Computertechnik

POST-Karte

Zur Fehlerdiagnose in PCs

- Direkt nach dem Einschalten fiihrt der PC einen Test der einzelnen
Hardewarekomponenten durch und erzeugt dabei die POST-Meldungen. Diese werden
mit der hier vorgestellten PC-Einsteckkarte ausgelesen und angezeigt.
Zusatzlich erfolgt mit dieser POST-Karte die Uberpriifung der Versorgungsspannungen
des PCs, wobei selbst kurzzeitige Spannungseinbriiche erkennbar sind.

Allgemeines

Das BIOS (Basic Input Output System)
eines PCs stellt die Verbindung zwischen
den einzelnen Hardwarekomponenten und
dem Betriebssystem dar. Es sorgt dafiir,
daf die verschiedenen Mainboards trotz
unterschiedlicher Chipsitze kompatibel
zueinander sind.

Nach dem Einschalten des Rechners
nimmt das BIOS einen Test der einzelnen
Hardwarekomponenten vor, und gibt da-
bei vereinzelte Informationen iiber den
Prozessortyp, die Diskettenlaufwerks-und
Festplattentypen, den RAM-Speicher und
die Schnittstellen auf dem Bildschirm aus.
Dies ist jedoch nur ein Bruchteil der ausge-
fiihrten Hardwaretests.

Zusitzlich werden sogenannte POST
(Power On Self Test)-Codes generiert, die
auf einer [/O-Adresse ausgegeben werden.
Als Standard hat sich hier die I/O-Adresse
80h durchgesetzt.

Um diese POST-Codes auszulesen und
anzeigen zu konnen, bedarf es einer spezi-
ellen PC-Einsteckkarte, die als POST-Kar-

te bezeichnet wird. Die von ELV entwik-
kelte Karte besitzt 2 kleine 7-Segment-
Anzeigen, auf der die POST-Codes in he-
xadezimaler Form erscheinen.

Die I/O-Adresse wird iiber einen 10fach
DIP-Schalter im Bereich von 000H bis
3FFh eingestellt und kann somit auch auf
abweichende Adressen (z.B. 84h bei eini-
gen Compag-Rechnern) angepaBt werden.

Durch die freie Einstellung der I/O-
Adresse ist die Karte auch zum Test ande-
rer Hardwarekomponenten geeignet. Wird
zum Beispiel die [/O-Adresse auf 378h
eingestellt, die dem Datenregister der er-
sten parallelen Schnittstelle entspricht, sind
die Ausgaben auf der Anzeige iiberpriif-
bar.

Optional besteht auch die Méglichkeit,
die Karte so zu konfigurieren, da die vom
Prozessor gelesenen Daten angezeigt wer-
den.

Bei einer Einstellung der 1/O-Adresse
37%h (Statusleitungen der ersten parallelen
Schnittstelle) erscheinen die von dieser
Adresse gelesenen Daten auf der Anzeige.

Zusitzlich stehen auf der POST-Karte
4 LEDs zur Verfiigung, die aufleuchten,
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wenn die Versorgungsspannungen des
Motherboards anliegen. 4 weitere LEDs
dienen zum Erkennen von Spannungsein-
briichen um mehr als 10 %. Unmittelbar
nach dem Einschalten des PCs leuchten
diese LEDs auf. Fillt nun eine Spannung
um mehr als 10 % ab, erlischt die ent-
sprechende Leuchtdiode bis zum néch-
sten Booten des Rechners, wodurch auch
kurzzeitige Unterspannungen erkennbar
sind.

Schaltung

Die Schaltung der POST-Karte ist in
Abbildung | dargestellt.

Die Basisadresse der Karte wird iiber
den 10fach-DIP-Schalter S 1 eingestellt,
und die AdreBdecodierung erfolgt iiber das
IC 1 des Typs 74LS688.

Wenn die Pegel an den AdreBleitungen
A 2 bis A 9 mit den Pegeln, die an den DIP-
Schaltern anstehen, iibereinstimmen und
das AEN-Signal an Pin 1 auf Low-Potenti-
al liegt, fiihrt der Ausgang Pin 19 Low-
Pegel. Die Decodierung der AdreBleitun-
gen A O und A 1 erfolgt iiber die 2 Exklu-
siv-Oder-Gatter IC 2 A und B des Typs
74L.586. Stimmen die Pegel an den Leitun-
genAQund A 1 mitdenPegelnanden DIP-
Schaltern 1 und 2 iiberein, so fiihren die
entsprechenden Gatter Low-Pegel am Aus-
gang.

~Uber die Oder-Gatter IC 3 A und B
erfolgt die Verkniipfung der Signale, so
daB der Ausgang vonIC 3 B auf Low-Pegel
wechselt, wenn die vollstindige Adresse
am AdreBbus des PC-Slots anliegt.

