Sicherheitstechnik

Magnetkarten-Elektronikschlof3

Universelles ElektronikschloB mit Magnetkarten-Durchzugsleser, bei dem alle
gédngigen Magnetkarten als Schliissel dienen kénnen.
Besitzt die betreffende Karte eine Berechtigung, wird der Tiiréffner betétigt
oder auch ein anderer Verbraucher geschaltet.

Allgemeines

Mit diesem Magnetkarten-Elektronik-
schloB} stellt ELV eine weitere Variante
elektronischer Schliissel vor.

Da Magnetkarten heutzutage eine gro-
Be Verbreitung besitzen und auch in vielen
Firmen als Zugangsberechtigung einge-
setzt werden, bietet es sich an, hiermit auch
ein elektronisches Schlof zu bedienen.
Ebenso konnen Kreditkarten sowie jede
andere Magnetkarte, die Daten auf Spur 1
besitzt, eine Verwendung als Schliissel fin-
den. Dabei besteht keinerlei Gefahr fiir die
Daten auf dieser Karte, da der Kartenleser
nur Daten lesen kann und keinesfalls in der
Lage ist, den Magnetstreifen zu dndern.

Durch Vergleichen der im Magnetstrei-
fen der Karte gespeicherten mit den im
EEPROM abgelegten Daten, bietet sich
eine komfortable Moglichkeit, eine Tiir zu
offnen bzw. Verbraucher zu schalten.

Die betreffende Karte wird einfach durch
den Kartenleser gezogen, und schon wird
der Schaltvorgang ausgelost, d. h. natiir-
lich nur dann, wenn diese Karte eine Be-
rechtigung besitzt. Hierzu liest derim Elek-
tornikschlof arbeitende Mikroprozessor die
entsprechenden Daten der Magnetkarte aus
und vergleicht sie mit den im eigenen Spei-
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cher abgelegten Daten, um dann bei einer
Ubereinstimmung die Freigabe zu ertei-
len.

Da eine Karte in der Regel natiirlich
nicht ausreicht, konnen im ELV-Magnet-
karten-Elektronikschlof die Daten von bis
zu 16 Karten abgelegt und jederzeit wieder
iiberschrieben oder auch geloscht werden.
Dies ist z. B. sinnvoll, wenn eine Karte
verlorengeht.

Die Einsatzmoglichkeiten dieses Elek-

Technische Daten

Spannungsversorgung: AC 6V - 24V

DC 8V - 40V

Stromaufnahme:
Stand-by: .....cccceveevieninnenne ca. 25mA
Relais aktiv: ........cccoeuueee.. ca. 85mA
Anzahl Karten: ..........cccoeevuveeeeeennnens 16

Gespeicherte Datenbytes der Karte:
1 bis 14 oder 9 bis 22
Schaltausgang: ..........ccccecceuenenee. 1xum,
max. Dauerstrom 5A, 48V~/30V=
Schaltfunktion: ... Taster, Toggle, Zeit-
schalter 0,25 Sek. - 10 Min.

Abmessungen:

Steuergerat (BxHxT): 75x50x19mm
Kartenleser (BXxHxT): 33x10x32mm
Blende (BxH): ................ 48x134mm

tronikschlosses gehen iiber die reine Steue-
rung eines Tiiroffners weit hinaus, da die
Art des Schaltvorganges in vielen Varia-
tionen einstellbar ist. So steht die Tast- und
Toggle-Funktion zur Verfiigung sowie zu-
sdtzlich eine Vielzahl von Zeitfunktionen.

Bedienung

Sobald die Schaltung mit Spannung
versorgt wird, leuchtet die griine LED am
Kartenleser auf und signalisiert damit die
Betriebsbereitschaft des Gerites. Im Nor-
malfall wird die Versorgungsspannung
permanent anliegen, jedoch ist auch ein
intermittierender Betrieb moglich, indem
die Spannung jeweils nur zu den Aktions-
zeiten angelegt wird.

Nachfolgend sollen nun die verschiede-
nen Betriebsmodi des Magnetkarten-Elek-
tronikschlosses beschrieben werden.

