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16 und 17), und mit dem Trimmpotentiometer Py wird die kleinstmégliche
Restdrehzahl des Motors eingestellt.

Liuft der Motor unregelmifig, so sollte zunichst der Sollwert iberpruft
werden. Er darf keine Einbriiche zeigen., Dann wird die Tachspannung oszil-
Iografiert. Hier darf eine gewisse Welligkeit auftreten, bedingt durch die
Kollektorteilung, Einbrilche dilrfen auch hier nicht vorliegen. Ein Oszillo-
gramm der Ausgangsspannung zeigt dagegen immmer eine recht grofie Unruhe,
da in der Ausgangsspannung die Unregelmigigkeiten der Tachospannung und
der Ankerwicklung sowie die Lastschwankungen aufgrund der hohen Regel-
kreisverstirkung iiberhsht abgebildet werden.

Wird eine Anderung des Drehzahlbereiches notwendig, der iiber den Einstell-
bereich des Trimmpotentiometers Py hinausgeht, so mufl der Widerstand R 3
gewechselt werden (Bild 1 und Bild 2). Dieser Widerstand ist auf Ldtstitzen
angebracht. Eine Erhshung des Wertes bewirkt eine ‘}erringerung der Dreh- »
zahl, Eine Anderung in der Rickfilhrung wird nur in den seltensten Fillen not-
wendig sein. Sie wird sich dann beschrinken auf ein Vergrdflern des Konden-
sators, der ab Werk mit 22 nF bemessen ist (Bild 1). Er kann bis auf den 10-
fachen Wert vergréfert werden, wenn bei Verwendung eines anderen Motor-
typs eine Instabilitit des Systems auftritt. Der Widerstand von 330 kOhm kann
fast immer beibehalten werden. Der Rickfiihrkondensator ist auf der Leiter-
platte leicht aufzufinden: Er ist der einzige Kondensator dieses Wertes.

Avuf die Moglichkeit, zur Nullpunktstabilisierung einen ochmschen Widerstand
in die Rickfithrung einzuschalten, wurde schon auf Seite 6 eingegangen. Hier
sei noch nachgetragen, daB dieser Widerstandauh parallel zum Rilckfithrkon-
densator auf der Leiterplatte angebracht werden kann.

AnschluBbeispiel:
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1 : Kontakt fiir evtl. T
}______.;“;____J' 2) j gewlnschte Frei-
Bremsd,falls schaltung;. oder.
spezielle Karte evtl. Rick{iihr-
eingesetzt widerstand, niheres

3) Seite 6
Sollwertzufuhrung:

1) Sollwertpotentiometer zwischen pos. und neg. Referenz, bestimmt Dreh-
zahl fir beide Drehrichtungen, Stillstand in der Mitte

2) Sollwertpotentiometer zwischen pos. (oder neg.) Referenz und Null, auch
umschaltbar, Rechtslauf oder Linkslauf, Stillstand am Anfang des Potentio-
meters

3) Sollwert als Spannung von auien zugefithrt (-10V...0V...+10V)

Gleichstrom-Leistungsverstidrker

BN 6324

Zum Betreiben von Stellmotoren, Schwingepulen usw.

. Als Regelverstirker {ir hochgenaue Antriebe
§

[ 4

Ausgangsspanmn;g und- Ausgangestrom in beiden Polarititen
(4-Quadranten-Betrieb)

Standardbeschaltung mit PI-Verhalten fir Stellmotoren mit
angebautem Tachogenerator

.Geschiitzt gegen Uberlastung und Kurzschlul
Erweiterungsbaugruppen zur Anpassung an die spezielle Aufgabe

vorhanden

Kurszdaten

Leerlauf-Ausgangsspannung, maximal sv
Nenn-Ausgangsespannung oV

bel Laststrom 3,2A
Kurzachluistrom; typisch 3,2A
Impulsstrom (etwa 100 ms) 10 A

 Netzanschluf = - 220 Vv, 50..60 Hz,
etwa 180 VA

In Verbindung mit elnem Motomatic-Motor
E 586 gemessene Hochlauf- und Brems-
geiten:
Hochlauf 0 auf 4000 U/min ; 55 ms
Abbremsung 4000 U/min bls Stillstand 50 ms
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Allgemeines -

E S R-Gleichstrom-Leistungsverstirker sind Operationsverstirker mit

Leish:hgsausgang, komplett anschluBfertig zusammengebaut mit Netzgerit
-and Netztransformator. Mit entsprechender Beschaltung kénunen sie in vie-
Ien Anwendungen eingesetzt werden. Am h#ufigsten ist die Verwendung als
Regelverstirker zum Betreiben von Stellmotoren oder zur Realisierung .
drehzahlgeregelter Antriebe. In Standard-Ausfithrung werden sie daher mit
einer hierfilr ginstigen Beschaltung geliefert, die bei Verwendung von Mo-
toren mit angebautem Tachogenerator PI-Verhalten ergibt. Durch die hohe
Verstiarkung der Eingangsstufe kdnnen die Gerdte die gesamte Aufgabe des
Regelverstirkers iibernehmen, einschlieBlich des Soll-Ist-Vergleiches.

Bei der Losung regelungstechnischer Aufgaben werden neben dem Regelver-
stiirker hiufig zusitzliche Baugruppen bendtigt, beispielsweise Vorverstar-
ker oder Korrekturnetzwerke fiir den Sollwerteingang oder Ausginge, die
das Erreichen des Sollwertes oder anderer hervorgehobener Zustinde mel-
den. Dem E S R-Gleichstrom-Leistungsverstirker kénnen leicht derartige
Funktionen als zusitzliche Steckkarten hinzugefiigt werden, fiir eine ganze
Reihe von speziellen Aufgaben stehen entsprechende Erweiterungsbaugruppen
bereits zur Verfiigung. .

Aufbau

Der E S R-Gleichstrom-Leistungsverstirker BN 6324 ist auf einem Stahl-
blech~-Chassis 200 x 250 mm aufgebaut. Er besteht aus 4 Baugruppen:

Die erste Baugruppe ist das auf dem Chassis aufgeschraubte Netzgeriit, be-
stehend aus Netztransformator, Gleichrichtern, Ladekondensatoren, Netz-
Sicherungselement und Netz-Klemmenblock. Alle Teile aufter dem Klemmen-
block sind auf einer Leiterplatte montiert. Die Baugruppe Netzgerit ist mit
wenigen Schrauben am Chassis befestigt und leicht auswechselbar.

Die zweite Baugruppe ist eine kriftige Leiterplatte, welche die Klemmen-
leiste.zur Herstellung der duBeren Verbindungen trigt sowie eine oder meh-
rere Federkontaktleisten mit Kartenfithrungen, in die die Operationsver-
gtirker- Steckkarte und evtl. weitere Zusatzbaugruppen als Steckkarten ein-
gesetzt werden. Die Leiterplatte trigt auch die Steckverbindungen zum AR2cT
schluB der Endstufe und zum AnschluB der Netzgerdte-Baugruppe. Auf der
Leiterplatte werden die Verbindungen aller Baugruppen und Steckkarten unter -
einander in gedruckter Schaltungstechnik hergestellt. Auch diese Baugruppe ist
leicht auswechselbar.