Eines der Signale IORC oder IOWC
wechselt auf Low-Potential und legt fest,
ob von der anliegenden I/O-Adresse gele-
sen oder geschrieben werden soll.

Der Jumper J 1 gibt vor, ob die POST-
Karte bei schreibendem oder lesendem Zu-
griff die Daten ausgeben soll. Wird die
Karte zum Lesen der POST-Meldungen
verwendet, ist der Jumper in der Stellung
»Write* zu stecken.

Wechselt die IOWC-Leitung auf Low-
Pegel und liegt zusitzlich die richtige I/O-
Adresse an, fiihrt der Ausgang von IC 3 C
Low-Pegel.

Bei der ansteigenden Flanke dieses
Signals wird das Latch IC 4 des Typs
7418273 getriggert, das die Daten vom
Datenbus iibernimmt.

Zur Anzeige der Daten dienen zwei 7-
Segment-Anzeigen, die das 8-Bit-Daten-
wort als Hexadezimalzahl darstellen.

Die Ansteuerung der Anzeigen erfolgt
im Multiplexverfahren iiber das IC 5 des
Typs ELV 9473. Hierbei handelt es sich
um ein programmiertes GAL des Typs
GAL16V8, das bereits in der 8-Bit-Hexa-
dezimalanzeige aus dem ,,ELVjournal”
3/94 Verwendung findet.

Das 8-Bit-Datenwort wird an den Pins 2
bis 9 zugefiihrt, und die Ansteuerung der
einzelnen Segmente erfolgt direkt iiber die
Ausginge Pin 13 bis Pin 19, wobei der
Segmentstrom durch die Widerstinde R 30
bis R 36 bestimmt wird.

In Abhéngigkeit vom Pegel an Pin 1 des
IC 5 wird das High-Nibble (High-Pegel an
Pin 1) oder das Low-Nibble (Low-Pegel an
Pin 1) des 8-Bit-Datenwortes decodiert
und auf die Steuerausgidnge gegeben.

Mit dem Schmitt-Trigger IC 12 B und
den Bauteilen R 37 und C 12 ist ein Oszil-
lator aufgebaut, der mit einer Frequenz von
ca. 100 Hz schwingt, und auf den Eingang
Pin 1 des IC 5 geschaltet ist. Der Takt wird
tiber die 2 Inverter IC 12 A und D gepuf-
fert, die jeweils einen der Transistoren T 1
oder T 2 durchsteuern und somit die Be-
triebsspannung der jeweiligen Anzeige
schalten.

Eine weitere wichtige Aufgabe der Schal-
tung liegt in der Uberwachung der Be-
triebsspannungen des Motherboards. Die
Leuchtdioden D 1 bis D 4 dienen zur einfa-
chen Kontrolle der Spannungen. Sie leuch-
ten auf, wenn die Betriebspannung vor-
handen ist.

Mit Hilfe der Operationsversérker IC 10
und IC 11 mit Zusatzbeschaltung ist eine
Kontrolle der Betriebsspannungen reali-
siert, die das Absinken der Versorgungs-
spannungen erkennt und speichert.

Mit der Diode D 5 und dem Vorwider-
stand R 7 wird eine Referenzspannung von
+1,23 V erzeugt, die durch den Operati-
onsverstirker IC 10 A des Typs LM 358
gepuffert wird. Der OP IC 10 B ist als
invertierender Verstirker mit der Verstar-
kung von -1 geschaltet, an dessen Ausgang
die negative Referenzspannung von-1,23 V
anliegt.

Diepositive 1,23V-Spannungistaufden
invertierenden Eingang Pin 2 des OPs
IC 11 A geschaltet. Uber den Spannungs-
teiler R 10, R 43 und R 11 wird die 12V-
Betriebsspannung auf den nicht-invertie-
renden Eingang Pin 3 des OPs gegeben.
Liegt die 12V-Spannung im normalen Be-
reich, so ist die Spannung an Pin 3 des OPs
grofer als die Spannung an Pin 2. Der
Ausgang Pin 1 fiihrt somit einen Pegel von
+5 V, und die LED D 8 leuchtet.

Beieinem Absinken der 12V-Spannung
um mehr als 10 % kippt der Komparator,
und der Ausgang des OPs fiihrt -5 V. Uber
D 6 flieBt dann ein Strom, der den Eingang
Pin 3 mit dem Widerstand R 12 nach -5V
zieht. .

Als Folge fiihrt der Eingang eine negati-
ve Spannung von ca. -1,6 V, wodurch ein
Zuriickkippen des Komparators verhindert
wird.

