bestiickt
Frontverbinder

Messerleiste, 11polig, DIN 41612
Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
Federring B2,5 DIN 127
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84 e
Federscheibe A2,7 DIN 137
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Name:

Spannungsregelung Datum:
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
10 4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
" 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84 A 5 . 2
12 2 Zylinderschraube mit Schaft,

B M2,5x10/5 DIN 84
13 2 Schraubensicherung
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Name:

Spannungsregelung Datum:

A5.3

Verdrahtungsplan Frontplatte/ Leiterplatte
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Name:
Spannungsregelung Datum:

Bereiten Sie den dargestellten MeBaufbau zur Priifung der Spannungen
(5 V, + 12 V) und des Oberspannungsschutzes vor. Benutzen Sie bei
allen Priufarbeiten den Stromlaufplan aus der Funktionsbeschreibung.

Mef3aufbau
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Mefileitung

1.
Legen Sie zwischen Stift 5 und Stift 29 eine Eingangsspannung

Prifung der 5 V-Spannung

UE von 9 V an.

Die LED 5 V muB Teuchten, UA muB 5 V + 0,25 V betragen.

2. Priifung der + 12 V-Spannung

Legen Sie zwischen Stift 11 und Stift 29 eine Eingangsspannung
UE von 15 V an.

Die LED 12 V muB leuchten, UA muB 12 V + 0,6 V betragen.

Legen Sie zwischen Stift 17 und Stift 29 eine Eingangsspannung
Ug von -15 V an (Eingangsspannung umpolen).

Die LED -12 V muB Teuchten, Upy muB =12 V + 0,6 V betragen.

3. Priifung des Oberspannungsschutzes

Verbinden Sie PO mit P1. Erhodhen Sie langsam die Eingangsspan-
nung zwischen Stift 5 und Stift 29 von 0 V beginnend und beob-
achten Sie das Voltmeter fiir UE und das Amperemeter fir IE.

Ab einer UE zwischen 5,6 V bis 6,5 V flieBt der eingestellte,

begrenzte Eingangsstrom und UE geht auf ca. 0 V zuriick.

Damit ist die Spannungsregel<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>