Die dritte Baugruppe ist die schon genannte Steckkarte, auf der sich der
Operationsverstirker, seine stabilisierte Betriebsspannungserzeugung sowie
die Vorstufen des Leistungsverstirkers befinden. Auf dieser Steckkarte ist
die Eingangs- und Riickfihrungsbeschaltung realisiert, hier sind auch die
Potentiometer zum Abgleich des Nullpunktes und zur Korrektur des Soll-
“wertes untergebracht. Als Steckkarte ist diese Baugruppe leicht austauschbar.
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Vierte Baugruppe ist die eigentliche Endstufe, bestehend aus den auf einem
Kahlkdrper aufgebauten Leistungs- und Treibertransistoren. Diese Endstufe
ist mit zwei Schrauben am Chassis befestigt und mit einer Steckverbindung

an der Grund-Leiterplatte befestigt, sie kann so ebenfalls leicht he rausge-
nommen werden.

Sind eine oder mehrere Zusatzbaugruppen vorgesehen, so werden in die
Grund-Leiterplatte die zugehtrigen Federkontaktleisten und Fihrungen ein-
gebaut. In diese werden die Zusatzbaugruppen als Steckkarten eingesetzt,

Beschreibung

Der E S R-Gleichstrom-tieistungsverstirker hat als Eingangsstufe-einen Ope-~

— rationsverstirker'in integrierter Technik vom Typ 741. Daran schliefit sich

dber eine Treiberstufe die quasikomplementir-symmetrische Endstufe an,
die mit zwef Siliziumtransistorpaaren aufgebaut ist. Sie kann in 4 Quadran~— .-
ten arbeiten, also nicht nur Strom in beiden Polarititen abgeben, sondern
auch Strom in beiden Polarititen anfnehmen. Letzteres ist filr das Abbrem-
sen von Stellmotoren wichtig, jedoch ist Dauerbetrieb im 2. und 4. Quadran-
ten nicht vorgesehen.

Die Endstufe hat eine statische elektronische Strombegrenzung. Dieser ist
eine dynamische Strombegrenzung Gibergeordnet, die bei plétzlichen Sollwert-
dnderungen fiir eine kurze Zeit einen héheren Ausgangsstrom ermdglicht.
Hierdurch wird einem angeschlossenen Stellmotlor bei Beschleunigungs- und
Bremsvorgingen ein iiberhéhter Impulsstrom aufgeprigt, und die Beschleuni-
gungs- und Abbremszeiten werden deutlich verringert. DieS tromiiberhhung
und die zugehdrigen Zeitkonstanten sind fir schnelle Stellmotoren bemessen.
Die fir die Endtransistoren nach Herstellerangaben zulissigen Uberstrom-
werte sind trotzdem einschlieBlich der Grenzwerte des gefiirchteten Sekun-
ddrdurchbruchs eingehalten, so da8 ein Héchstma8 an Betriebszuverltssig-
keit gewihrleistet werden kann.

Auf Wunsch kann die Ausgangskennlinie des Verstiirkers so ausgebildet werden,
dag bei htheren Ausgangsspannungen die Strombegrenzung zu hdheren Werten
hin verschoben wird. Sie entspricht dann der Ausgangskennlinie des E S R -
.Gleichstrom- Leistungsverstirkers BN 6321, niheres siche dessen Datenblatt, -
Die Endtransistoren sind auf einem Kihler montiert, der durch natirliche
Konvektion seine Wirme an die Umgebung abgibt. Beim Einbau des Gerites

ist darauf zu achten, daB bei voller Ausnutzung des Ausgangsstromes, ins-
besondere bei kleiner Ausgangasspannung, die Kihlrippen senkrecht stehen
missen, der Verstirker also an einer etwa senkrechten Wand zu befestigen
ist. Durch Thermoschalter wird die Temperatur des Kithlers iberwacht, bei
zu hoher Erwirmung wird die Endstufe abgeschaltet.

Das Netzgersit liefert die Spannungen filr den Betrieb der Endstufe in Hohe
von etwa i 40 Volt. Hieraus werden die stabilisierten Spannungen von * 15
VoIt zum Betrieb des integrierten Operationsverstirkers und eventueller
Erweiterungsbaugruppen abgeleitet sowie die Referenzspannungen von +10
Volt, die zum AnschlieBen eines oder mehrerer Potentiometer zur Soll-
wert-Vorgabe ilber die Klemmenleiste nach auflen gefithrt sind.
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Pa sowohl die Eingangs- und als auch die Ausgangsspannung nullpunkt-be-
zogen ist, konnen die zur optimalen Anpassung notwendigen Ruckfihrungs-
beschaltungen leicht durchgefithrt werden.

Standard-Beschaltung

Die Verstirker werden mit einer Standard-Beschaltung geliefert. Diese ist
fiir den Anwendungsfall eines drehzahlstabilisierten Antriebes unter Ver-
wendung eines Permanentmagnet-Motors mit Tachogenerator ausgelegt und
zwar fir den Motor E 586 MGB der Firma Electrocraft. Fir andere An-
wendungen wird eine spezielle Beschaltung eingebaut. Es ist ein Eingang
far den Sollwert der Drehzahl und ein Eingang filr den Tachogenerator vor-
handen. Die Rickfiihrung ist so ausgefithrt, dafi sich das Ubertragungsver-
halten eines PI-Reglers ergibt., Bild 1 zeigt die Standard-Beschaltung.

direkt

Bild 1: Standardbeschaltung
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Sollwert o—|
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pos. Ref. @ ‘,;ﬁ 411V Standardwerte:  Null Fur Ausgang
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R2 2,714 k
-11V R3 5,76 k
neg, Ref, @ ?r Py e
- P, 2k
P 2k

Der Eingangswiderstand R 1 paft den Verstiirkereingang an den verwende-.
ten Tachogenerator an. Entsprechend den Empfehlungen des Motorherstel-
lers ist der Tacho durch einen Widerstand {10 kOhm) belastet. Bei der ge-
wlnschten Motordrehzahl von 5000 U/min ist die Tachospannung bei der ge-
wihlten Belastung etwa 65 Volt. Bei der Beriicksichtigung der Fehler des
Eingangs-OP-Verstirkers erscheint ein Eingangsstrom von knapp 1 mA als
angemessen; der Widerstand R 1 ist mit 71,5 kOhm gewshlt. Bei Verwendung
eines anderen Tachogenerators ist R 1 entsprechend dessen Tachospannung
zu dndern.

Im Sollwerteingang sind ein Widerstand R 2, ein Frimmpotentiometer P, und
ein auf L&tstitzen angebrachter Widerstand R 3 in Reihe geschaltet. In Mittel-
stellung des Trimmpotentiometers ergibt sich bei den gewihlten Werten ein
Gesamtwiderstand von 11 kOhm.

Am Eingang des OP-Verstirkers findet ein Vergleich zwischen dem Soll-
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wert und dem vom Tachogenerator gelieferten Istwert statt; beide Span-
nungen wirken mit verschiedenen Vorzeichen, sie heben sich bei richtig
geschlossenem Regelkreis in ihrer Wirkung gerade auf. Das bedeutet bei
der gewihlten Dimensionierung, daf eine Sollwertspannung von 10 Volt an
11 kOhm eine solche Motordrehzahl bewirkt, -dal die Tachospannung an
71,5 kOhm gerade 65 Volt betragt (10 V:11 kOhm = 65 V: 71,5 kOhm).
Bei 10 VoltSollwert wird also die gewiinschte Drehzahl von 5000 U/min
erreicht.

Am Trimmpotentiometer Pv lit sich die Drehzahl justieren, insbesonde-
re kdnnen hier die Toleranzen des Tachogenerators ausgeglichen werden.
Soll der Mator in einem anderen Drehzahlbereich arbeiten, so kann der
quf Ltstitzen angebrachte Widerstand R 3 leicht ausgewechselt werden.

