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Nachbau und Inbetriebnahme werden im dritten TO dieser
Artikelserie vorgesteilt, die eine komfortable, universe/I einsetz-
bare Centronics-Schrittmotorsteuerung beschreibt.

Zum Nachbau

Bei der Konzeption der ELV-Centro-
nics-Schrittmotorsteuerung wurde beson-
derer Wert auf eine möglichst universeile
Einsetzbarkeit gelegt. Entsprechend korn-
plex ist auch die Schaltung ausgefallen. In
Verbindung mit einem optimierten Plati-
nenlayout unter Einsatz VOfl doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatten ist der
Aufbau dennoch verh5ltnisrnal3ig einfach
durchzufuhren, wenngleich an den Elek-
troniker einige Anforderungen an seine
Qualifikation gesteilt werden. So ist die
grot3e beidseitig mit Leiterbahnen verse-
hene Basisplatine auf ihrer Oberseite in
recht kompakter Bauform mit mehreren
100 Bauteilen bestuckt. Aufgrund der
sorgfältigen Konstruktion und der ausfuhr-
lichen Beschreibung soliten beim Nach-
bau keine Problerne auftreten, es emp-
fiehit sich jedoch, nur dann dieses Projekt
durchzuführen, wenn bereits hinreichen-
de Erfahrungen im Aufbau komplexer
Schaltungen vorliegen.

Beginnen wir beim Nachbau mit der
Bestuckung der Basisplatine. Zunächst
werden die niedrigen und anschlief3end
die höheren Bauelemente auf die BestOk-
kungsseite gesctzt und auf der Leiterplat-

tenunterseite verlOtet. Da es sich urn eine
doppelseitig durchkontaktierte Platine
handelt, sind keinerlei Brucken erforder-
lich (abgesehen von vier CodierbrUcken).
Ebenso ist der Lotvorgang nur auf der
Platinenunterseite vorzunehmen, auch
wenn zahireiche Leiterbahnen auf der
Oberseite die Bauteile miteinander ver-
hinden. Der Bestuckungsplan und die
entsprechende Abbildung geben die Bau-
teileposition exakt wieder. Auf folgende
Besonderheiten ist hierbei zu achten:

Der Festspannungsregler IC S wird lie-
gend eingebaut. Hierzu sind zunächst die
Beinchen urn 90 Grad abzuwinkeln und
durch die Aussparung des U-KOhlkorpers
zu stecken. Alsdann wird eine Schraube
M 3 x 6 mm zunächst durch die Metall-
fahne des IC 5, danach (lurch die 3 mm
Bohrung des U-KUhlkOrpers und zum
SchIuB durch die zugehorige Bohrung der
Basisplatine gesteckt. Gleichzeitig werden
auch die 3 AnschluBbeinchen des IC 5
durch die Anschlul3bohrungen in der
Basisplatine gefUhrt. Mit einer Mutter
M 3 wird die ganze Konstruktion von der
Leiterbahnseite aus fest verschraubt. Erst
jetzt erfolgt das Verloten der 3 Anschlul3-
beinchen.

Etwas komplizierter ist die Montage der
16 Endstufentransistoren (T 3, 6, 9, 12,

jeweils a, b, c, d) und des Leistungstransi-
stors T 15 (Endstufe des Spannungsreg-
lers). Bevor these 17 1-lalbleiter auf die
Platine gesetzt und verlötet werden, sind
sic zunächst in der nachfolgend beschrie-
benen Weise an die Aluminium-Gehäuse-
rückwand zu schrauhen. I-Iierzu besitzt die
2 mm starke Metallriickwand 17 Bohrun-
geii mit cinem Durchrnesser von 3 mm,
die you der Auf3enseite so weit angesenkt
sind, dal3 der Kopf einer M 3 Senkkopf-
Schraube vollständig eintaucht. Der Rei-
he nach werden aIle 17 Leistungstransi-
storen befestigt, indem zunächst eine
Senkkopfschraube M 3 x 6 mm von der
späteren Gehäuserückseite aus durch die
RUckplatte gesteckt wird. Von der zur
Geräteinnenseite gewandten Ruckplatten-
fläche ausgehend wird nun eine Glimmer-
scheihe, danach der Endstufen trans i stor,
gefolgt von eincm Isoliernippel uherjede
Schraube M 3 gesetzt. Den AbschluB
bildet eine Mutter M 3, die zum Festzie-
hen dieser Konstruktion dient. Urn eine
moglichst gute Wärmeahfuhr sicherzustel-
len, wird die Alu-Riickwand vor Beginn
der Montage im gesamten Bereich der
Endstufentransistoren hauchdunn mit
Wärmeleitpaste eingestrichen. Ebenso die
Metallflächen der Transistoren. Nachdem
alle 17 Leistungshalbleitcr an der Rück-
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BestUckungsplan
der doppelseitig,
durchkontaktierten
Basisplatine der
Centronics-
Schrittmotor-
steuerung
SMS 7000