Mitgleicher Funktionsweise erfolgtauch
die Spannungsiiberwachung der +5 V mit
demIC 11 B, die sich nur durch die Dimen-

Stiickliste: POST-Karte

Widerstande:

390Q.. R4, R6, R13, R17, R22, R27
TP s R I I i R30-R36
TeCY s e st R3, R5, R38, R39
P e s e o o R2
PR ) e e R7
A R e et s R8, R9, R40
110) <O R R11,R12, R15, R16,

R20, R21, R25, R26.
R28, R29, R41, R42

PO N MR o | R14, R24
e RN S R LTS R18,R23
1710) KO, i er i - AL R10, R44
N0 Q) R R19,R37,R43
O, ATrays Lo s i R1
Kondensatoren:
MODEREI........ooh e ensesessnetonse C13-C17
1H070)11 5/ V= S SR C2-Cl11
IOORBREE. it Cl; C12
Halbleiter:
TALS688 ... IC1
FALS 8Os s i emsiins IC2
TALS32,.oovvssinsvsssnisosnsaveominessiss IC3
JAB ST . e s IC4
BISVOATSE L.t S I e AT IC5
LI\ ) S e T i IC10
1811, e e IC11
CDA093 .. crmavmmisaisevises IC12
BUSSB i iins, TL-13
LIV ST o 5t e it kb D5
HDNI075 c.ovevvevereererenens IC7, IC8
LED, 3mm, griin ........ccc.c..... DI1-D4
LED, 3mm, rot . D8, D11, D14, D17
IN4148........c..r.... D6, D7, D9, D10,
D12,D13,D15,D16
Sonstiges:
Codierbriicke (Jumper) ................ J1
DIP-Schalter, 10fach ................... S1

1 Stiftleiste, gerade, 3polig

1 Slotblech, bearbeitet

2 Haltewinkel mit Gewinde M3

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
2 Muttern, M3

sionierung des Widerstandsteilers R 14
und R 15 unterscheidet.

Die -12V-Versorgungsspannung wird
durch IC 11 C iiberwacht, das ebenfalls als
Komparator geschaltet ist. Es vergleicht
dienegative Referenzspannung von-1,23 V,
dieamnicht-invertierenden Eingang Pin 10
anliegt, mit der -12V-Spannung, die an
Pin 9 iiber den Spannungsteiler R 19, R 44
und R 20 zugefiihrt wird.

Im Normalfall ist die Spannung an Pin
10 hoher als die Spannung an Pin 9. Der
Ausgang fiihrt dann +5 V, und die LED
D 14 leuchtet.

Sinkt nun die Versorgungsspannung ab,
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so steigt die Spannung an Pin 9 an, bis der
Komparator kippt. Als Folge wechselt der
Ausgang auf -5 V, und die LED erlischt.
Ebenfalls flieBt ein Strom iiber den Wider-
stand R 21, der die Spannung an Pin 10
nach -5 V zieht, und somit das Zuriickkip-
pen des Komparators verhindert.

Die Uberwachung der -5V-Spannung
geschieht dquivalent mit dem IC 11 D,
wobei hier der Spannungsteiler R 24 und
R 25 anders dimensioniert ist.

Das Loschen der Selbsthaltungen ers
folgt durch das Gatter IC 12Cund T 3, in

4

Verbindung mit den Dioden D 7, D 10,
D 13undD 16. Kurznach dem Einschalten
des PCs wird iiber die RESET-Leitung des
PC-Slots ein positiver Reset-Impuls gege-
ben. Dieser wird gepuffert, und iiber die
Dioden flieBt ein Strom, der die Riick-
kopplungen der OPs aufhebt.

Nachbau

Die Schaltung der POST-Karte findet
auf einer 110 mm x 97 mm messenden,
doppelseitigen und einer 70 mm x 17 mm

Ansicht der fertig aufge-
bauten Leiterplatten

Bestlickungsplane
der POST-Karte

messenden, einseitigen Leiterplatte Platz.
In gewohnter Weise werden zuerst die nied-
rigen und anschlieBend die héheren Bau-
elemente bestiickt und auf der Platinenun-
terseite verlotet. Bei den ICs, Dioden und
Anzeigen ist die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu beachten. Die LEDs werden mit
einem Abstand von 6 mm, gemessen von
der LED-Oberkante zur Leiterplattenober-
flache eingelotet.