Grundfunktion

In der Grundfunktion (die 3 linken DIP-
Schalter befinden sich in Stellung OFF)
wartet das Elektronikschlof auf das Durch-
ziehen einer Magnetkarte. Unmittelbarnach
dem Durchziehen und Auslesen einer Kar-
te nimmt der Mikroprozessor einen Ver-
gleich mit den intern gespeicherten Daten
Vor.
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Tabelle 1: Betriebsmodi

DIP-Schalter Betriebsmodus
12345678
X X X X X Normalmodus
1 x Xx Xx X X X X Relaisfunktion
programmieren
011 xxxx x Karteeinprogrammieren
010xxxxx Karteloschen
x x x 0 x x x x Datenbyte 1 bis 14
x X x 1 x x x x Datenbyte 9 bis 22
Tabelle 2: Relaisfunktionen
DIP-Schalter Funktion
12345678
1x00000O0 Relais aktiv, solange
Karte im Kartenleser
10000001 Relais fiir 1s
bis
10111100 60saktiv
11000001 Relais fiir 10s
bis
11111100 600s aktiv
Ix1 11101 Relais fiir 0,25s aktiv
1x111110 Relais fiir 0,5s aktiv
I1x1 11111 Relais wechselt den Zu-
stand

Besitzt die durchgezogene Magnetkar-
te eine Berechtigung, so schaltet das Relais
inder voreingestellten Form, d. h., es wech-
seltentweder seinen Zustand, oder es bleibt
fiir eine vorprogrammierte Zeit eingeschal-
tet. Eine rote LED signalisiert den Ein-
schaltzustand des Relais.

Beim Durchziehen einer Karte, deren
entsprechende Daten nicht im internen
Speicher des Elektronikschlosses abgelegt
sind, erfolgt keinerlei Reaktion.

Schaltfunktionen programmieren

Um die Schaltfunktionen des Relais zu
programmieren, wird der linke DIP-Schal-
ter (1) auf ON gesetzt und mit den iibrigen
Schaltern (2 bis 8) die gewiinschte Funkti-
on eingestellt (sieche auch Tabelle 1). In
Tabelle 2 sind die verschiedenen Moglich-
keiten noch einmal iibersichtlich aufgeli-
stet.

Die Abspeicherung der Funktion er-
folgt dann, wenn eine beliebige Magnet-
karte durch den Kartenleser gezogen wird.
Zur Signalisierung des erfolgreichen Spei-
chervorgangs leuchtet die rote LED im
Steuergerit solange auf, bis die Karte voll-
stindig durchgezogen ist. Anschlieend
miissen die Schalter alle wieder in OFF-
Stellung gebracht werden. Die Schaltfunk-
tion ist damit programmiert.

Datenbereich festlegen

Mit dem DIP-Schalter 4 wird sowohl
beider Programmierung als auch beim nor-
malen Betrieb der relevante Datenbereich
der Magnetkarte festgelegt. Ist dieser DIP-
Schalter OFF, so sind die Datenbytes 1 bis
14, ansonsten die Bytes 9 bis 22 giiltig.
Diesistvorteilhaft bei Magnetkartenserien,
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die am Anfang des Datensatzes zum Bei-
spiel eine Firmenkennung besitzen und deren
relevanten Daten erst spiter beginnen.

Achtung: Wenn Karten mit gesetztem
DIP-Schalter 4 gespeichert werden, so sind
sie im normalen Betrieb bei geldschtem
DIP-Schalter 4 ungiiltig. Das gleiche gilt
fiir dieumgekehrte Version. Der DIP-Schal-
ter muf} deshalb sowohl bei der Program-
mierung als auch beim normalen Betrieb
immer dieselbe Stellung besitzen.

