Stromversorgungen

Prozessor-Multi-

Lader PML 9000 Teil 3

Mit der Beschreibung von Nachbau und Inbetriebnahme
schlieBen wir diese dreiteilige Artikelserie ab.

Allgemeines

Aufgrund der tbersichtlich ausgefiihr-
ten Leiterplatten ist der Nachbau trotz der
hohen Anzahl an Bauelementen recht ein-
fach und relativ schnell fertiggestellt. Die
Leiterplatten sind einzeln elektronisch ge-
testet, so daR Leiterplattenfehler mit Si-
cherheit ausgeschlossen sind. Bei entspre-
chend sorgfiltigem Aufbau diirfte das Ge-
rit somit auf Anhieb ,laufen”.

Besonders einfach gestaltet sich der
Abgleich des PML 9000. Durch die Ver-
wendung hoch priziser Bauelemente konn-
te der Abgleich auf die Einstellung ledig-
lich einer Spannung reduziert werden.

Bestiickung der Leiterplatten

Die gesamte umfangreiche Schaltungs-
technik des PML 9000 wird auf 3 Leiter-
platten montiert. Zu jeder der einzelnen
Platinen ist ein entsprechender Bestiik-
kungsplan vorhanden, der Aufschlul} iiber
die genaue Position der einzuldtenden Bau-
elemente gibt. Zusitzlich zu den Bestiik-
kungsplinen ist jeweils ein Foto der fertig
aufgebauten Leiterplatte abgebildet, wo-
durch eine weitere Kontrollmoglichkeit
gegeben ist. Die ausfiihrliche Stiickliste
informiert iiber das jeweils einzusetzende
Bauelement.

Die eigentliche Bestiickung der Platinen
erfolgt in gewohnter Weise. Zuerst werden
die niedrigen, passiven Bauelemente ein-
gelotet, gefolgt von den tibrigen, hoheren
Bauteilen und den Halbleitern. Wir begin-
nen den Nachbau mit der Bestiickung der
Frontplatine.

Frontplatine

Die 335 mm x 80 mm messende Front-
platine trigt simtliche Bedien- und Anzei-
geelemente des PML 9000. Zuerst werden
hier die achtzehn 7-Segment-Anzeigen
sowie die Taster TA 1 bis TA 6 eingelotet.
Alle weiteren Bauelemente wie Transisto-
ren und LEDs diirfen maximal eine Ein-
bautiefe von 7 mm (entsprechend der
Bauhohe der 7-Segment-Anzeigen sowie
der Taster) aufweisen. Die Halbleiter IC 7
und IC 9 bis IC 12 diirfen aus diesem
Grunde keinesfalls gesockelt werden. Von
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einigen Mikroprozessoren und Programm-
bausteinen einmal abgesehen, werden in
ELV-Bausiitzen iiblicherweise ohnehin
keine Sockel eingesetzt, da sich dies bei
ausgereiften Seriengeriteneriibrigt, jedoch
kann jeder Elektroniker nach eigenem Er-
messen beim Aufbau eines Geriites Sockel
verwenden. Doch fahren wir nun mit der
Beschreibung der Bestiickungsarbeiten
fort.

Die zur Anzeigenstrombegrenzung die-
nenden Widerstinde R 27 bis R 42 sind auf
derPlatinenriickseite einzuloten. Aufgrund
dererhohten thermischen Belastung dieser
Widerstiinde sind sie abwechselnd mit einem
Abstand zwischen Leiterplatte und Wider-
standskorper von 10und 15 mm einzubauen

Die elektrische Verbindung zwischen
Frontplatine und Prozessorplatine erfolgt
iiber ein 20poliges Flachbandkabel, das
auf beiden Seiten steckbar ausgefiihrt ist.
Hierfiir ist daher auf der Riickseite der
Frontplatine eine 20polige doppelreihige
Stiftleiste fiir die Aufnahme des Steckver-
binders einzuldten. Da einige Anschluf3-
stifte dieser Stiftleiste sich unterhalb des
IC 9 befinden, muf zunéchst die Stiftleiste
und dann erst IC 9 eingelttet werden.

Nachdem auch die iibrigen Halbleiter
montiert und verlétet sind, ist die Bestiik-
kung der Frontplatine abgeschlossen, und
wir konnen uns der Prozessorplatine zu-
wenden.

Prozessorplatine

Die Prozessorplatine mit den Abmes-
sungen 165 x 79 mm triagt u. a. neben dem
eigentlichen Prozessor IC 17 den RAM-
Speicher IC 20, das EPROM IC 19 sowie
den erforderlichen Zwischenspeicher IC
18. Es sind somit alle wesentlichen Ele-
mente, die fiir den Betrieb eines Prozessors
erforderlich sind, auf dieser Leiterplatte
enthalten, womit sie zurecht die Bezeich-
nung Prozessorplatine trigt.