kOrperniitWärmeleitpaste hestrichen. Von
der Gehduseinnenseiie aus werden pro
KUhikOrper zwei Schrauben M 3 x 10 mm
durch (lie zugehorigen Bohrungen in
RUckwand und KUhlkorper gesteckt und
von auBen mit je einer Mutter M 3 fest
verschraubt. 1st die Montage sorgfältig
ausgefuhrt, können durch die hohe War-
mekapazitilt groBe Spitzenleistungen und
durch die guten Warmeableiteigenschaf-
ten auch hohe Dauerleistungen verarbeitet
werden, d. h. auch grdBere Schrittmotoren
sind von der ELV-Centronics-Schrittmo-
torensteuerung direkt ansteuerbar.

Jede der vier als Stromquellen arbeiten-
den Endstufen, die ihrerseits wieder aus
jeweils vier Transistoren bestehen, wer-
den mit einern separaten Temperaturfuh-
icr überwacht. Die Temperatursensoren
TS I a-d werden gemal3 dem Bestuckungs-
plall auf die Basisplatine gesetzt und ver-
ldtet, wobei die AnschiuBbeinchen mög-
lichst lang belassen werden. Nach dem
Einsetzen der Konstruktion ills Gehduse
werden die kleinen Sensorkopfe mit reich-
I ich Wdrrneleitpaste eingestrichen und
direkt zwischen zwei Leistungstransisto-
ren an die A!urUckwand gebogen, um all
markanter Stel Ic die Endstufentemperatur
abfragen zu kdnnen.

Als nächtes werden insgesamt 9 isolier-
te Verbindungsleitungen auf der Basis-
platine eingesetzt. Es sind dies die Punkte
ST 6 bis 13 sowie ST 17. Jeweils zwei
Punkte mit gleicher Bezeichnung werden
liher eine kurz zu haltende isolierte Lei-
Lung miteinander verbunden. Damit die
Basisplatine dicht Ober dem Gehäusebo-
den angeordnet werden kann, werden aBe
Verbindungsleitungen auf der Bestuk-
kungsseite gefuhrt.

Komrnen wir jetzt zur BestUckung der
Buchsenplatine. Diese Platine trdgt nur
(lie vier Printbuchsen BU 101 bis BU 104
zum spdteren AnschluB der vier Schritt-
motoren. Nachdem die Buchsen auf die
Bestuckungsseite gesetzt wurden, erfolgt
das Verlöten auf der Leiterbahnseite.
AnschlieBend werden drei Aluwinkel von
der Platinenoberseite aus mit je einer
Schraube M 3 x 6 mm an die Buchsenpla-
tine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
mit M 3 Muttern verschraubt. Danach
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erfolgt das Ansetzen der B uchscnpl atine
an die Frontplatteninnenseite. Durch die
zugehorigen Bohrungen in der Frontplatte
werden drei Schrauben M 3 x 6 mm ge-
stecki, die gleichzeitig auch durch die

Stückliste SMS 7000:

Widerstände

0,47/1 W ...................R 18 abdc.
R 27 abed. R 36 abcd, R 45 abcd

I5.................................. R7.R9
l8........................................R	 10
100 ..........R 14 abcd, R 23 abed,

R 32 abcd, R 41 abcd
1kI	 ...............................R 53-R 56
1,8kQ ...........................R 49- R 52
4,7k	 ................ R2-R4.R6,R 8,