Kartenberechtigung abspeichern

Um den fiir die Vergabe der Berechti-
gungrelevanten Karteninhaltim EEPROM
des Elektronikschlosses abzuspeichern,
muf die Kombination 011 auf den linken 3
DIP-Schaltern (1 bis 3) eingestellt werden
(Schalter 1 auf OFF, Schalter 2 und 3 auf
ON), wie dies auch aus Tabelle 1 hervor-
geht. Die DIP-Schalter 5 bis 8 wihlen nun
im Binédrcode den Speicherplatz O bis 15
aus, wobeiein Aufblitzen der Leuchtdioden
im Gerit und am Kartenleser anzeigt, ob
ein Speicherplatz bereits belegt ist. Diese
Anzeige dient nur zur einfacheren Verwal-
tung der Speicherplitze, daein Uberschrei-
ben eines bereits belegten Speicherplatzes
ohne weiteres moglich ist.

Nachdem auf den DIP-Schaltern der
Speicherplatz eingestellt ist, muf} die be-
treffende Magnetkarte durch den Karten-

leser gezogen werden. Leuchten die Leucht-
dioden im Gerit und im Kartenleser wih-
rend des Durchziehens auf, so ist die Pro-
grammierung abgeschlossen, und die LED
blitzt jetzt stindig auf, als Signalisierung
eines belegten Speicherplatzes.

Kartenberechtigung I6schen
Um die Berechtigung einer Karte zu
l6schen, muf3 gemil Tabelle 1 die Kombi-
nation 010 auf den linken DIP-Schaltern (1
bis 3) eingestellt werden (Schalter 1 und
Schalter 3 auf OFF und Schalter 2 auf ON).
Wie auch beim Abspeichervorgang wih-
len die DIP-Schalter 5 bis 8 hier im Binér-
code den Speicherplatz 0 bis 15 aus, und ein
Aufblitzen der Leuchtdioden im Gerit und
am Kartenleser zeigt an, ob der betreffende
Speicherplatz mit einer Karte belegt ist.
Wird nunirgendeine Magnetkarte durch
den Kartenleser gezogen, beginnen die
LEDs zu blinken, um zu signalisieren, daf}
ein Loschvorgang eingeleitet wurde. Die
betreffende Karte, bei der es sich nicht um
die zu 16schende Karte handeln muf, ist
jetzt noch ein zweites Mal durch den Kar-
tenleser zu ziehen, zur Sicherheit, da3 nicht
versehentlich ein Loschvorgang erfolgt.
Erst jetzt wird die Loschung des mit den
DIP-Schaltern eingestellten Speicherplat-
zes vorgenommen. Um den Loschvorgang

abzubrechen, geniigt es, einen DIP-Schal-
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Bild 1: Schaltbild des Magnetkarten-Elektronikschlosses
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Sicherheitstechnik

ter zu andern, wihrend die LEDs blinken.

Zum Abschlufl der Programmierung
wird das Elektronikschlof wieder in den
Normalmodus gebracht, d. h. die linken 3
DIP-Schalter 1 bis 3 befinden sich in Stel-
lung OFF.

Schaltung

Die komplette Schaltung des Magnet-
karten-Elektronikschlossesistin Abbildung
1 dargestellt.

Durch Einsatz eines Mikrocontrollers
ergibt sich ein vergleichsweise geringer
Schaltungsaufwand, so dafl die gesamte
Steuerelektronik in einem besonders kom-
pakten Gehiuse untergebracht werden
konnte. Die komplette Ablaufsteuerung des
Elektronikschlosses tibernimmt der kleine
18polige Mikrocontroller IC 1 des Typs
PIC 16C54, der in Verbindung mit dem
Quarz Q 1 und den Kondensatoren C 1 und
C 2 mit einem 4,096MHz-Takt versorgt
wird.

R 2, C 9 und D 1 bilden die Reset-
Schaltung, die dafiir sorgt, dal der Con-
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Bild 2: Zusammenbau
des Kartenlesers
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Fertig aufgebaute Kartenleserplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

troller beim Einschalten mit einem defi-
nierten Zustand startet.

Zurnetzausfallsicheren Speicherung der
Kartendaten steht dem Controller iiber ei-
nen I’°C-Bus das serielle EEPROM IC 2 zur
Verfiigung.