Zur Speisung eines aufien anzuschliefenden Potentiometers zur Sollwert-
Vorgabe sind zwei Spannungen von + 11 Volt und - 11 Volt diber je einen '
Trimmwiderstand {P+ und P-) an die Klemmenleiste gefithrt (Bildt ). Die
Belastung dieser Referenzspannung sollte etwa 2 mA betragen. Wird das
4uBere Sollwert-Potentiometer zwischen eine der Referenzen und Null ge-
schaltet, so soll sein Wert 5 kOhm betragen; wird es zwischen die beiden
Referenzen geschaltet ( so da die Drehzahl Null in Mittelstellung des
Potentiometers erreicht wird) so ist sein Wert 10 kOhm. Bei dieser Be-
lastung und Mittelstellung der Trimmwiderstidnde erhilt das Sollwert-
potentiometer 10 Volt. Die beiden Trimmwiderstinde (2 kOhm) erlauben
fir jede Drehrichtung getrennt einen Feinabgleich der Enddrehzahl.

Da die Referenzspannung nur ither eine einfache Zenerdiodenschaltung
stabilisiert ist, ist die Genauigkeit nicht gro. Falle hthere Anspriiche
an die Stabilitit der Referenzspannung gestellt werden, wird gegen Auf-
preis eine Zusatzkarte eingesetzt, in der zwei hochgenau stabilisierte
Spannungen von + 10,0 und - 10,0 Volt mit einer Belastbarkeit von je

10 mA erzeugt werden.

Zusitzlicher Vorverstirker

VYie oben erliutert, kann die Sollwert-Vorgabe durch ein aufien anzuschlies-
sendes Potentiometer erfolgen, das aus den Referenzspannungen gespeist
wird. Dieses Potentiometer wird durch den Eingangswiderstand des Ver-
stirkers belastet, so da8 die Spannung an seinem Ausgang (und damit die
.Drehzahl des Motorg) nicht mehr linear mit dem Drehwinkel zusammen-
hiingt. Fiir solche Anwendungen, bei denen ein geeichtes Potentiometer fir
die Drehzahleinstellung verwendet wird, ist ein zusd#tzlicher Vorverstérker
notwendig, der den Eingangswiderstand des Sollwert-Einganges geniigend

- erhoht, so dafl die Belastung des Potentiometers nicht mehr stért.

Der zusitzliche Vorverstirker wird auf Wunsch auf der OP-Verstérker-
karte eingesetzt und beschaltet.
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Verhalten im Nullpunkt

Wird der Sollwert zu Null gemacht, so wird der Motor mit Gegenstrom ab-
gebremst. Wenn er, wie hier stets vorausgesetzt, mit einem Tachogene-
rator ausgestattet igt, ist irn Stillstand das volle Drehmoment als Brems- -
moment vorhanden. Entsprechend der Ungenauigkeit des Verstirker-Ein- ’
' gangs steht der Motor nicht vollig still, sondern dreht sich mit sehr kleiner
Drehzahl. Diese Restdrehzahl kann iber das auf der OP-Verstirkerkarte
angebrachte Nullpunkt-Trimmpotentiometer weiter verringert, jedoch nicht
v&llig zu Null gemacht werden,

Es gibt mehrere Mbglichkeiten, diese Restdrehzahl zu beseitigen; beiallen
Methoden verschwindet aber mit der Restdrehzahl auch das Bremsmoment
des Motors (Ausnahme: Aufbau eines Lagerregelkreises in Art einer Po-
sitiornsregelung).

Die einfachste Mdglichkeit ist die; in die Riickfiihrung des Verstirkers einen
ohmschen Widerstand einzuschalten (z. B. 1 bis 10 MOhm vom Ausgang zum
direkten Eingang). Neben der Beseitigung der Restdrehzahl wird auch das
Drehmoment bei kleinen Drehzahlen stark vermindert, der Antrieb wird in
seiner Drehzahl belastungsabhéngig. Diese Methode ist nur brauchbar, wenn
der zu itberstreichende Drehzahlbereich kleiner als etwa 1:50 ist, und wenn
ein Drehzahlabfall bei Belastung zugelassen werden kann, der insbesonders
bei kleinen Drehzahlen deutlich wird.

Die andere Mb6glichkeit ist das Freischalten des Verstédrkers bei Stillstand.
Hierzu wird ein fuBlerer Kontakt notwendig, der bei Stillstand des Motors ge-
schlossen werden mufl, um die Restdrehzahl zu beseitigen. Dieser Kontakt
schlieft eine direkte Riickfiihrung iiber den Verstirker, so dafl die Verstar-
kung auf den Wert Eins vermindert wird, der Verst&rker also bei fehlendem
Sollwert keine Ausgangsspannung mehr erzeugt. Der duflere Kontakt wird
zwischen den Punkten 2 und 10 der Klemmenleiste angeschlossen. Er ist im
Betrieb gedffnet. Nachdem der Motor vom Eingang des Verstidrkers her ab-
gebremst wurde, ist er zur Beseitigung der Restdrehzahl zu schliefilen. Wird
er geschlossen, solange der Motor noch dreht, dann liuft der Motor ohne
Bremsung aus, Voraussetzung fir eine exakte Beseitigung der Restdrehzahl
ist, daB der Verstirkereingang {Klemme 6) wihrend des Stillstandes etwa bei
Null Volt liegt. Da der Kontakt in die innere Schaltung eingreift, sollte seine
Zuleitung kurz und moglichst abgeschirmt sein. Er soll nicht in einem Raum
mit elektrischen Stérfeldern liegen; evtl. ist ein Zwischenrelais in der Nihe
des Verstirkers vorzusehen.

Dieses Freischalten kann durch eine Erweiterungsbaugruppe automatisch
ausgeldst werden. Diese wirkt in folgender Weise:

Wenn der Sollwert am Eingang den Wert von etwa 15 mV (entsprechend einer
Drehzahl von ca. 3 U/min) unterschreitet und die Tachospannung unter etwa
0,7 V gesunken ist, so spricht ein Diskriminator an. Nach einer einstell-
baren Zeit (0,1 bis 3 Sekunden) wird die Riickfiihrung iiber den Verstirker
geschaltet, und so die stérende Nullpunktdrift wirkungslos gemacht. Gleich-
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zeitig wird eine Spannung nach auBen abgegeben, die eine elektromagnetische
Bremse am Motor einschaltet. Diese Bremse ersetzt das durch die Riick-
fihrung des Verstirkers weggefallene Bremsmoment des Motors. Das Ein-
schalten der Rilckfilhrung und das Erregen des Bremsmagneten geschehen
kontaktlos.

Spezielle Anpassung

Die Standard-Beschaltung und die Rilckfiihrung sind auf den EC-Motor E 586
MGB abgestimmt. Wird ein anderer Motor verwendet, so mufl die Beschal-
tung entsprechend angepallit werden. Es empfiehlt gich, bei der Bestellung
nihere Angaben zu machen, damit die Optimierung schon vor Auslieferung
im Werk durchgefiihrt werden kann.

Auf Wunsch kann der Verstirker auch ohne Rickfithrung und ohne Eingangs-
beschaltung geliefert werden. Der Widerstand von 470 Ohm zum direkten
Eingang und die Schutzdioden sind in diesem Falle noch vorhanden. Die
Rickfithrungs- und Eingangsbeschaltung kann vom Anwender entweder auflen
oder auf der Steckkarte angebracht werden.