R 47 abed
lOW ...................R 5, R 13 abcd,

R 15-R 17 abcd, R 19 abed,
R 22 abed, R 24-R 26 abcd,

R 28 abed, R 31 abcd,
R 33-R 35 abed, R 37 abed,
R 40 abed, R 42-R 44 abed,

R 46 abed, R 57, R 58
47W..........R 12 abed, R 21 abed,

R 30 abcd, R 39 abcd
100W........R 11 abed, R 20 abed,

R 29 abcd, R 38 abcd
R I R 411 mfaIIen

Kondensatoren

IOU pF ...........C 4 abed, C 6 abed,
C 8 abed, C 10 abed

22 nF .............C 3 abed, C 5 abed,
C 7 abed, C 9 abed

10tF/16V ......................C 1,C2

Haibleiter

LM324 ..................IC 7abcd. IC 8
74LSO4 ..........................IC 3. IC 4
7408 ..............................IC 6 abed
74LS244 ........................IC 1,1C2
7805 ........................................105
BC 548 .........T 1, T 2, T 5 abed,

T 8 abed. T II abed, T 14 abed
TIP 110 ..........T 3 abed, T 6 abed.

T 9 abed, T 12 abed
TIP 115 ..........T 4 abed, T 7 abed.

T 10 abed, T 13 abed
TIP 2955 ................................T 15
R250B ...................................D3
1 N 4001 .......D 5 abed, D 6 abed,

D 8 abed, D 9 abed,
D 1 abed.D 12 abed,
D 14 abed, D 15 abed

1N4148 ....... D 1, D 2, D 4 abed,
D 7 abed, D 10 abed, D 13 abed,

D 16-D 19 abed, D 20-D 23

Bohrungen in den Aluwinkeln zu führen
sind. Mit drei Muttern M 3 wird die ge-
samte Konstruktion test verbunden.

Weiterhin sind die heiden Polkiemmen
zur Spannungszufuhrung in die Frontp!aI-

Sonstiges

TS I abed .....................SAS 1000
Oniron Relais 3,6 V RE I, RE 2
14 Löistilte
8 einreihige 10 pol. Print-Buehsen-

leisten
16 zweireihige 2 pol. Stiftleisten

(dienen als KurzsehluBsteeker)
I Centronie-Buehse
4 Klinkenbuehsen 3,5 mm
4 6polige DIN-AV Printbuehsen
I U-KUhlkorper SK 13
450 em flexible Leitung. 0.2 mm2
20 em flexible Leitung. 0,4 mm'
16 Glimmerseheiben T0220
1 Glimmerseheibe T03P
17 Isoliernippel
9 Sehrauben M3x6
4 Sehrauben M3x 10
28 Mutter M3
17 Senkknopfsehrauben M3x6

Gehäuse
I Frontplatte SMS 7000
I Alu-Rüekwand SMS 7000
I Polklemme rot
1 Polklemme sehwarz
6 Banancnhuehsen gelb
4 Bananenbuehsen rot
2 Bananenbuehsen sehwarz
2 Kiihlkorper SK 88

Umdecodierplatine

Widerstände
22kQ..........................................RI

Kondensatoren
lOOnF ......................................... Cl

Haibleiter
CD4028 ....................................1C3
CD4029 ....................................ICI
CD4072 ............................ 105, 106
CD408I ....................................1C4
74 LS08 ...................................1C2
1N4148 ...................................... DI

Sonstiges
I lOpolige einreihige Stiftleisten,

abgewinkelt

te zu setzen und festzusehrauben. Die rote
Polklemme wird hierbei von vorne gese-
hen ganz reehts für die positive Spannungs-
zufUhrung und (lie sehwarze Polklemme
links daneben für die negative Spannungs-
zufuhrung verwendet. Es folgt das Einset-
zen der 12 isolierten Telefonbuehsen in
die Frontplatte. Jeweils drei gelbe senk-
reeht übereinanderliegende Telefonbueh-
sen sind für die Relaiskontakte RE I A
und RE 2 A vorgesehen. Die roten Tele-
fonbuchsen dienen zur Verbindung mit
den Rclaiskontakten RE I B und RE 2 B,
wihrend die beiden sehwarzen Telefon-
buehsen jeweils an der Schaltungsmasse
liegen (auf der Frontplatte mit dem Mas-
sesymbol gekennzeiehnet).

Als näehstes werden die Verbindungen
zwischen den Buehsen und der Basispla-
tine hergestel It. ZweekmaBigerweise ldtet
man die entspreehenden isolierten Lei-
tungsabschnitte erst einseitig an die Buch-
sen in folgender Weise:

An die 12 Telefonbuchsen werden iso-
lierte Leitungsabschnitte mit einer Lange
von 70 mm angelotet.