Das Relais RE 1 kann der Controller
iiber R 3 und T 1 schalten. Der 8fach-DIP-
Schalter DIP 1 wird von den als Ausgénge
geschalteten Ports RB 0 und RA 1 sowie
den als Einginge arbeitenden Ports RB 4
bis RB 7 im Multiplexbetrieb abgefragt.
Die Dioden D 3 bis D 10 dienen zur gegen-
seitigen Entkopplung der einzelnen Schal-
ter.

Uber die Eingiéinge RB 1 bis RB 3 emp-
fangt der Mikrokontroller die Aktivierungs-
meldung, den Takt und die Daten vom
Kartenleser.

Die Leuchtdioden D 11 und D 18 die-
nen zur Signalisierung der unterschiedli-
chen Betriebszustédnde.

Der Transistor T 2 mit seiner Schal-
tungsumgebung bildet das Netzteil, wo-
durch das Gerit sowohl mit einer Wechsel-
spannung im Bereich von 6V~ bis 24V~
als auch mit einer Gleichspannung im Be-
reich von 8 V=bis 40 V=betrieben werden
kann.

Nachbau

Der Aufbau des Elektronikschlosses ist
recht einfach moglich und in weniger als
einer Stunde bewerkstelligt. Wir beginnen

die Bestiickungsarbeiten mit dem Einset-
zen der Widerstiande auf der Steuerungs-
platine anhand des Bestiickungsplanes in
Verbindung mit der Stiickliste. Wie auch
bei allen weiteren Bauteilen werden nach
dem Verloten der AnschluB3drihte auf der
Platinenunterseite die iiberstehenden Draht-
enden so kurz wie moglich abgeschnitten,
ohne dabei die Lotstellen selbst zu besché-
digen.

Es folgt der Einbau der Kondensatoren
sowie der Elkos und Dioden, wobei hier
auf die korrekte Polaritit zu achten ist. Die
weiteren Bauelemente werden der Reihe
nach eingesetzt und zuletzt die beiden ICs.
Vor dem Festloten der abgewinkelten Stift-
leisten sollte der Flachstecker zur exakten
Hohenjustage auf diese aufgesteckt wer-
den.

Im Anschluf} an die Bestiickungsarbei-
ten empfiehlt es sich, die Platine nochmals
auf korrekte Bestiickung und evtl. vorhan-
dene Lotbriicken hin zu kontrollieren.

Alsdann wenden wir uns der Bestiik-
kung der Kartenleserplatine zu. Die beiden
Leuchtdioden sind hier allerdings von der
Lotseite her so einzustecken und zu verlo-
ten, daf} die unterste Kante der LEDs einen
Abstand von 4 mm zur Platine aufweisen.

Nachdem auch hier alle Bauteile be-
stiickt sind, ist die AnschluBlleitung des
Kartenlesers durch die ALU-Platte zu stek-
ken und der Kartenleser auf der Vordersei-
te der ALU-Platte zu montieren. Alsdann
wird die Kartenleserplatine mittels einer
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Stiickliste: Magnetkarten-ElektronikschloBB

LED, Smm, 10t ..cceeeoeeneirinanenne D18
Widersténde:
330Q ... R7,R8, R13 Sonstiges:
TKQ o R3 Quarz, 4,096MHz ........................ Q1
22K oo, R2,R14 Mini-DIP-Schalter, 8polig ...... DIP1
ATKQ oo, R4-R6, R9-R12 Dual-Inline-Relais .................... RE1
L0 <O R1 Schraubklemmleiste,

2PONAg oo KL4, KL5

Kondensatoren: Schraubklemmleiste,
22PF/KEr oevveveveeieeeene Cl1,C2 3polig .........c....... KL1, KL2, KL3
100nF/Ker .......ocoeuvveeeneeennen. C7,C8 Sicherung, 315mA, trige ........... SI1
1OUF/25V ..o C5, C6, C9 Stiftleiste, 2 x Spolig,
220UF/40V ..o, C3,C4 abgewinkelt ................. BU1, BU2