Nachdem die passiven Bauelemente wie
Widerstinde und Kondensatoren eingelo-
tet sind, wird der 68polige PLCC-Sockel
fiirden CMOS-Prozessor IC 17 eingeltet.
Hierbei ist genau auf die im Sockelinneren
angebrachte Markierung zu achten, wel-
che genau mit der im Bestiickungsplan
angegebenen Position iibereinstimmen
muB. Besondere Sorgfalt ist geboten, da

eine falsch eingelotete 68polige 1C-Fas-
sung aus einer durchkontaktierten Leiter-
platte praktisch nicht mehr unversehrt aus-
zuldten ist. Aufgrund der recht engen Pin-
Abstiinde des PLCC-Sockels empfiehlt es
sich, mit einer sehr schmalen Lotspitze
(bleistift-spitz) zu arbeiten, um so Kurz-
schliisse zu vermeiden. Eine weitere Sok-
kelung ist fiir das EPROM IC 19 vorgese-
hen.

Alsdann wird die doppelreihig ausge-
fiihrte 20polige Stiftleiste (fiir die Verbin-
dung zur Frontplatine) auf der Bestiickungs-
seite eingelotet. Zur elektrischen Verbin-
dung mit der Basisplatine ist an der Plati-
nenunterkante eine 39polige einreihige,
abgewinkelte Stiftleiste von der Bestiik-
kungsseite anzuldten. Da entsprechende
Stiftleisten nur mit einer Polzahl von maxi-
mal 36 Stiften lieferbar sind, werden hier 2
entsprechende Abschnitte zusammenge-
setzt, die eventuell in eigener Regie abzu-
lingen sind. Fiir die MeBpunkte MP 1 und
MP 2 sind zwei 1,3 mm @ Lotstifte einzu-
bauen, zur Erleichterung spiterer Messun-
gen.

Nachdem die iibrigen Halbleiter sowie
der Quarz Q 1 eingelotet sind, wird der
Akku 1 eingebaut. Aufgrund der Anord-
nung der Anschlufpins ist eine Verpolung
dabei ausgeschlossen. AbschlieBend sind
IC 17 (Prozessor) und IC 19 (EPROM) in
die vorgesehenen Sockel einzustecken,
womit auch hier die Bestiickung bereits
abgeschlossen ist.

Basisplatine

Der weitaus grofite Teil der Schaltung
des Prozessor-Multi-Laders PML 9000 be-
findet sich auf der grofien 335 x 190 mm
messenden Basisplatine.

Neben dem Netzteil inklusive Ringkern-
transformator sind hier die Leistungsstu-
fen mit zugehorender Regelelektronik un-
tergebracht. Zur optimalen Abfuhr der
Verlustleistung wird das ELV-Liifterag-
gregat eingesetzt, das ebenfalls auf der
Basisplatine montiert wird.

Wir beginnen auch hier mit der Bestiik-
kung der niedrigen, passiven Bauelemente
wie Dioden, Widerstidnde und den kleine-
ren Elkos. Die groBen Siebelkos C 13 und
C 14 werden zunichst noch nicht einge-
baut.

Im Bereich der Analogstufen gilt die im
zweiten Teil dieses Artikels getroffene
Zuordnung der Bauelemente tiber die 3stel-
lige Bauteilenummer. Sowohlinder Stiick-
liste als auch im Bestiickungsplan und im
Platinenaufdruck gibt die erste Ziffer die-
ser Bauteilenummer an, um welche Ana-
logstufe es sich handelt. Somit ist eine
eindeutige Zuordnung zwischen dem
Schaltbild und den Analogstufen und da-
mit auch zu den einzelnen Bauelementen
sicher gegeben.
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Die zur Strommessung und
Stromregelung in den Analogstu-
fen dienenden Widerstiinde R 114,
R 214 ... R 614 sind stehend ein-
zubauen, wobei zur besseren Wiir-
meabfuhr ein moglichst grofer
Abstand (wird durch die Linge
des Anschlufidrahtes vorgege-
ben) zwischen Widerstandskor-
per und Platine zu wiihlen ist.

Der SpannungsreglerIC 1 wird
mit einem zusitzlichen kleinen
U-Kiihlkorper versehen und auf
der Platine liegend eingebaut.
Hierzu sind zunichst die An-
schluBbeine des Reglers 3 mm
vom Gehiuse entfernt mit einer
geeigneten Zange nach hinten ab-
zuwinkeln. Alsdann wird der
Spannungsregler mit etwas Wiir-
meleitpaste eingestrichen und zu-
sammen mit dem Kiihlkorper auf
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T 13 sind, wie aus dem Bestiik- of-H—o
kungsplan ersichtlich, stehend
und ohne Kiihlkorper einzubau-
en. Als nichstes werden die netz-
spannungs-fiihrenden Leitungs-
verbindungen, die zur Leiterplat-
te fithren, (Lotstiitzpunkte A, B,
ST 1, ST 2) mitden beiliegenden
Lotdsen versehen. Alle tibrigen
Verbindungsleitungen sind direkt
in die Leiterplatte einzuloten.
Nachdem auch der Netzschalter
S 1 positioniert und verlotet ist,
kommen wir zum Einsetzen der
Halbleiter wie ICs und Transisto-
ren. Diejenigen Halbleiter, die am
Kiihlkorper montiert werden
miissen, sind hiervon zunéchst
ausgenommen, da deren An-
schluBbeine zuvor fiir die Kiihl-
korpermontage zu verlingern
sind. Hierzu werden alle An-
schluBpunkte der Leiterplatte, an
denen Bauelemente mit der Ge-
hiuseform SOT 93 zu montieren
sind, mit 20 mm langen Lotstif-
ten versehen. Hierzu gehoren
T 100,T200,T300,T400, T 500,
T 600 sowie T 102, T 202, T 302,
T 402, T 502 und T 602. Nach-