Die Platinenanschlulpunkte ST 32 a his
ST 37 a auf der Buchsenplatine werden
mit Ca. 140 mm langen isolierten An-
sehluilleitungen versehen, die Platinenan-
schlul3punkte ST 32 b bis ST 37 b mit 145
mm, ST 32 e his ST 37 c mit 155 mm und
ST 32 d bis ST 37 d mit 160 mm langen
isolierten AnsehluBleitungen. Es reiehen
hierbei massive isolierte Leitungen mit
einem Durchmesser von 0,5 mm entspre-
ehend Ca. 0,2 mm 2 Quersehnitt. Abwei-
cheiid hierzu werden an den beiden Pol-
klemmen zur Versorgungsspannungszu-
fUhrung isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 0,4 mm 2 und
einer Lange von Ca. IOU mm angesehlos-
sen. Die beiden letztgenannten Leitungeii
fUhren auf der Basisplatine zu den An-
schlul3punkten ST 30 (positive Versor-
gungsspannung von der roten Polklemme
kommend) und ST 31 (negative Versor-
gungsspannung von der schwarzen Pol-
klemme kommend). Für these beideri und
alle weiteren jetzt noeh auf der Basispla-
tine zu verlotenden AnschluRpunkte wer-
den zweckmitl3igerweise LOtstitte in die
Bohrungen der Basisplatine eingesetzt,
damit der Ansehlul3 der Leitungen von der
Bestüekungsseite aus erfolgen kann, nach-
dciii sowohl die Frontplatte als aueh Ba-
sisplatine mit Rückwand in die Gehäu-
seunterhaibsehale eingesetzt wurden. Für
alle anderen AnschluBpunkte sind keine
Lötstifte erforderlich, da these Verbin-
dungsleitungen problemlos von der Lei-
terplattenunterseite festzulöten sind (be-
vor die Platine in die Gehäuseunterhalb-
schale gesetzt wurde).

Der Anschlul3 der beiden Polklemmen
wurde bereits beschrieben. so daB wir uns
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jetzt der Verdrahtung der 12 Telefonhuch-
seii widnien wollen. Beginnen wir mit dem
Anschlut3 der drei ganz rechts angeordne-
ten gelben Telefonbuchsen fur die Kon-
takte des Relais RE 2 A. Die untere Tele-
fonbuchse (Bockpol des Relais) wird an
ST 25 angeschlossen. Die darüberliegen-
de Telefonbuchse an ST 26 und die obere
an ST 24. Als nüchstes kommen wir zu
den beiden für RE 2 B zustdiidigen Tele-
fonbuchsen. Die obere wird mit ST 29
und die darunterliegende nit ST 27 ver-
hunden. Die ganz unten angeordnete
schwarze Telefonbuchse (Masse) wird an
ST 28 gelegt.

Bei der Verdrahtung der Telefonbuch-
sen für RE I A/B beginneri wir auch hier
mit den drei gelben Buchsen. Die obere
iiegt an ST 18, die mittlere an ST 20 und
die untere an ST 19. Von den rechts dane-
ben angeordneten roten Telcfonhuchsen
ist die obere an ST 23 und die darunterlie-
gende an ST 21 anzuschliel3en. Die ganz
unten angeordnete schwarze Telefonhucli-
se (Masse) ist mit ST 22 zu verbinden.
Soilte es in diesern Bereich beim Lötvor-
gang etwas eng werden, kann ggf. die
Frontplatte nochmals aus ihrer Nut in der
Gehüuseunterhalbschale herausgenommen
und etwas vorgezogen werden. Die Lei-
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0000 '

Ansicht der Umcodierplatine
der SMS 7000

tungsabschnitte sind hierilir lang genug.
Die Verkabelung der vier Printbuchsen

zum AnschiuB der Schrittmotoren ist ver-
glcichsweise einfach, da alie Platinenan-
schlu13punkte eindeutig bezeichnet sind.
Für alle al-If der Buchsenplatine bezeich-
neten Punkte findet sich auf der Basispla-
tine im Bereich der Endstufentransistoren
eine gleiche Bezeichnung, d. h. jeweils
zwei Punkte mit gleicher Bezeichnung sind
miteinander zu verbinden.