Verwendung als Netzgeridt

Der Leistungs-OP-Verstidrker kann auch als spannungsstabilisiertes Netzge-
r4t, regelbar von -30 bis +30 Volt zum Betreiben beliebiger Verbraucher
verwendet werden. In diesem Fall ist der Regelkreis nicht mehr iber den
Tachogenerator geschlossen, stattdessen wird iiber einen Widerstand eine
geeignete Rickfiihrung vorgenommen. Da in dieser Schaltung das Sollwert-
Potentiometer die Ausgangsspannung des Verstirkers bestimmt, ist beim
Betrieb eines Motors eine Abhiingigkeit der Drehzahl von der Belastung nicht
zu vermeiden, da der Spannungsabfall am inneren Widerstand des Motors
nicht ausgeregelt wird.

. Diese Abhingigkeit kann durch eine Schaltung zur I-R-Kompensation stark ge-

mildert werden, so daf dann auch ohne Tachogenerator Drehzahlgenauigkei-
ten von 5 % und besser erreichbar sind. Hierzu ist jedoch eine genaue Kennt-
nis des zu verwendenden Motors und eine exakte Anpassung nétig. Diese An-
passung muf fir den speziellen Fall im Werk ermittelt werden. Niheres
hierzu auf Anfrage.

Erweiterungsbaugruppen

Fitr die verschiedensten Anwendungen des Leistungs-OP-Verstirkers stehen
Erweiterungsbaugruppen zur Verfilgung, die in eine zusitzlich eingebaute
Steckkartenfiihrung eingesetzt werden kénnen. Hier Beispiele:

In vielen Fillen mdchte man den Motor mit mehreren fest vorgegebenen Dreh-
zahlen betreiben. Hierfiir stehen Erweiterungsbaugruppen zur Verfiigung, die
eine Reihe von Trimmpotentiometern enthalten zur Einstellung von festen
Drehzahlen., Die Anwahl einer bestimmten Drehzahl erfolgt von auBen durch
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KontaktachluB; bei einigen Erweiterungsbaugruppen sind Schutzgasrelais
zur Entkopplung eingebaut.

Eine andere Erweiterungsbaugruppe enthilt zwei Schwellwertschalter, die
je ein Signal nach aulen abgeben, wenn die Sollwert-Drehzahl undde Dreh-
zahl Null erreicht werden. Durch Verwendung dieser Baugruppe wird der
Aufbau einer Ablaufsteuerung sehr erleichtert.

Andere Zusatzbaugruppen dienen zur Versorgung und Anpassung von Winkel-
und LingenmeBsystemen wie sie zum Aufbau von Zustell- und Positionieran-
trieben bei Werkzeugma schinen bendtigt werden. Eine Abtasteinheit schaltet
nacheinander die Ausginge mehrerer Sollwert-Einsteller auf den Sollwertein-
gang, so daB ein festgelegtes Programm verschiedener Geschwindigkeiten ab-
Kuft., Wird diese Einheit noch mit Meflsystemen verknilpft, so ergibt sicheine
mutomatische Maschinensteuerung.

Lage der Trimmpotentiometer

Die Trimmpotentiometer ftir Nullpunkt, Drehzahleinstellung, negative Refe-
renzspannung und positive Referenzspannung befinden sich auf der Verstirker-
Steckkarte. Bild 2 zeigt die Lage der Trimmer auf der Leiterplatte:

Iy

P, P, P_ P,

Py Trimmpotentiometer fiir Nullpunkt

P_. Trimmpotentiometer fir negative Referenz
P, Trimmpotentiometer fir positive Referenz
Py Trimmpotentiometer fir Verstirkung

Bild 2: Lage der Trimmpotentiometer

AnschluB der Klemmenleiste

Der nachfolgend angegebene Anschlufl gilt filr die Standard-Ausfilhrung des
Verstirkers und fir die Ausfilhrung mit zusitzlichem Vorverstirker. Sind
Erweiterungsbaugruppen eingesetzt, so gilt ein spezieller Anschlufiplan.

Der AnschluB fir Netz und Schutzleiter wird auf einer kleinen 3-poligen
Klemmenleiste (Klemmen 1 bis 3) vorgenommen, der Anschlufi der Ein-
und Ausginge erfolgt auf einer 10-poligen (bei Sonderausfithrung bis zu
16-poligen) Klemmenleiste, die von 11 bis 20 (oder bis 26) bezeichnet ist.
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Auf Wunsch kann statt dieser Klemmenleiste auch eine Leiste von 6, 3-mm-
Flachsteckverbindern nach DIN 46 247 angebracht werden.

1 Netz 220 V

2 Netz 220 V

Schutzleiter (mit Chassis verbunden}

11 Ausgang an Motor (nullseitiger Anschluf)

12 Ausgang an Motor (verstirkerseitiger AnschluB)

13 vorgesehen fiir Bremse, falls spezielle Karte eingesetzt
14 positive Referenzspannung (+10 V) iiber Trimmer P+

15 negative Referenzspannung (-10 V) iiber Trimmer P-

16 Eingang Sollwert

17 Null fir Sollwert

18 Eingang Tachogenerator

19 Null fir Tachogenerator

20 Eingang direkt (fiir spezielle Verwendung)

Der Netzeingang ist iiber eine Schmelzsicherung gefiihrt. Der Schmelzeinsatz
nach DIN 41 571 hat die Gréfe 5 x 20 mm und den Wert 1,6 A trige. Durch
Umloéten von Drahtbriicken auf dem Netzgerit 148t sich das Gerét auf eine
Netzspannung von 110 V umstellen; der Schmelzeinsatz mufl dann gegen einen
solchen von 3,15 A trige ausgewechselt werden. A

Hinweise zur Inbetriebnahme

Fir die erste Inbetriebnahme des Gleichstrom-Leistungsverstidrkers sollen im
folgenden einige Grundregeln und Hinweise gegeben werden.

Grundsitzlich soll der Motor bei der ersten Inbetriebnahme von dem anzutrei-
benden Maschinenteil abgekuppelt sein, damit sein Laufen ohne Gefihrdung des
Maschinenteils beobachtet werden kann. Ein weiterer Grundsatz: Beim Arbei-
Yen am Verstirker, Anklemmen und Abklemmen von Verbindungesa.oder Aus-
wechseln der Steckkarte mufl der Verstirker netzseitig abgeschaltet sein.

Liuft der Motor bei der Inbetriebnahme mit hoher Drehzahl, ohne sich vom
Sollwert her regeln zu lassen, so ist entweder der Tachogenerator nicht ange-
klemmt, oder er ist falsch gepolt. Liuft der Antrieb bei der vorgesehenen
Richtung des Sollwertes in falscher Drehrichtung, so ist der Motor und der
Tachogenerator umzupolen.

Ist der Verstirker mit einer Zusatz-Steckkarte zur Riickfiihrung und Brems-
betitigung ausgerilstet, so wird diese Karte bei der ersten Inbetriebnahme
zunichst entfernt. Nur bei herausgenommener Zusatzkarte kann der Nullpunkt
eingestellt werden.