O o emmecsResOr B saeE i
Oe o wenw essreCy @ shew - ane O

©©
g‘?j _
=
=

===
° ol (@)
2 o

L

220 120
O

- -
==l
ch10 V110

&i‘
-
oéo

€VI0

o
' §® O - -0
oS | | Sii0)

. AT
oHHHK §@ o O B
9o

)

2

)

)

[
vi10

£
=
=

K2 ——

| Oea—wesene WHEESST .-

e L L e °) O seanl
2@ O Quemmsase=0
Otas TR ...

O-=o-wasenn can-aee L AL Lo}

SO ° _‘é@fﬁ;

R27-R42 auf die
Rueckseite loeten .

Bestlickungsplan und Ansicht
der fertig aufgebauten
Frontplatine des Prozessor-
Multi-Laders PML 9000
(OriginalgroBe:

335 mm x 80 mm)
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Bestiickungsplan fiir die 165 mm x 79 mm groBen Prozessorplatine

dem die Kiihlkorpermontage erfolgt ist,
werden an diese 20 mm langen Lotstifte
spiter die Anschlufibeine der Leistung-
stransistoren angelétet.

Ist die Bestiickung soweit fortgeschrit-
ten, kann der Liifterkiihlkorper fiir den
Einbau vorbereitet werden. Die beiden
Kiihlkorperhilften sind zunichst mittels
der Schwalbenschwanzfiihrung zusam-
menzuschieben und anschliefend mit der
Offnung nach oben auf die Arbeitsplatte zu
stellen, wobei eine der Nahtstellen zum
Betrachter weisen soll.

Nun wird der Liifter oben auf das Kiihl-
korperaggregat gelegt, und zwar so, daf3
das Typenschild des Liifters anliegt (zum
Kiihlkorper weist) und das Zuleitungspaar
nach links vorne zum Betrachter zeigt.

Das ELV-Kiihlkorperprofil weist an 4
seiner Aufenflichen mittige Rundnuten
auf, die fiir die Aufnahme eines M 3-
Gewindes ausgelegt sind und genau zu den
4 Montagebohrungen des Liifters passen.
Fiir die Liiftermontage dienen M 3 x 10
mm-Zylinderkopfschrauben, die jeweils
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durch den am Kiihlkorper anliegenden
Montageflansch des Liifters zu fiihren sind.

Mittels eines geeigneten Schraubendre-
hers, der jeweils durch die dariiberliegende
offene Flanschbohrung gesteckt wird, er-
folgt nun das Eindrehen und Festziehen
der 4 Befestigungsschrauben.

Im folgenden Arbeitsschritt werden
durch die 6 Liifteraggregat-Montageboh-
rungen der Basisplatine von unten M 3 x 8
mm-Zylinderkopfschrauben gesteckt. Auf
der Platinenoberseite folgt nun die zur Iso-
lierung dienende schwarze Kunststoffplat-
te und auf jede Schraube eine M 3-Mutter,
die zuniichstjedoch nur lose aufgeschraubt
wird. Mit dem Liifter voran wird anschlie-
Rend das Kiihlkorperaggregat von der Pla-
tinenriickseite her aufgeschoben, wobei je
3 Muttern in jede der beiden Fiihrungsnu-
ten der Kiihlkorperelemente ,.eintauchen™.

Die AnschluBleitungen des Liifters soll-
ten zur Platine (nach unten) weisen. Das
hintere Ende des Kiihlkorpers muf} biindig
mit der Platinenriickkante abschliefen,
bevor die 6 Befestigungsschrauben ange-

zogenwerden. Nun wird die rote Anschluf3-
leitung des Liifters an den Lotstiitzpunkt
ST 3 und die blaue Leitung an ST 4 ange-
l6tet.

Nachdem das Kiihlkorperaggregat fest
mit der Basisplatine verbunden ist, folgt
die Montage der Leistungshalbleiter. Samt-
liche Transistoren sowie der Gleichrichter
D 10 miissen zur elektrischen Isolation mit
entsprechenden Glimmerscheiben und zu-
gehorigen Isolierbuchsen montiert werden.
Zur Optimierung der thermischen Kopp-
lung sind die Glimmerscheiben auf beiden
Seiten mit etwas Wirmeleitpaste zu be-
streichen. Wie beim Einsatz von Wiirme-
leitpaste allgemein tiblich, zéhlt hier nicht
die Menge, sondern die richtige Dosie-
rung. Vorausgesetzt, daf} die thermisch zu
koppelnden Komponenten eine saubere,
glatte und ebene Oberfliche besitzen, reicht
eine kleine Menge Wirmeleitpaste aus, so
daB die entsprechenden Flichen nurhauch-
diinn mit Wirmeleitpaste einzustreichen
sind, denn diese soll in erster Linie zur
moglichst verlustarmen direkten thermi-
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Stromversorgungen

schen Verkopplung der betreffenden Kom-
ponenten dienen und weniger zur Uber-
briickung von Zwischenriumen. Selbstdie
beste Wiirmeleitpaste besitzt letztendlich
erheblich ungiinstigere Wirmeleiteigen-
schaften als die thermisch zu verkoppeln-
den Metallteile, d. h. je dichter die Kompo-
nenten aneinanderliegen, um so besser.
Fahren wir nun mit der Montage der Lei-
stungshalbleiter fort.