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
Halbleiter: 2 Pfosten-Verbinder, 10polig
ELVIS507 ..o IC1 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
24C04 ..o  (67) 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm
BC548 ..o T1 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12mm
BDOTS e T2 1 Unterlegscheibe, M3
INA148 ..o D1-D10 2 Distanzrollen, M3 x Smm
IN4OO0T ..o D12-D15 1 Kartenleser, Omron HSR3
ZPDO.2V oo D16 50cm Flachbandleitung, 10adrig
LED, 3mm, 1ot .....c.ccceeeeeunnnnnn.n. D11 1 Gehéuse, gebohrt
LED, Smm, griin .......c.cccceeueee. D17 1 Abdeckstreifen

M3x8mm- und einer M3x12mm-Schrau-
be sowie zwei Smm-Distanzrollen auf der
Riickseite der Alu-Platte angeschraubt, wo-
bei die langere Schraube gleichzeitig den
Kartenleser befestigt (Abbildung 2). Das
Anschlu8kabel des Kartenlesers ist nun an
der Kartenleserplatine anzuschliefen.

An das 10polige Flachbandkabel, das
zur Verbindung der beiden Platinen dient,
sind zwei 10polige Flachstecker anzupres-
sen, womit der Aufbau so weit abgeschlos-
sen ist. Nach der Verbindung der beiden
Platinen iiber die Flachbandleitung und
Anlegen der Versorgungsspannung ist das
Elektronikschlof} betriebsbereit.

Um Manipulationen weitgehend aus-
zuschlieBen, empfiehlt es sich, die Steue-
rungsplatine in einem Abstand von maxi-
mal 0,5 m, jedoch an einem hinreichend
geschiitzten Ort einzubauen. Zwar wird im
allgemeinen der aulen angebrachte Karten-
leser auch Unbefugten zuginglich sein, jedoch
sind hier Manipulationsversuche iiblicher-
weise wenig erfolgreich, solange kein Zu-
gang zur Steuerungsplatine besteht. Mit
dem Magnetkarten-Elektronikschlofl von
ELV steht somit ein weiterer effizienter und
moderner Schliissel zur Verfiigung.

2A-Step-Down-
Wandler

Aus einer ungeregelten Sekundérspannung erzeugt
diese mit nur einem IC und wenigen weiteren
Bauteilen aufgebaute Schaltung eine konstante Gleich-
spannung bei einem Wirkungsgrad von tliber 80%.
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Allgemeines

Fiir die Bereitstellung einer geregelten
Gleichspannung zur Versorgung von elek-
tronischen Komponenten ist in den mei-
sten Fillen dem Trafo und Gleichrichter
ein elektronisch stabilisierter Lingsregler
nachgeschaltet. Dieser setzt die abfallende
Leistung in Abwédrme um - ein verbreitetes
Verfahren, da8 jedoch zur Verschlechte-
rung des Wirkungsgrades fiihrt. Dariiber
hinaus muf3 die abgegebene Leistung iiber
zum Teil groBflachige Kiihlkorper an die
Umwelt abgegeben werden, was wieder-
um den Platzbedarf der Schaltung erhoht.

Um die genannten Regelverluste auf ein
Minimum zu reduzieren, finden in der mo-
dernen Schaltungstechnik sekundér getak-
tete Schaltregler immer mehr Verwendung,
die auch als Abwirtswandler oder Step-
Down-Wandler bezeichnet werden. Ab-
bildung 1 zeigt die Grundschaltung eines
solchen Step-Down-Wandlers, die im we-
sentlichen aus nur 4 Grundelementen be-
steht.

Der Leistungsschalter S wird periodisch
geschaltet. In der Schaltphase, in der der
Schalter geschlossen ist, fliefit iiber die
Drossel L ein Strom zum Ausgangskon-
densator C. Wird nun der Schalter getff-
net, kann die Drossel L den Stromfluf3
aufrechterhalten, da in dieser Betriebspha-
se die Diode D leitend ist.