Die Nullpunkteinstellung wird bei betriebswarmem Gerdt vorgenommen. Der
Sollwert wird zu Null gemacht (am Einfachsten durch Verbinden der Klemmen

-10-
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dort noch ein viertes Trimmpotentiometer vorhanden, mit dei.. die Verstir-
kung und damit die Motordrehzahl noch zusétzlich eingestellt werden kaan.,
Die folgende Skizze zeigt die Lage der Trimmer auf der Leilerplatte:

Po Py P Py

Pp Trimmpotentiometer fiir Nullpunkt

P_ Trimmpotentiometer fiir negative Referenz

P4+ Trimmpotentiometer fiir positive Referenz

Py Trimmpotentiometer fiir Verstdrkung (Sonderausriistung)

Freischalten zur Beseitigung der Restdrehzahl

Wie auf Seite 5 beschrieben, bleibt im Stillstand des Motors eine kleine Rest-
drehzahl, die zwar mit Hilfe des Nullpurkt-Trimmpotentiometers auf ein Mini-
mum gebracht, aber niemals vollig aufgehoben werden kann, Wenn diese Rest-
drehzahl stdrt, so kann sie ‘auch ohne Vorhandensein einer Zustzbaugruppe be-
seitigt werden, allerdings wird dann auch das Bremsmoment des Motors im
Stillstand beseitigt. Der duBlere Kontakt wird zwischen den Punkten 6 und 7 der
Klemmenleiste angeschlossen. Im Betrieb ist er gedifnet. Nachdem der Motor
vom Eingang des Verstdrkers her abgebremst wurde, ist er zur Beseitigung der
Restdrehzahl zu schliefen., Wird er geschlossen, sclange der Motor noch dreht,
dann liuft der Motor ohne Bremsung aus. Voraussetzung fir eine exakte Besei-
tigung der Restdrehzahl ist, da der Verstirkereingang (Klemme 3) wihrend des
Stillstandes etwa bei Null Volt liegt.

Da der Kontakt in die innere Schaltung eingreiit, sollte seine Zuleitung kurz 3
moglichst abgeschirmt sein. Er soll nicht in einem Raum mit elektrischen Std
feldern liegen; evtl. ist ein Zwischenrelais in der Nihe des Verstédrkers vorzu-
sehen.

' Datenblatt 6321.10/74

Gleichstrom-Leistungsverstirker 120 Watt

BN 6321 Egv‘mﬂ,

Zum Betreiben von Stellmotoren, Schwingspulen usw.
Als Regelverstirker fir hochgenaue Antriebe

Ausgangsspannung und Ausgangsstrom in beiden Polaritaten
(4-Quadranten-Betrieb)

Standardbeschaltung mit PI-Verhalten fiir Stellmotoren mit
angebautermn Tachogenerator

Geschitzt gegen Uberlastung und Kurzschlufl
Erweiterungsbaugruppen zur Anpassung an die spezielle Aufgabe

vorhanden

Kurzdaten

Leerlauf-Ausgangsspannung, maximal 33V
Nenn-Ausgangsspannung 30V

bei Laststrom 4 A
’&Jrzschluﬂstrom. typisch 2,8A
Netzanschlufl 220 Vv, 50..60 Hz,

etwa 180 VA

In Verbindung mit einem Motomatic-Motor
E 576 gemessene Hochlauf- und Brems

zeiten:
Hochlauf 0 auf 4000 U/min 55 ms
Abbremsung 4000 U/min bis Stillstand 50 ms

e e e

Elektronische Steueru. Hegeltechnik Ripl-Ing. Ernst E Polimeier
6101 Modau bei Darmstadt , Im Wiesengrund 22 Ruf 051€67/343

o
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Allgemeines

E S R-Gleichstrom-Leistungsverstidrker sind Operationsverstirker mit

Leistungsausgang, komplett anschluflfertig zusammengebaut mit Netzgerit
und Netztransformator. Mit entsprechender Beschaltung konnen sie in vie-
len Anwendungen eingesetzt werden. Am hiufigsten ist die Verwendung als
Regelverstidrker zum Betreiben von Stellmotoren oder zur Realisierung

drehzahlgeregelter Antriebe, In Standard-Ausfithrung werden sie daher mit
einer hierfir glinstigen Beschaltung geliefert, die bei Verwendung von Mo~
toren mit angebautem Tachogenerator PI-Verhalten ergibt. Durch die hohe
Verstdrkung der Eingangsstufe konnen die Gerite die gesamte Aufgabe des
Regelverstirkers iibernehmen, einschlieBlich des Soll-Ist-Vergleiches.,

Bei der Losung regelungstechnischer Aufgaben werden neben dem Regelver-
starker hidufig zusédtzliche Baugruppen bendtigt, beispielsweise Vorverstir-
ker oder Korrekturnetzwerke fiir den Sollwerteingang oder Ausginge, die
das Erreichen des Sollwertes oder anderer hervorgehobener Zustinde mel-
den. Dem E S R-Gleichstrom-Leistungsverstirker konnen leicht derartige
Funktionen als zusitzliche Steckkarten hinzugefiligt werden, fiir eine ganze
Reihe von speziellen Aufgaben stehen entsprechende Erweiterungsbaugruppen
bereits zur Verfiigung.

Aufbau

Der E S R-Gleichstrom-Leistungsverstdrker BN 6321 ist auf einem Stahl-
blech-Chassis 200 x 250 rnm aufgebaut., Er besteht aus 3 Baugruppen:

Die erste Baugruppe ist das auf dem Chassis aufgeschraubte Netzgerit, be-
stehend aus Netztransformator, Gleichrichtern und Ladekondensatoren.
Diese Baugruppe tridgt auch die Klemmenleiste zur Herstellung der duferen
Verbindungen und eine oder mehrere Federkontaktleisten mit Kartenfithrun-
gen, in die der Operationsverstidrker mit seinem Zubehér und evtl, Zusatz-
baugruppen als Steckkarten eingesetzt werden. Die Baugruppe Netzgerit ist
mit wenigen Schrauben am Chassis befestigt und leicht auswechselbar.

Die zweite Baugruppe ist die schon genannte Steckkarte, auf der sich der
Operationsverstidrker, seine stabilisierte Betriebsspannungserzeugung sowie
die Vorstufen des Leistungsverstirkers befinden. Auf dieser Steckkarte ist
auch die Eingangs- und Riickfithrungsbeschaltung realisiert, hier sind auch
die Potentiometer zum Abgleich des Nullpunktes und zur Korrektur des Soll-
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Beschreibung

Der E S R-Gleichstrom- Leistungsverstirker hat als Eingangsstufe einen
Operationsverstirker in integrierter Technik vom Typ 741. Daran schlieBt
sich Uber eine Treiberstufe die quasikomplementir-symmetrische Endstufe
an, die mit zwei Siliziumtransistorpaaren aufgebaut ist. Sie kann in 4 Qua-
dranten arbeiten, also nicht nur Strom in beiden Polarititen abgeben, son-
dern auch Strom in beiden Polaritidten aufnehmen. Letzteres ist fiir das Ab-
bremsen von Stellmotoren wichtig, jedoch ist Dauerbetrieb im 2, und 4.
Quadranten nicht vorgesehen.

Die Endstufe hat eine statische elektronische Strombegrenzung, deren Kenn-
linie (Bild 1) so ausgebildet ist, daB die zulidssige Verlustleistung der Aus-
gangstransistoren optimal ausgenutzt wird.

U, (V
202 a (V)

v

I (&)

Bild 1:
Ausgangskennlinie

Der statischen Strombegrenzung ist eine dynamische Strombegrenzung iiber-
geordnet, die bei plétzlichen Sollwertinderungen fir eine kurze Zeit einen
hoheren Ausgangsstrom erméglicht. Hierdurch wird einem angeschlossenen

Stellmotor bei Beschleunigungs- und Bremsvorgingen ein iberhshter Impuls-
strom aufgeprigt, und die Beschleunigungs- und Abbremszeiten werden deut-
lich verringert, Die Stromiiberhshung und die zugehérigen Zeitkonstanten sind
fir schnelle Stellmotoren bemessen, Die fiir die Endtransistoren nach Her-
stellerangaben zuldssigen Uberstromwerte sind trotzdem einschlieBlich der
Grenzwerte des gefiirchteten Sekundidrdurchbruchs eingehalten, so daf ein
Héchstmaf an Betriebszuverlissigkeit gewihrleistet werden kann.

wertes untergebracht. Als Steckkarte ist diese Baugruppe leicht austauschbar.