In die oberen Nuten der jeweils rechts
und links befindlichen Befestigungsflichen
des ELV-Kiihlkorperprofils werden je 7 M3-
Muttern eingeschoben, woriiber die Be-
festigung der Halbleiter erfolgt. Wenn alle
Transistoren sowie D 10 korrekt oberhalb
ihrer Anschluipunkte angeschraubt sind,
werden ihre Anschlufibeine mit den An-
schluBstiften der Basisplatine verlotet. Der
Anschluf} der Leistungsdiode erfolgt tiber
drei 30 mm lange Silberdrahtabschnitte.

Als nichstes wird der Kiihlkorper-Tem-
peratursensor TS 1 mit der beiliegenden
Metallschelle und einer Schraube M 3 x
5 mm an der Mutter zwischen T 302 und
T 400 befestigt. Zwischen dem Schrau-
benkopf und der Schelle wird eine Ficher-
scheibe gelegt. Die flache Seite des Tem-
peratursensors ist mit Wirmeleitpaste zu
versehen und soll spiter am Kiihlkorper
direkt anliegen.

Die Metallschelle wird genau mittig
zwischen den beiden Transistoren positio-
niert, so daf} die Anschliisse des Tempera-
tursensors auf der Seite des T 400 zur
Platine fiihren. Auch hier erfolgt die Ver-
lingerung der Anschlufibeine mit je einem
35 mm langen Silberdrahtabschnitt.

Achtung: Die Metallschelle darf auf
keinen Fall mit einem der beiden Transi-
storgehduse in Bertihrung kommen, da hier-
durch die Isolation unterbrochen wiirde.

Auf der rechten Seite der Basisplatine
erfolgt spiiter das Einsetzen der bereits
bestiickten Prozessorplatine. Hierfiirist auf
der Basisplatine eine 39polige Buchsenlei-
ste einzuldten, die sich aus zwei 20poligen
Buchsenleisten zusammensetzt, wobei eine
der Buchsenleisten mittels eines Seiten-
schneiders oder Messers auf 19 Pole zu
reduzieren ist. Nachdem die 5 Leistungs-
relais eingelotet sind, folgt der Einbau des
Netztransformators.

Bevor die Leitungsverbindungen zwi-
schen Transformator und Basisplatine her-
gestellt werden, ist der Transformator mit
einer M 5 x 20 mm-Zylinderkopfschraube
und beiliegenden passenden Ficherschei-
ben auf die Basisplatine aufzuschrauben.
Die zahlreichen Anschlufileitungen des
Transformators sollten zur Geriitefrontsei-
te weisen, wodurch besonders kurze Ver-
bindungen moglich sind.

Nachdem die sekundirseitigen An-
schluBlleitungen des Trafos auf die erfor-
derliche Linge gekiirzt, abisoliert und ver-
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zinnt sind, werden sie direkt an den vorge-
gebenen zugehorigen Lotpunkten in die
Leiterplatte eingel6tet. Die Zuordnung der
farbigen Transformator-Anschlufleitungen
zu den Lotpunkten der Leiterplatte sind im
Schaltbild 6 (Teil 2) angegeben.

Alsdann sind auch die primirseitigen
(230 V) AnschluBleitungen des Transfor-
mators (gelbe und transparente Leitungen)
auf die erforderliche Linge zu kiirzen, ab-
zuisolieren und zu verzinnen. Die Anschlu-
Benden werden nun durch die Osen der
vorgesehenen Lotstiitzpunkte (A und B)
zugefiihrt, umgeknickt und anschlieflend
verlotet. Durch diese Mafinahme wird ein
Losender Leitungsverbindungen selbst bei
nicht ganz korrekter Létung verhindert,
d. h.diese besonders sichere Verbindungs-
art entspricht auch den VDE-Vorschrif-
ten.

Die Bestiickung der Basisplatine wird
abgeschlossen mit dem Einloten der bei-
den groBen Elkos C 13 und C 14. Nachdem
die einzelnen Komponenten des PML 9000
soweit fertiggestellt sind, konnen wir mit
der Endmontage des Gerites beginnen.