Nachdem auch die Frontplattc wieder
in die Nut der Gehäuseunterhalhschale
eingesetzt wurde, ist noch die Entschei-
dung zu treffen, ob die ELV-Centronics-
Schrittmotorsteuerung ohne oder mit
IJmcodierpiatineri betrieben werden soil.
[in Fall sind anstelle der vier
Umcodierpiat men pro Steckplatz vier
Kurzschlui3stecker einzusetzen. Hierzu
werden insgesamt 16 2polige Steckerstif -
te auf ihrer Anschlul3seite miteinander
verhunden (üher einen Lotzinntropfen).
Aisdann siiid jeweils vier dieser Stecker
in die vier rechten Buchsenpaare (von (Icr
Gerütefrontseite aus gesehen) der B uch-
senleisten einzustecken, d. h. von der
rechten doppeireihigen Buchsenleiste ist
der ganz rechts vorne angeordnete Kon-
takt mit clem direkt dahinterhegenden
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Bestuckungsplan der Umcodierplatine
der SMS 7000

Kontakt verbunden usw. Näheres 1st auch
aus der entsprechenden Abbildung zu
ersehen.

Soil das Gerät in einer Betriebsart ar-
heiten, in der Umcodierplatinen erforder-
lich sind, so entfallen die 16 Kurzschluf3-
stecker, und die vier Umcodierpiatinen
sind statt dessen einzusetzen. Hierbei
zeigen die vier Platinen senkrecht nach
oben mit iliren BcstUckungsseiten zur
Rhckplatte weisend. Die jeweils 8poligen
Stiftleisten sind in die hinteren zur RUck-
platte hinweisenden Reihen der Kontakt-
leisten einzusetzen. Die jeweils vordere
Kontakireihe bleibt frei.

Die Bestuckung der Umcodierplatinen
ist aufeinfachste Weise moghch, da Iedig-
lich 10 Bauelemente (6 ICs, I Kondensa-
tor, I Widerstand, I Diode sowie die Stift-
leiste) einzusetzen sind. Die genaue Posi-
tion zeigt (ter zugchorige Bestuckungsplan.

Nachdem (lie Gehäuseoberhai hschaie
aufgesetzt und verschrau ht wurde, steht
dem Einsatz dieses interessanten Interface
nichts mehr im Wege. Zuvor empflehit
sich eine UberprUfung verschiedener
Spannungspegel.

Die Inbetriebnahme

Zuerst wird die Bestückung nochmais
sorgfäitig UherprOft und das Augenmerk
U. a. auf Lötzinnhrhcken und KurzschlUs-
se gerichtet.

Ais nächstes wird an (lie heideii Pol-
klemmen zur Versorgungsspannungszu-
fuhrung eine Betriebsspannung VOfl 12 V
geiegt, die von elnem stabilisierten Netz-
gerdt kommend zunächst im Strom auf
I A zu begrenzen ist (später max. 4 A).
Ohne angeschlossene Verbraucher liegt die
Stromaufrahmejetzt im Bereich zwischen
100 mA und 200 mA.

Ein Spannungsme6geriit wird mit sei-
nem Minuspol an eine der heiden schwar-
Zen Teiefonbuehsen auf der Frontplatte
angeschiossen. Mit dem positiven An-
schiuB sind folgende Messungen durch-
zufiihren:

- Rote Teiefonbuchse, die jeweiis Ober
der schwarzen Telefonbuchse ange-
ordnet ist: +12 V

- Pin 3 des iC5: + 4,75 V bis 5,25 V
- Emitter von T IS: +11,0 V - 11,5 V
- Koilektor von T 15: +4,75 his +5,25 V
- Pin 20 von IC 1: +4,75 V his +5,25 V
- Emittoren der Transistoren T 4, T 7,

Tb, T 13 (jeweiis a, b, c, d): +12 V
- Emittoren der Transistoren T 3, T 6,

T 9, T 12 (jeweils a, b, c, d): ca 0 V
Nachdem able Uberprilfungen zur Zu-

friedenheit ausgefalien sind, kann die
Verhindung zum Rechner vorgenomrnen
werden und der Anschlul3 der Schrittmo-
toren erfolgen.

Bestuckungsplan der Buchsenp!atine der SMS 7000
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