Dritte Baugruppe ist die eigentliche Endstufe, bestehend aus den auf einem
Kihlkérper aufgebauten Leistungs- und Treibertransistoren. Diese Endstufe
ist mit zwei Schrauben am Chassis befestigt und mit einer Steckverbindung
am Netzgerdt befestigt, sie kann so ebenfalls leicht herausgenommen werden,
Sind eine oder mehrere Zusatzbaugruppen vorgesehen, so werden iiber der
Federkontaktleiste und Kartenfithrung des Operationsverstirkers eine oder
mehrere zusdtzliche Leisten und Fihrungen angebracht, In diese werden die
Erweiterungsbaugruppen als Steckkarten eingesetzt,

Die Endtransistoren sind auf einem Kiihler montiert, der durch natiirliche
Konvektion seine Wdrme an die Umgebung abgibt. Beim Einbau des Gerites
ist darauf zu achten, daB bei voller Ausnutzung des Ausgangsstromes, ins-
besondere bei kleiner Ausgangsspannung, die Kiihlrippen senkrecht stehen
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missen, der Verstirker also an einer etwa senkrechten Wand zu befestigen
ist. Durch Thermoschalter wird die Temperatur des Kiihlers iiberwacht, bei
zu hoher Erwirmung wird die Endstufe abgeschaltet.

Das Netzgerit liefert die Spannungen fiir den Betrieb der Endstufe in Hoéhe
von etwa 1 40 Volt. Hieraus werden die stabilisierten Spannungen von 1 15
Volt zum Betrieb des integrierten Operationsverstdrkers und eventueller
Erweiterungsbaugruppen abgeleitet sowie die Referenzspannungen von 1 10
Volt, die zum Anschlieflen eines oder mehrerer Potentiometer zur Sollwert-
Vorgabe iiber die Klemmenleiste nach auBien gefiihrt sind.

Da sowohl die Eingangs- und als auch die Ausgangsspannung nullpunkt bezogen
ist, konnen die zur optimalen Anpassung notwendigen Rickfiihrungsbeschal-
tungen leicht durchgefiihrt werden.

Standard-Beschaltung

Die Verstirker werden mit einer Standard-Beschaltung geliefert. Diese ist
fiir den Anwendungsfall eines drehzahlstabilisierten Antriebes unter Verwen-
dung eines Permanetmagneten-Motors mit Tachogenerator ausgelegt. Es ist
ein Eingang fir den Sollwert der Drehzahl und ein Eingang fiir den Tachogene-
rator vorhanden. Die Rickfihrung ist so ausgefithrt, da sich das Ubertra-
gungsverhalten eines PI-Reglers ergibt, Bild 2 zeigt die Standard-Beschal-
tung.

Tacho o—{ 1

R2
Bild 2:
Soll t o—{_F —1 Il :
omwer R1 330k W22 n Standardbeschaltung
direkt o—{F
470
——0 Ausgang
Standardwerte:
Rl 10k
. . o___ﬁ__. +10
pos. Ref v R2 entspr. Tacho, sonst 71,5 k
P+ P+ 2k

) P- 2k
neg. Ref, 0——g— -10V

Der Eingangpgwiderstand R2 pafit den Verstdrkereingang an den verwendeten
Tachogenerator an. Ubliche Tachogeneratoren haben eine Ausgangsspannung,
die zwischen 2,5 und 25 Volt je 1000 U/min liegt. Ubliche Motordrehzahlen
sind 3000 bis 5000 U/min. Bei diesen Werten ist mit Tachospannungen bei
Nenndrehzahl zwischen 7,5 und 125 Volt zu rechnen. Fiir einen Eingangs-
strom von 1 mA, der bei Beriicksichtigung der Fehler des OP-Verstirkers
als angemessen erscheint, wird dann der Eingangswiderstand zwischen 7,5
und 125 kOhm liegen. Der Widerstand R2 wird daher erst bej festliegenden
Motor- und Tachodaten bestimmt und entsprechend eingebaut. Sein Apschlufl
ist an die Klemme "Eingang Tacho!l gefiihrt,
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Der Eingangswiderstand R1 (und ein evtl, dazu in Reihe geschalteter weiterer
Widerstand) dient zur Anpassung des Sollwert-Eingangs an die fir Vollaus-
steuerung zur Verfiigung stehende Eingangsspannung. Die Eingangsspannung
und die Tachospannung wirken auf den Eingang mit verschiedenen Vorzeichens
sie heben sich bei richtig geschlossenem Regelkreis im Verhédltnis der Wider-
stinde R2 und Rl in ihre Wirkung auf den Eingang des OP-Verstirkers gerade
auf, Das bedeutet, dafl eine Eingangsspannung von 10 Volt an einem Wider-
stand R1 von 10 kOhm eine solche Motardrehzahl bewirkt, daf die Tachospan-
nung bei einem Widerstand R2 von 20 Kohm gerade 20 Volt betrdgt. Wie Bild
2 zeigt, ist fir R]1 ein Widerstand von 10 kOhm eingebaut und auf die Klemme
"Eingang Sollwert'' gefiihrt, Dieser Wert ist fiir eine Sollwert-Eingangsspan-
nung von 10 Volt fiir Vollaussteuerung gewé&hlt.

Zur Speisung eines aufen anzuschliefenden Potentiometers zur Sollwert-Vor-
gabe sind zwei Spannungen von + 10 Volt und - 10 Volt tber je einen Trimm-
widerstand (P+ und P-) an die Klemmenleiste gefiihrt (Bild 2), Die Belastung
dieser Referenzspannungen sollte etwa 2 mA betragen. Wird das &uBere Soll-
wert-Potentiometer zwischen eine der Referenzen und Null geschaltet, so

soll sein Wert 5 kOhm betragen; wird es zwischen die beiden Referenzen ge-
schaltet (so dafi die Drehzahl Null in Mittelstellung des Potentiometers er-
reicht wird) so ist sein Wert 10 kOhm. Die beiden Trimmwiderstinde (2 kOhm}
erlauben fir jede Drehrichtung getrennt einen Feinabgleich der Enddrehzahl.

Wird der'Sollwert zu Null gemacht, so wird der Motor mit Gegenstrom abge-
bremst, Wenn er, wie hier stets vorausgesetzt, mit einem Tachogenerator
ausgestattet ist, ist im Stillstand das volle Drehmoment als Bremsmoment
vorhanden. Entsprechend der Ungenauigkeit des Verstidrker-Eingangs steht
der Motor nicht véllig stiil, sondern dreht sich mit sehr kleiner Drehzahl.
Diese Restdrehzahl kann {iber das auf der OP-Verstirkerkarte angebrachte
Nullpunkt-Trimmpotentiometer weiter verringert, jedoch nicht vollig zu Null
gemacht werden. Der Verstdrker kann mit einer Zusatzbaugruppe versehen
werden, welche die Restdrehzahl im Stillstand beseitigt, jedoch f4llt dann
auch das Bremsmoment weg.