Endmontage

Die Basisplatine wird mit ihrer Hinter-
kante auf die Arbeitsplatte gestellt, um so
optimal die Frontplatine anloten zu kon-
nen. An der linken und rechten Seite der
Frontpaltine befinden sich zwei 1,3 mm-
Bohrungen, durch die jeweils von der Be-
stiickungsseite her 2 Lotstifte mit der lan-
gen Seite voran eingesteckt werden. Durch
diese Lotstifte wird die nun anschlieflende
Positionierung der Frontplatte erleichtert.
Bei korrekter Lage der Frontplatine liegen
die betreffenden Lotstifte in ganzer Linge
auf der Basisplatine auf. Istdieses erreicht,
d. h. beide Platinen bilden einen rechten
Winkel zueinander und die zusammenge-
horenden Leiterbahnpaare fluchten mit-
einander, wird auf der linken und rechten
Seite je eine Punktlotung vorgenommen.
Sind die vorstehend genannten Forderun-
gen nicht auf Anhieb erfiillt, kénnen zu
Korrekturzwecken die angebrachten Punkt-
16tungen leicht wieder gelost werden. In
diesem Zusammenhang ist auch zu beach-
ten, daf} zwischen den beiden Platinen kein
Luftspalt entsteht. Nach zufriedenstellen-
der Positionierung werden anschlieflend
samtliche Leiterbahnpaare unter Zugabe
von reichlich Lotzinn miteinander verlo-
tet. Optimale Festigkeit wird erreicht, wenn
zum Abschluf3 die Innenfuge zwischen
beiden Platinen durch Zugabe eines Trop-
fens diinnfliissigen Sekundenklebers (z. B.
ELV-Best.Nr.: 8457) versiegelt wird, wo-
bei sich der Tropfen bei entsprechender
Schriiglage der Leiterplatten schnell und
gleichmifig im gesamten Fugenbereich
verteilt.

Als nichstes wird die Netzkabeldurch-
fiithrung mit Zugentlastung und Knick-
schutztiille in die dafiir vorgesehene Boh-
rung der Kunststoff-Riickwand eingesetzt
und auf der Innenseite mit der Metallmut-
ter fest verschraubt.

Auf einer Linge von 170 mm ist die
duBere Ummantelung der Netzzuleitung
zu entfernen und die blaue und braune
Ader auf 10 mm, die griin-gelbe Ader auf
40 mm Linge abzuisolieren. Alsdann wird
die Netzleitung in die Netzkabeldurchfiih-
rung eingefiihrt, so dal} sie spiter 160 mm
in das Gehiduseinnere hineinragt. Die bei-
den netzspannungsfiihrenden Leitungsen-
den (iiblicherweise blau und braun) wer-
den durch die Lotosen der Platinenstiitz-
punkte ST 1 und ST 2 gefiihrt, umgeknickt
und angelotet.

Der gelb-griine Schutzleiter wird mit
dem Liifteraggregat verbunden. Hierzu
wird zunichst in die obere linke und rechte
Lingsnut des Kiihlkorpers je eine M 3-
Mutter eingeschoben. Nun folgt von oben
je eine Lotose sowie ein passender Feder-
ring. Zur Verschraubung dienen zwei M 3
x 5 mm Zylinderkopfschrauben. Nachdem
die Lotosen 20 mm vom Kiihlkorperende
entferntangeschraubt sind, wird der Schutz-
leiteranschlufl durch die linke Lotose ge-
steckt und zur rechten weitergefiihrt.

Nachdem die AnschluBleitung durch die
rechte Lotose gefiihrt ist, wird sie umge-
knickt und anschliefend werden beide
Lotosen verlotet.

Im folgenden Arbeitsschritt bereiten wir
die Frontplatte fiir den Einbau vor. Hierfiir
sind zunichst die insgesamt 12 Anschluf3-
buchsen einzuschrauben. Alsdann werden
die einzelnen Buchsen mit den Zuleitun-
gen versehen. Dabei finden flexible Lei-
tungen miteinem Querschnitt von 1,5 mm?
Verwendung, wobei fiir die Massebuchsen
schwarze und fiir die Plusbuchse rote Lei-
tungen zum Einsatz kommen. Fiir jede
Anschlufibuchse ist eine unterschiedliche
Leitungslinge erforderlich, die jeweils der
Tabelle 2 zu entnehmen ist. Weiterhin geht

Tabelle 2:

Buchse Leitungs- Anschluf3-

linge punkt
+ Ausgang | 300 mm Al
- Ausgang I 150 mm M 1
+ Ausgang 2 290 mm A2
- Ausgang2 110 mm M2
+ Ausgang 3 270 mm A3
- Ausgang 3 70 mm M3
+ Ausgang4 250 mm A4
- Ausgang 4 60 mm M4
+ Ausgang 5 240 mm AS
- Ausgang 5 70 mm M5
+ Ausgang 6 220 mm A6
- Ausgang 6 110 mm M 6
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Fertig
aufgebaute
Basisplatine
des PML 9000
(Original-
groBe 190 x
335 mm)
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Bestlickungs-
plan fur die
Basisplatine
des Pro-
zessor-Multi-
Laders

PML 9000
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Stromversorgungen
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Stiickliste: Prozessor-Multi-Lader PML 9000

Widerstande:
1Q/1W 0.5% ..R114, R214, R314, R414, (810711 ST s G51,(G59 57 C58; Sonstiges:

R514, R614 C104, C106, C204, C206, Quars dOMHEZ e e ot QI
TG e ol e e e s o) R57 C304, C306, C404, C406, SAAJGS ..., TSI