Die Ausgangsspannung entspricht dem
arithmetischen Mittelwert der durch den
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Stromversorgungen

Schalter S hervorgerufenen Spannung U
iiber der Diode D. Der mathematische Zu-

sammenhang zwischen der Eingangsspan-
nung Ue und der Ausgangsspannung Ua
ergibt sich nach der Formel:

tein

Ua=

" tein + taus

¢ Ue,

wobeli tein die Einschalt- und taus die Aus-
schaltzeit des Schalters S darstellt.

Die Ausgangsspannung des Abwirts-
wandlers nach Abbildung 1 wird also durch
das Tastverhéltnis, mit dem der Schalter S
geschaltet wird, bestimmt. Die maximale
Ausgangsspannung ergibt sich, wenn der
Schalter zu 100 % geschlossen bleibt. In
diesem Fall sind Ausgangs- und Eingangs-
spannung identisch (Ua = Ue).

Tabelle 1: Technische Daten
Eingangsspannung: .......... 7V bisd45V

Ausgangsspannung: ...... 22Vbis35V,
stufenlos einstellbar

Restwelligkeit: ............ <20 mV bei 2 A
Ausgangsstrom: ...........ceeeeenee. 0-2A,

kurzzeitig 2,5 A
Leerlaufstrom: .........c.ccccceueen.e. <10 mA
Schaltfrequenz: .................. ca. 100 kHz
Wirkungsgrad: .........c.coc.e.. 80-87 %
SONStZeS: .veeuveerureeeenne kurzschluBfest,

Ubertemperaturabschaltung

Eine detaillierte Beschreibung der Schalt-
reglerfunktionsweise mit Ausfithrungsbei-
spielen ist bereits im ,,ELVjournal” 6/93
auf den Seiten 50 bis 53 und in dem ,,ELV-
jounal” 1/94 auf den Seiten 57 bis 59 aus-
fiihrlich erldutert worden. Nach dem Prin-
zip des sekundirgetakteten Abwirtsreg-
lers ist auch die nachfolgend beschriebene
Schaltung aufgebaut, deren technische
Daten Tabelle 1 zeigt.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bild des 2A-Step-Down-Schaltreglers.
Zentraler Bestandteil der Schaltung ist der

Bild 2: Schaltbild des
2A-Step-Down-Wandlers
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Bild 1: Grundschaltung
des sekundérgetakteten
Schaltreglers

integrierte Schaltregler IC 1 vom Typ
LT1076. Dieser Spolige Baustein enthélt
mit Ausnahme der Freilaufdiode, der Ring-
kernspule und der Siebkondensatoren
samtliche zum Betrieb der Schaltung not-
wendigen Komponenten. Insbesondere
umfafit dies die Spannungsreferenz, die
Puls-Pausen-Steuerung, die integrierte
Leistungsendstufe und die eigentliche Re-
gelung.

Die Eingangsspannung der Schaltung,
dieim Bereichvon7 V bis45 V liegen darf,
gelangt iiber die Siebkondensatoren C 1
und C 2 auf den Eingangspin 5 vonIC 1,
wobei der zugehorige Masseanschluf3 an
Pin 3 liegt. Zwischen dem Eingang Pin 5
und dem Schaltausgang an Pin 4 ist auf
dem IC ein leistungsfihiger Schalttransi-
stor integriert, der mindestens 2 A und
typischerweise sogar 2,6 A schalten kann.
Daran angeschlossen sind die fiir einen
Step-Down-Schaltregler typischen Bautei-
le wie die Diode D 1, die Ringkernspule
L 1 und der Kondensator C 4.

Die Ausgangsspannung ist iiber den
Spannungsteiler R 2 und R 3 auf den FB-
Eingang des Schaltreglers zuriickgefiihrt,
womit dieser die Ausgangsspannung auf
dem mit R 2 eingestellten Wert konstant
hilt. Am oberen Anschlag des Trimmers
R 2 stellt sich am AnschluBBpunkt ST 3 der
Schaltung die interne Referenzspannung
von IC 1 ein, die typischerweise bei 2,2 V
liegt.