Wird der Verstirker vom Netz her ausgeschaltet, so sorgt eine Automatik

dafiir, daB die Endtransistoren sofort gesperrt werden. Dadurch wird vermie-
_ den, daB der Motor aufgrund der in den Kondensatoren des Netzteils gespei-
Ycherten Energie noch stérende Drehbewegungen ausfiihrt,

Spezielle Anpassung

Die Standard-Beschaltung, insbesondere die Riuckfithrung, stellt einen Kom-
promifl zwischen den verschiedensten Anforderungen an einen Antrieb und
den verschiedensten Motortypen dar. Es empfiehlt sich, im konkreten Falle
nihere Angaben zu machen, damit schon vor Auslieferung des Verstdrkers
eine Optimierung im Werk durchgefihrt werden kann,

Auf Wunsch kann der Verstirker auch ohne Riickfiihrung und ohne Eingangs-
beschaltung geliefert werden. Der Widerstand R1 und die Schutzdioden vor
dem Eingang sind in jedem Falle vorhanden. Anstelle von R2 ist ein Schutz-
widerstand von 470 Ohm eingebaut, so dafl die Rickfiihrung und die Eingangs~
beschaltung vom Anwender selbst auBen angebracht werden kénnen.
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Zusdtzlicher Vorverstdrker

Wie oben erldutert, kann die Sollwert-Vorgabe durch ein auflen anzuschlie-
Bendes Potentiometer erfolgen, das aus den Referenzspannungen gespeist
wird. Dieses Potentiometer wird durch den Eingangswiderstand des Ver-
stirkers belastet, so daB die Spannung an seinem Ausgang (und damit die
Drehzahl des Motors) nicht mehr linear mit dem Drehwinkel zusammen-
hdngt., Fir solche Anwendungen, bei denen ein geeichtes Potentiometer fiir
die Drehzahleinstellung verwendet wird, ist ein zus&tzlicher Vorverstirker
notwendig, der den Eingangswiderstand des Sollwert-Einganges geniigend er-
hoht, so daB die Belastung des Potentiometers nicht mehr stért.

Der zusidtzliche Vorverstirker wird auf Wunsch gegen Aufpreis auf der OP-
Verstdrkerkarte eingesetzt und beschaltet.

Verwendung als Netzgerit

Der lLeistungs-OP-Verstidrker kann auch als spannungstabilisiertes Netzge-
rdt, regelbar von -30 bis +30 Volt zum Betreiben beliebiger Verbraucher
verwendet werden, In diesem Fall ist der Regelkreis nicht mehr iber den
Tachogenerator geschlossen, stattdessen wird tiber einen Widerstand eine
geeignete Rickfthrung vorgenommen. Da in dieser Schaltung das Sollwert-
Potentiometer die Ausgangsspannung des Verstidrkers bestimmt, ist beim
Betrieb eines Motors eine Abhidngigkeit der Drehzahl von der Belastung nicht
zu vermeiden, da der Spannungsabfall am inneren Widerstand des Motors
nicht ausgeregelt wird.

Diese Abhdngigkeit kann durch eine Schaltung zur IR-Kompensation stark ge-
mildert werden, so daB dann auch ohne Tachogenerator Drehzahlgenauigkeiten
von 5 % und besser erreichbar sind. Hierzu ist jedoch eine genaue Kenntnis
des zu verwendenden Motors und eine exakte Anpassung nétig. Diese Anpas-
sung muB fir den speziellen Fall im Werk ermittelt werden, Niheres hierzu
auf Anfrage.

Erweiterungsbaugruppen

Fir die verschiedensten Anwendungen des Leistungs-OP-Verstirkers stehen
Erweiterungsbaugruppen zur Verfiigung, die in eine zusitzlich eingebaute
zweite Steckkartenfiihrung eingesetzt werden kénnen. Hier nur zwei Beispiele:‘{

Die Nullpunktdrift, also das langsame Abwandern der Motorstellung bei Soll-
wert Null, kann zwar durch das eingebaute Trimmpotentiometer auf ein Mini-
mum gebracht werden, es gibt jedoch Fille, wo sie noch stdrt, Eine Erwei-
terungsbaugruppe schaltet im Stillstand des Motors eine Rickfiilhrung iiber den
gesamten Verstidrker. Damit hat der Verstdrker keine Wirkung mehr auf den
Motor. Mit der Nullpunktdrift ist jedoch auch das Bremsmoment weggefallen,
Falls das Haltemoment jetzt liber eine elektromechanische Bremse aufgebracht
werden soll, kann ein kontaktloser Ausgang zur Betidtigung des Bremsmagneten
vorgesehen werden. Die Riickfihrung und die Betitigung der Bremse erfolgen
mit einer zwischen 0,5 und 10 sek wihlbaren Verzégerungszeit,

Eine andere Erweiterungsbaugruppe enthdlt zwei Schwellwertschalter, die je
ein Signal nach auBlen abgeben, wenn die Sollwert-Drehzahl und die Drehzahl
Null erreicht werden, Durch Verwendung dieser Baugruppe wird der Aufbau
einer Ablaufsteuerung sehr erleichrert,

Andere Zusatzbaugruppen dienen zur Versorgung und Anpassung von Winkel-
und Lingenmeflsystemen wie sie zum Aufbau von Zustell- und Positionieran-

~
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trieben bei Wer..zeugmaschinen bendtigt werden. Eine Abtasteinheit schaltet
nacheinander die Ausgidnge mehrerer Sollwert-Einsteller auf den Sollwertein-
gang, so dafl ein festgelegtes Programm verschiedener Geschwindigkeiten ab-
liuft. Wird diese Einheit noch mit MeBsystemen verknipft, so ergibt sich eine
automatische Maschinensteuerung.

Anschlufl der Klemmenleiste

Der nachfolgend angegebene Anschlufl gilt fir die Ausfihrung des Verstidrkers
mit Standard-Beschaltung und fir die Ausfihrung mit zusdtzlichem Vorver-
stirker, Sind Erweiterungsbaugruppen eingesetzt, so gilt von Fall zu Fall ein
spezieller Anschlufiplan.

1 positive Referenzspannung (+10 V) itber Trimmer P+
negative Referenzspannung (-10 V) iiber Trimmer P-
Eingang Sollwert

Null fiir Eingang Sollwert und Eingang Tacho
Eingang Tachogenerator

Eingang direkt (fiir spezielle Verwendung)

Ausgang an Motor (verstidrkerseitiger Anschluf)
Ausgang an Motor (nullseitiger Anschlugl)

nicht beschaltet

10 Chassis (Netz-Schutzleiter)

11 Netz 220 V

12 Netz 220 V

AnschluB8beispiel:

4§ 4y 3

6 7 8 9 |10 |11 } 12

220V
Netz
2) Sollwertzufithrung:
1) Sollwertpotentiometer bestimmt Drehzahl fir
beide Drehrichtungen, Null in der Mitte
3) I 2) Sollwertpotentiometer wahlweise Klemme 1 oder

2 gegen Null fiir Rechts- oder Linkslauf

U
Se 3) Sollwert von auBen zugefihrt (-10V,,0V,.+10 V)

Lage der Trimmpotentiometer

Die Trimmpotentiometer fiir Nullpunkt, negative Referenzspannung und posi-
tive Referenzspannung befinden sich auf der Steckkarte. In Sonderfillen ist
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ZWISCHENSCHALTUNG

Ganz allgemein kann gesagt werden:

Die Zwischenschaltung gibt Befehle

an die Laufwerksteuerung, die durch

Fehlerstellen aktiviert werden.

Im einzelnen:

UOber die Transistoren T1, T2, T4

und T6 werden beim Starten des

Gerdtes (Wdg., Aufn,, Umspulen)

die verschiedenen Speicher und der

Zdhler in ihre Ausgangslage gesetzt.