- . C504. C506. C604, C606 Sicherungen 2A trige ............... SI1 - SI3
IO G L e X R e RI 100nF/ker ............ Cl1,Cl12,Cl16 - C29, Sicherungen 800mA trége ......... SI4, SIS
5606 Salon e Lot Rwstively | o R2 C31 - C36, C40, C41, C47, Taster, Weill ........ccooeviennnnen. TAL - TA6
111 P B o R47, R60, R102, R107, C48. C67. C100, C102, Siemens-Karten-Relais .. RE100 - RE500

R117, R202, R207, R217,

R302, R307, R317, R402,

R407, R417, R502, R507,

R517, R602, R607, R617

Li2KE2 5 el R48, R101, R201,
R301, R401, R501, R601

2,2kQ .R5, R7,R9, R11, R13, R15, R17,
R19, R21, R23, R25

R6, R8, R10, R12, R14,
R16, R18, R20, R22, R24,

R26, R66, R67, R70, R71

B2KOY i b e b s e R61
R49 - R51, R53, R54,
R55, R59, R63, R100,
R104, R105, R118, R200,
R204, R205, R218, R300,
R304, R305, R318, R400, R404,
R405. R418, R500, R504, R505,
R518, R600, R604, R605, R618

10K/ ATTAY ..o R4, R64, R65
24Dt e A R58
L o e S R62
L] LN e R109, R209, R309,

R409, R509, R609
2 et o o R119, R219, R319,

R419, R519, R619
AT aoinnsvmussssvehomom s o sn v ansmasiai R45
B ot o R56
82kQ/0,05% ............. R113,R116, R213,

R216, R313, R316,

R413, R416, R513,

R516, R613, R616

100k€2 .R43, R44, R46. R68., R69, R120,
R220, R320,

R420, R520, R620

180kQ%0,05% ......... R112,R115, R212,
R215, R312, R315,

R412, R415, R512,

R515,R612, R615

720kQ/0,05% ........... R108, R111, R208,
R211, R308, R311,

R408, R411, R508,

R511, R608, R611

UMD st isinnias R103, R106, R203,
R206, R303, R306,

R 403, R406, R503, R506, R603, R606

ETI0Mieseng 000% s s R3
Kondensatoren:

e e e €53, C54
QS pEKerE R o S e e C62
LOOpE/Ker:;.. . e C46, Co66, C107, C207,

C307, C407, C507, C607

€200, C202, C300, C302, C400,
C402, C500, €502, C600, C602

LS UnEree el €65, C105, C205,

C305, C405, C505, C605
S0 S N At et Cl
220NHIL i C6, C56, C69, C70

330nF........ ..C15, C68,
IUF/100V ... ...C59, C64
A THEYBBNE mid st srosctiomtvones i o €55

10pF/25V ...... C4, C9,C10,C101, C103,
C108*, C201, C203, C208%*,

C301, C303, C 308%*, C401,

C403, C408*, C501, C503,

C508%*, C601, C603, C608*

TODOUE/LOV s et s cosavet o C7,C8
AT00MEAIGVE e s b it @2
0O OME/2SNV TR EE Cl13,Cl4
Halbleiter:

L N e et s ke pe I e v IC19

TAILSBTAS i diicsivs uvcroe JEIHEI
ULN2803 ..

TIEO82 .32 1C24, IC100, IC200, IC300,
1C400, IC500, IC600

A B N e e e R T 1C22
OPOT s IC101, IC201, IC301,

IC401, IC501, 1C601
CDAOS L5 s IC14,ICI15,1C23
CD4053 . asviswizsion IC102, 1C202, IC302,

1C402, IC502, IC602
808 st i s i IC]
7806 ... .. 1C4

L S e e S W e e e 1C3
IR e e e p e T102, T202, T302,
T402, T502, T602

BD246 ..o csasesusianssss T100, T200, T300,
T400, T500, T600

BIDGTR st e R e e iRi:3
BEAR i s T12, B0 T201;
T301, T401, TS01, T6O1
...................................... Tl -Tll

DI, D3, D5 - D9,

D44, D45

INALAB :.viciiarecssssssmnsssronsssvsines D43, D46
DD P s A, i S0 e s e D10
EED S MM Ot v sssessrisscsans D11 - D42
DIFOOAS bt i carrnienss DIl - DI18

* gegentiber Schaltbild geiindert

5 Platinensicherungshalter (2 Hiilften)

I Schadow-Netzschalter

I Schadow-Netzschalter-Verlinge-

rung 50mm, gebogen

Schadow-Netzschalter-Adapterstiick

Schadow-Netzschalter-Druckknopf

PLCC-Fassung 68pol.

Priizisions-IC-Fassung 28pol.

Kabelschelle 4mm

Ringkerntrafo, 266VA

Gehiiusehalbschalen

Frontplatte, gebohrt und bedruckt

Riickplatte, gebohrt und bedruckt

Abdeckmodule

FuBmodule

Gummifiifie

U-Kiihlkorper

Liifter-Kiihlkorper LK75

| Papst-Axial-Liifter 612

23 Muttern M3

4 Muttern M4

13 Zylinderkopfschrauben M3 x 6mm

3 Zylinderkopfschrauben M3 x Smm

Zylinderkopfschraube M3 x 8mm

Zylinderkopfschrauben M3 x 10mm

Zylinderkopfschrauben M4 x 90mm

Zylinderkopfschraube M5 x 12mm

Distanzrollen M4 x 60mm

Distanzrollen M4 x 20mm

Ficherscheibe M5

Ficherscheiben M3

13 Isolierbuchsen TO3

12 Glimmerscheiben fiir TO3P

1 Glimmerscheibe fiir TO220

I Akku 3,6V / 110mA

6 Lotstifte mit Lotose

36 Lotstifte 20mm

4 Laotstifte 1,3mm

I Wirmeleitpaste

1 Netzkabel 3adrig, mit Schukostecker

10cm Flachbandleitung 20pol.