Befindet sich der Schleifer von R 2 an
der entgegengesetzten Seite, so stellt sich
am Ausgang der Schaltung eine Spannung
von ca. 35 Volt ein. Der Schaltregler ver-
dndert so lange sein Puls-Pausen-Verhilt-
nis am Schaltausgang Pin 4, bis sich an

Pin 1 des ICs die Referenzspannung von
ca. 2,2 V einstellt.

Vorraussetzung fiir das Erreichen der
Ausgangsspannung ist allerdings, daf}
die Eingangsspannung mindestens 4 V
iiber der gewiinschten Ausgangsspannung
liegt.

Schaltregler-ICs regeln iiblicherweise
die Ausgangsspannung anhand der Strom-
belastung und regeln die dadurch hervor-
gerufenen Spannungsédnderungen entspre-
chend aus. Anderungen der Eingangsspan-
nungen wirken sich zunichst direkt am
Ausgang aus, bevor die Regelung reagie-
ren kann. Die ausgekliigelte Innenschal-
tung des LT 1076 verarbeitet neben der
Regelspannung an Pin 1 des ICs ebenfalls
die an Pin 5 anliegende Spannung und
kann dadurch sehr schnell auf sich dndern-
de Eingangsspannungen reagieren, die bei-
spielsweise durch eine unzureichend ge-
gléttete Sekundir-Gleichspannung (50 Hz
bzw. 100 Hz Brummen) hervorgerufen
wird.

Die moderne integrierte Schaltungstech-
nik ist so ausgelegt, dal am Ausgang ein
Ausgangsstrom von 0 bis 2 A (kurzzeitig
bis zu 2,5 A) geliefert werden kann, wobei
der Wirkungsgrad des Schaltreglers jenach
Belastung im Bereich zwischen 80 % und
87 % liegt. Der hohe Wirkungsgrad ist
unter anderem auch durch den sehr gerin-
gen Eigenverbrauch des ICs moglich, des-
sen Lehrlaufstromaufnahme bei weniger
als 10 mA liegt.

Bei hoher Belastung muf die anfallende
Abwirme des ICs durch Kiithlmanahmen
abgefiihrt werden, wozu ein kleiner U-
Kiihlkorper ausreichend ist. Bei einer ther-
mischen Uberlastung schaltet das IC die
Last automatisch ab, um eine Zerstdrung
zu vermeiden.

Der Vc-Anschluf3 (Pin 2) von IC 2 hat
mehrere Funktionen. Er dient zur Frequenz-
kompensation, Strombegrenzung und zum
Sperren des Reglers. Schaltregler brau-
chen wie jedes andere gekoppelte Steue-
rungssystem eine Frequenzkompensation.

Schaltregler L1
ST1 5 4 — 0A-2A ST3
@—o—o—={vu Vs
IC1 Ringkern
L11076_ | 4 150uH
GND Ve
3 2
C1 ce . (o] C5
Einstellung
- ooy —. I y70y =8
7V-45V olx der Ausgangs- u 2, 2V-35v
] o [
b o SpANAUNG sov =N on
ker ker
C3 D1
o
[(e] m
g [s o
sT2 47n ?m ST4
* * -* *—©®
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Die Stromschalter-Architektur des LT
1076 ermdoglicht mit einer sehr einfachen
Frequenzkompensations-Schaltung (beste-
hend aus R 1 und C 3) die Stabilitit der
Regelschleife, um eine angemessene Re-
aktion auf sprunghafte Anderungen in
einem weiten Eingangsspannungs- und
Lastbereich sicherzustellen. Die Spitzen-
spannung am VC-Anschlulpin verhilt
sich im Leerlauf proportional zur Aus-
gangsspannung und errechnet sich wie
folgt:

Bild 3: Begrenzung des
Ausgangsstromes

- Vout
Vc= 1,3V + 24
Im Leerlauf liegt, bei einer Ausgangs-
spannung von 5 V, die Spannung an die-
sem Punkt bei ca. 1,5 V, die dann linear bis
zu der maximalen Last von2 A aufca.2 V
ansteigt. Bei hoheren Ausgangsspannun-

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

gen verdndern sich die genannten Werte
noch in Abhingigkeit des Verhiltnisses
der Eingangsspannung zur Ausgangsspan-
nung.