Ein aus einer der Fehlererkennungs-

schaltungen kommender Stopp-Impuls

setzt das ?-K-Flip-?lop, was nun

andere Dinge bewirkt:

1. Das RelaisN%éllt ab und verhin-
dert, daB weitere Stopp-Impulse
an die Schaltung gelangen.

2, Die Tonmotorsteuerung erhidlt den
Befehl Richtungsumkehr {iber PIN 12b,
Durch eine Logikschaltung (aufge-
baut mit IC A) wird verhindert,
dal jetzt beim Reversieren—mieht
die Bremsen einfallen,

Der Bremsweg bis zur Richtungsumkehr
wird mit einem UP-Down'Z&hler erfaBt.
Wenn nun dieser wieder auf Null zuriick-
gezdhlt hat, erhdlt die Steuerung
nochmals ein#Stopp-Impuls, der wiederum
das ?pK-Flip-Flop setzt. Dadurch ge-
schieht folgendes:
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1.

3.

Der Speicher, der die Fahrtrichtung
vorwidrts gespeichert hatte (IC A),
wird jetzt zuriickgesetzt und die
Bremsen fallen ein,

Uber eine Logik mit Verzdgerungs-
schaltung wird ein Impuls fiir die
Ansteuerung der autom. Schere er-
zeugt,

Die Tonmotorsteuerung erhdlt den
Impuls fiilr ihre urspriingliche Lauf-
richtung,

Seite 2 von 6
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OSZILLATOR UND OPTOKOPPLER FOUR STOPP

Ein Oszillator, aufgebaut mit dem OP ML
748 erzeugt eine Frequenz von %0 kHz.
Diese Frequenz wird zum Aufsprechen
verwendet.

Ein zweiter Oszillator, aufgebaut mit
den beiden Transistoren BSY 51 erzeugt
eine Frequenz von 240 kHz, die zur
Vormagnetisierung verwendet wird,

Uber die Einginge PIN 1, 1b, 2, 2b,

13 und 15 gelangen die verschiedenen
Stoppbefehle zum einen auf den Opto-
koppler, zum anderen auf ein Flip-
Flop.

Der Optokoppler setzt das Flip-Flop

in der Zwischenschaltung, das Flip-
Flop aktiviert einmal den Z&hler zumr
Bremswegmessung und unterbricht gleich-
zeitig Uber das Relais die Zuleitung
von den Stoppimpulsen, Zuriickgesetzt
wird das Flip-Flop mit einem Impuls
aus der Zwischenschaltung i{iber den
zweiten Optokoppler,
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ZXHLERANSTEUERUNG

Die beiden Gabellichtschranken OPB
242 steuern die Schaltung an. Uber
die Logik wird die Richtung erkannt.
Uber PIN 14b wird der Zihler ge-
sperrt. Uber PIN 3 wird entschieden,
ob der Zdhler fir 19 cm/s. oder fir
38 cm/s., geeicht ist.

MOTORUMSCHALTUNG UND ANLAUFVERZUGERUNG

Bei Wiedergabe wird tiber PIN 8 das Relais
angezogen, Uber den LDR 3 wird der
Motorregelung ein Signal zugefilhrt.
Der LDR 3 wird iiber die Anlaufver-
z8gerung angesteuert, Die Anlaufver-
z8gerung ist notwendig,. da das Gerit
nicht gleich mit 3 m/s anlaufen kann,
Die Anlaufverzdgerung funktioniert
folgendermafen. In Ruhestellung liegt
bei LP Stopp ein Signal, so daB das
Relais angezogen hat. Der Elko wird
entladen. Bei Wiedergabe wird LP
Stopp O und LP Wdg. 1. Das eine Relais
fd411t ab, das andere zieht an, Der
Kondensator wird langsam geladen, die
LD 30 wird langsam heller.

Beim Reversieren wird {iber PIN 14 das
Relais aktiviert, Ein kleineres
Signal liegt {iber den 1 KOhm Wider-
stand am Eingang der Motorregelung,
da die Reversiergeschwindigkeit
langsam sein soll.
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BANDZUGREGELUNG KALT

Der L120 Bil-Baustein ist eine Null-
durchgangs-Phasenanschnittsteuerung.
Der Optokoppler wird tiber einen Photo-
widerstand angesteuert, welcher sich
in der Ddmpfung des F{ihlhebels befin-
det. Je niederohmiger der Widerstand
wird, desto weniger (kiirzer) wird der
Triac durchgesteuert. Der Bandzug
wird kleiner. Uber einen Schalter
kann von "offenem Wickel" auf "Drei-
zack" umgeschaltet werden,

KLEBESTELLENERKENNUNG

Durch die Klebestelllenerkennung werden
drei verschiedene Fehlerarten erkannt:
1. schlechte Klebestellen (1.F.T.)

2. Dehnstellen (2.F.T.)

3. Klebestellen allgemein (L.S,)

Die Einggngssignale werden {iber je
einen Fotoverstidrker verstdrkt und
einen' Monoflop zugef#thrt., Das Signal
wird bei Dehnung und schlechte Klebe-
stellen gespeichert. Der Speicher wird
Uber den Optokoppler zurlickgesetzt.
Schlechte Klebestellen und Dehnstellen
werden {lber Lampen angezeigt, Klebe-
sellen allgemein werden mit einem
elektromechanischen Z&hler gezihlt.
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BANDSCHICHTPRUFUNG

Das Eingangssignal kommt vom Wieder-
gabekopf. Der OP TBB 748 verstirkt

das Eingangssignal. An seinem Aus-

gang wird die Vormagnetisierungsfrequenz
240 kHz herausgefiltert. Ein selektiver
Verstdrker sorgt dafir, daf im weiteren
nur die 40 kHz-Aufsprechfrequenz

an den Schmitt-Trigger gelangen. Sinkt
der Pegel auf einen bestimmten Wert ab
(Schichtfehler) schaltet der Schmitt-
Trigger. Der Impuls wird ttber ein Mono-
flop geformt und einem elektromechanischem
Zdhler zugefiihrt., Der Schmitt-Trigger
erhdlt seine Speisespannung {iber eine
Verz8gerungsschaltung., Damit wird er-
reicht, daB in der Hochlaufphase des
Tonmotors der Schmitt-Trigger noch nicht
schaltet.
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Schaltbilder zur Bandpriif- und Wickelmaschine S 8020, Hessischer Rundfunk

Zwischenschaltung S 8020-1 A4
Klebestellen-Erkennung S 8020-2 A4
Bandschichtpriifung (Wiedergabe) S 8020-3 A3
Schneidemagnet-Ansteuerung S 8020-4 A4
40/240 kHz-Oszillator u. Optokoppler fiir Stop S 8020-5 A4
Zdhleransteuerung PCC 100 S 8020-6 A4
Stabilisierung +5V fiir Zdhleransteuerung PCC 100 S 8020-6 A5
Stabilisierungen +5V, +5V II u. +12V, unstab. S 8020-7 A4
Stabilisierungen +12V und +20V, unstab. S 8020-8 A4
Netztrafo TR 1 und TR 2 S 8020-9 A4
Motorumschaltung und Anlaufverzdgerung S 8020-12 A4
BandriB- und Endabschaltung S 8020-13 A5
Spannungsversorgung +5V fiir PCC 100 S 8020-14 A5
Blockschaltbild S 8020-15 A2
Verdrahtungsplan S 8020-16 Al
AnschluBschema~Schalter S 8020-18 A3
Bandzugregelung S 8020-20 A4,
Triac-Karte 236201/01, S 8020 A3,
Steuerung 236202/01, S 8020 A3,
Steuerung 245001/01, S 8020 A3
NF/HF-Verstdrker 596 001 S 8020 A4,

Leistungstransistor-Karte 236203/01 A3.
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