5 Kabelbinder 185mm

2 Buchsenleisten, einreihig

1 Stiftleiste 1 x 40pol., abgewinkelt

2 Stiftleisten 2 x 10pol., gerade

2 Pfosten-Verbinder, 20pol.

[solierplatte, gebohrt

Netzkabeldurchfiihrung mit

Zugentlastung

18cm Silberdraht

70cm flexible Leitung, STI, 2,5mm,
schwarz

170cm flexible Leitung, ST1, 2,5mm,
rot

2 Lotosen 3.2mm

6 Telefon-Buchsen, rot

6 Telefon-Buchsen, schwarz

DO = =

o == B B & = —
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aus Tabelle 2 der AnschlufSpunkt auf der
Basisplatine hervor, an den die jeweilige
Buchse anzuschliefen ist.

Nachdem alle 12 Anschlufibuchsen mit
den entsprechenden Zuleitungen versehen
sind, werden die Leitungsenden auf 5 mm
Linge abisoliert und vorverzinnt. Nun
werden die einzelnen Zuleitungen durch
die Bohrungen der Frontplatine gefiihrt
und direkt in die vorgesehenen Bohrungen
der Basisplatine ohne Einsatz von Lotstif-
ten oder Lotdsen eingeldtet.

Die elektrische Verbindung zwischen
Frontplatine und Prozessorplatine erfolgt
tiber eine 20polige Flachbandleitung. Die-
se Verbindungsleitung weist eine Gesamt-
linge von 50 mm auf und ist in eigener
Regie herzustellen. Durch die Verwen-
dung von Pfosten-Verbindern in Schneid-
klemmtechnik ist dies duflerst schnell und
leicht durchfiihrbar. Nach dem Einlegen
des Flachbandkabels in die Pfostenverbin-
der wird mit Hilfe eines Schraubstockes
der Verbinder angeprefit. Richtig ange-
bracht weisen beide Verbinder in die glei-
che Richtung vom Flachbandkabel ab.

Nun wird die Prozessorplatine auf die
Basisplatine aufgesteckt und mit dem an-
gefertigten Flachbandkabel anschlief3end
die Verbindung zwischen Prozessor- und
Frontplatine hergestellt.

Damit der Netzschalter einwandfrei zu
betitigen ist, wenden wir uns der 48 mm
langen Verldngerungsachse zu, die wir

22 6, 20

@ 17

48

2mm Drahtstift [mm]

Bild 8: Fertigungsskizze fur die Ver-
langerungsachse des Netzschalters

gemill Abbildung 8 formen. Auf das 20
mm lange Stiftende ist anschliefend die
weille Tastkappe aufzusetzen. Die so vor-
gefertigte Einheit wird durch die entspre-
chende Bohrung in der Frontplatine auf
den zuvor mit dem schwarzen Ubergangs-
stiick versehenen Netzschalter aufgesteckt.
Durch die beiden Knicke in der Betiiti-
gungsachse wird die richtige Position des
Netztasters auf der Frontplatte erreicht.

Damit ist der Aufbau des PML 9000
bereits recht weit fortgeschritten, so daf3
wir uns vor dem Einbau ins Gehiuse nun
der Inbetriecbnahme und dem Abgleich
zuwenden konnen.

Inbetriebnahme

Wir weisen darauf hin, dal3 Aufbau und
insbesondere auch die Inbetriecbnahme des
PML 9000 aufgrund der darin frei gefiihr-
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ten Netzspannung ausschlief3lich von Per-
sonen durchgefiihrt werden diirfen, die
aufgrundihrer Ausbildung dazu befugtsind.
Die einschligigen VDE- und Sicherheits-
bestimmungen sind zu beachten. Zur si-
cheren galvanischen Trennung ist ein ent-
sprechender Sicherheitstrenntrafo vorzu-
schalten (zwischen 230 V-Netzwechsel-
spannung und PML 9000).

Bevor das Gerit zum ersten Mal einge-
schaltet wird, empfiehlt es sich, noch ein-
mal die korrekte Bestiickung der Leiter-
platte zu priifen. Insbesondere gilt dies fiir
die Polung der Elektrolytkondensatoren
sowie der Dioden. Unmittelbar nach dem
Einschalten fiihrt das Geriit einen Selbst-
test durch. Hierbei leuchten alle Anzeigen
des PML 9000 fiir 2 Sekunden auf. An-
schliefend nimmt das Gerit die Grundein-
stellung an.