Abbildung 3 zeigt eine Schaltung, mit
der es nun moglich ist, den maximalen
Ausgangsstrom stufenlos von Null bis zum
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Bild 4: Sanftanlauf nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspannung

maximalen Wert einzustellen. Die Ein-
schaltung der Diode ist zu empfehlen, da
die Spannung an VC einen negativen Tem-
peraturgang hat, der etwa dem negativen
Temperaturkoeffizienten einer Klemmdi-
ode entspricht und um eine mdoglichst ge-
ringe Beeinflussung der Regeleigenschat-
ten zu gewihrleisten.

Ein Sanftanlauf der Schaltung (Abbil-
dung 4) nach dem Einschalten 148t sich
durch Anschaltung einer RC-Kombinati-
on iiber eine Klemmdiode bewirken, wo-
durcheine zeitabhéngige Strombegrenzung
nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung gewdhrleistet ist.

Der LT 1076 kann bei anliegender Ver-
sorgungsspannung auch vollstindig abge-
schaltet werden, indem man den Anschluf
Vcauf eine Spannung unter 0,15 V bringt.
Dies kann durch einen Transistor mit offe-

Stiickliste: 2A-Step-
Down-Wandler
Widerstande:

33082 .. R3
27K o R1
Spindeltrimmer, SkQ................... R2
Kondensatoren:

ATNF oo C3
100nF/Ker ...coovvvenveeeeennnnn. Cl1,C5
220UF/63V .o 2
ATOUF/50V oo, C4
Halbleiter:

LT1076 ..cccooeeeeeeeeeeieeeeenns IC1
SB360 ....uuuieiiiiiiieieieeeeeeeeeeeans D1
Sonstiges:

Ringkerndrossel, 150uH ............. L1
Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST4

1 Kiihlkorper FK 216

1 Kabelbinder, 90mm

2 Winkel, mit Gewinde 3mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
3 Muttern, M3

2cm Schaltdraht, blank

nem Kollektor geschehen, einem Relais
oder einem anderen Schalter. Im Shut-
down-Zustand sind alle internen Funktio-
nen stillgelegt, wobei sich die Stromauf-
nahme auf ca. 8 mA einstellt. Die Freigabe
des Anschlusses VC versetzt die Schal-
tung wieder in die normale Betriebsfunk-
tion.

Nachbau

Die Schaltung des 2A-Step-Down-
Schaltreglers ist auf einer 64 x 42 mm
messenden einseitigen Leiterplatte unter-
gebracht. Anhand von Stiickliste und Be-
stiickungsplan ist die Bestiickung der Bau-
elemente vorzunehmen.

Es empfielt sich, zuerst die niedrigen
Bauelemente wie die Briicke, die Diode
und Widerstinde und dann die iibrigen
hoheren Komponenten einzusetzen und
festzuloten. Vor der Bestiickung des ICs
empfielt es sich, zunédchst das IC an den
U -Kiihlkorper festzuschrauben und an-
schlieend zusammen auf die Leiterplatte
zu setzen und zu verloten. Die Ringkerns-
pule L 1 ist mit einem Kabelbinder zusétz-
lich zu sichern.

Ist die Schaltung so weit fertiggestellt,
sollte vor der ersten Inbetriebnahme noch-
mals eine sorgfiltige Priifung auf korrekte
Bestiickung und Lotung erfolgen.

Anzumerken seinoch, dafl alle Anschluf3-
punkte beriihrungssicher in einem Gehau-
se untergebracht sein miissen, um einen

i

Q@ In

Bestiickungsplan des
2A-Step-Down-Wandlers

Schutz vor elektrostatischer Entladung
(ESD) zu gewihrleisten.

Aufgrund der einfachen und recht
preiswerten Ausfiihrung des Schaltreglers
bietet sich der Einsatz fiir eine Vielzahl
von Aufgaben im Bereich der Elektronik

an.
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