Mit Hilfe eines Multimeters werden nun
die wichtigsten Betriebsspannungen des
PML 9000 gemessen und mitden Angaben
im Schaltbild verglichen. Sind alle Mes-
sungen zufriedenstellend ausgefallen, be-
ginnen wir mit dem Abgleich, wihrend
ansonsten das Geriit unverziiglich aufer
Betrieb zu nehmen und auf Fehler zu unter-
suchen ist.

Abgleich

Wie zu Beginn der Nachbaubeschrei-
bung bereits dargelegt, istder Abgleich des
PML 9000 besonders einfach durchzufiih-
ren. Mit einem Multimeter wird die Span-
nung an den MeB3punkten MP 1 und MP 2
auf der Prozessorplatine gemessen und mit
demaufder Basisplatine befindlichen Trim-
mer R 3 auf exakt 4,100 V eingestellt. Alle
weiteren Korrekturgroffien werden vom
CMOS-Prozessor 1C 17 automatisch bei
jedem Einschalten des PML 9000 ermittelt
und abgespeichert, wodurch duBerst prizi-
se Vorgabewerte fiir Strom und Spannung
sichergestellt sind.

Gehéauseeinbau

Zuerst werden die 4 Gehidusebefesti-
gungsschrauben M 4 x 90 mm von unten
durch eine der beiden Gehiusehalbschalen
gesteckt. Die so vorbereitete Bodeneinheit
wird mit dem Liiftungsgitter nach vorne
weisend auf die Arbeitsplatte gestellt. Es
folgtdas Einsetzen des kompletten Chassis
des PML 9000, einschlieflich Front- und
Riickplatte von oben iiber die Schrauben in
die untere Gehiusehalbschale. Liegen
Front- und Riickplatte korrekt in ihren Nu-
ten, folgen auf die oben herausragenden
Schrauben je zwei 40 mm Abstandsroll-
chen.

Vor dem Aufsetzen der oberen Gehiu-
sehalbschale werden die im Geriiteinneren
verlaufenden Verbindungsleitungen durch
die mitgelieferten Kabelbinder zusammen-
gebunden. In diesem Zusammenhang ist

besonders darauf zu achten, daf} keines der
Kabel die Funktion des Liifters beeintrich-
tigt. Alsdann wird die obere Gehiusehalb-
schale aufgesetzt und die M 4-Muttern von
aullen eingelegt.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, wozu das Geriit einseitig
tiber die Tischkante hervorgezogen wird
(Schraube darf nicht herausfallen), umdann
die jeweilige Schraube festzuziehen.

Die Endmontage des Gerites mit Ful3-
und Abdeckmodulen schlieft den Aufbau
des PML 9000 ab (Gummifiiie zuvor in
FuBmodule einsetzen; Abdeckmodule nur
bestiicken, wenn kein weiteres Gerit der
9000er-Serie aufgesetzt werden soll).

Damit ist der Nachbau und die Inbe-
triecbnahme des Prozessor-Multi-Laders
PML 9000 abgeschlossen, und das Geriit
steht fiir die fachgerechte Pflege Threr wert-
vollen Akkus zur Verfiigung.

Wichtiger Hinweis:

Aufgrund der gesammelten Erfahrun-
gen mit dem inzwischen vieltausendfach
eingesetzten Akku-Lade-MefBgerit ALM
7000 haben wir uns entschlossen, beim
PML 9000 neben der Konstantstrom-La-
dung fiir Bleiakkumulatoren auch eine
Konstantspannungsladung fiir diese Ak-
kutypen vorzusehen. Zwar st iiblicherwei-
se eine Konstantstrom-Ladung auch fiir
Bleiakkus durchaus sinnvoll, zumal eine
definierte Ladezeit und Kapazititsmenge,
die einzuladen ist, programmierbar ist, je-
dochreagieren einige spezielle Akkus, wie
z. B. Blei-Gel-Akkus im Falle einer Uber-
ladung ungiinstig. Dies dufert sich z. B. in
stark ansteigender Ladespannung und er-
heblicher Erwirmung, was letztendlich zu
einem vorzeitigen Altern des Akkus fiih-
ren konnte.

Aus diesem Grunde kann neben der
Maglichkeit, Nickel-Cadmium-Akkus (NC)
zu laden, nun eine weitere Auswahl zwi-
schen.,PBU” und,,PBI"” getroffen werden.
.PBU” steht hierbei fiir Bleiakku-Ladung
mit konstanter Spannung, withrend ,,PBI”
fiir die bisher vorgesehene Konstantstrom-
Ladung steht. Weitere Hinweise zu dieser
Betriebsart sind in der jedem Bausatz und
jedem Fertiggeriit beiliegenden ausfiihrli-
chen Anleitung enthalten.

Abschlieffend noch eine Anmerkung zur
Geriiteaufstellung:

Die Kiihlung des PML 9000 kann nur
dann einwandfrei arbeiten, wenn die zuge-
horigen Offnungen nicht verschlossen oder
verstellt sind. Es diirfen daher auf gar kei-
nen Fall die Luftschlitze des Gehiuses
abgedeckt werden, und der Liifter muf}
mindestens 10 cm frei nach hinten ausbla-
sen konnen. Es sollte auBerdem durch die
Aufstellung sichergestellt sein, daf diese
Luftauch tatsichlich abstromt und es nicht
zu einer Luftzirkulation kommt.
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