Ist die Bestiickung der Leiterplatten ab-
geschlossen, folgt das Verbinden der bei-
den Platinen. Dazu wird die kleine Leiter-



Tabelle 1: Zuordnung der I/O-Adresse zur DIP-Schalter-Einstellung
Ziffer
DIP|IO |1|2]|3|4|5|6|7|8|]9|A|B|C|D|E]|F
1/1{0(1]{0|1]0|0|0|1{0|1L|0O|1]|0|1]|O0)]3.Ziffer
2 a1 (o011 |00l L0011 1]101[0
3|1 f1f1{1j0|0j1)0}j1f(1j1j1{0|0]|0|0O
4 (r|j1|1f1y1jy1f1y1,0/040(0|0j0|0]|O
5/1{0f1f0|1|0(0]0|L1|{0O|1|O|1]0O]|1]|O0)] 2 Ziffer
6 |1|1f%@O01|2|0f0]2(2]0]0|1|1(0]0
71T L ee el 1 1] 1] 0 O 0%0
8 |1 | 1@y 1|11} 1(1{0[0j0[0]0O{0|0O]|O0O
9 |1 110 1. Ziffer
10 |1 | L] O =26
,.1 = DIP-Schalter ON ,,0 = DIP-Schalter OFF

platte rechtwinklig vor die doppelseitige
Leiterplatte gehalten, so daf auf der Plati-
nenunterseite 1 mm iibersteht. Nachdem
die Leiterbahnen genau voreinander lie-
gen, erfolgt das Verl6ten unter Zugabe von
ausreichend Lotzinn.

Alsdann sind die beiden Metallwinkel
mit je einer M3x5mm-Zylinderkopfschrau-
be sowie einer M3-Mutter auf die doppel-
seitige Leiterplatte zu schrauben. Zum Ab-
cchluB wird das Slothlech mit Hilfe von
zwei M3x5mm-Zylinderkopfschrauben an
die Leiterplatte geschraubt.

Praktischer Einsaiz

Vor dem Einbau der POST-Karte in den
PC ist diese zu konfigurieren. Bei Einsatz
der PC-Einsteckkarte als POST-Karte ist
der Jumper J 1
in die Position

lich, und einige IBM-Rechner arbeiten mit
der Adresse 90H. Einige dieser Adressen
sind ebenfalls auf der Karte aufgedruckt
und sollten ausprobiert werden, wenn die
Adresse 80H nicht zum Erfolg fiihrt.

Um die Karte auf eine beliebige I/O-
Adresse einzustellen, muf die Adresse, die
in hexadezimaler Form vorliegt, in die
bindre Darstellung umgewandelt werden.
Dazu dient die Tabelle 1, in der die Ziffern
der Hexadezimalschreibweise direkt den
DIP-Schalterstellungen zugeordnet sind.
Bei der I/O-Adresse 320H sind zum Bei-
spiel die Schalter 6, 9 und 10 ge6ffnet und
alle anderen geschlossen.

Nach der Konfiguration kann die Karte
in den PC eingesetzt werden. Dazu ist
zuerst der PC auszuschalten und anschlie-
Bend die Netzleitung aus dem PC zu zie-

abdeckung aufgesetzt und verschraubt
werden, bevor das Netzkabel wieder ein-
gesteckt wird.

Auf der Riickseite des Rechners sind
nun im Slotblech die zwei 7-Segment-An-
zeigen und die 8 Leuchtdioden zu sehen.
Nach dem Einschalten des PCs sind zuerst
die Betriebspannungen des PCs zu iiber-
priifen.

Fiir jede der 4 Spannungen ist eine
griine und rote LED vorhanden, die di-
rekt nebeneinander angebracht sind. Die
Leuchtdioden beziehen sich, von der An-
zeigebeginnend, aufdie Spannungen+5 V,
-5V, +12Vund -12 V. Die griinen LEDs
zeigen an, daf die Spannungen vorhanden
sind. Leuchtet eine dieser LEDs nicht auf,
so liegt ein Kurzschluf vor, oder das Netz-
teil ist defekt. ;

Die roten LEDs signalisieren eine Ab-
weichung der einzelnen Spannungen um
mehr als 10 % vom Sollwert nach unten.
Nach dem Einschalten des PCs wird die
Schaltung zuriickgesetzt, und die roten
LEDs leuchten auf. Erlischt nun eine LED,
sozeigtdieses an, daf die Spannung aufer-
halb des Toleranzbereiches liegt.

Hiufige Ursache hierfiir ist die Uber-
lastung des Netzteiles. Beim Einschal-
ten des Rechners laufen die Festplatten an,
und das Netzteil wird zusitzlich belastet.
Bricht nun eine der Spannungen zusam-
men. kann das zum Abstiirzen des PCs
fiihren.

Sind die Spannungstiberpriifungen zur
Zufriedenheit ausgefallen, folgt die Uber-
priifung der POST-Codes. Dazu ist der PC
kurz auszuschalten und nach dem erneuten
Einschalten die Anzeige zu beobachten. Es
erscheint fiir jeden Hardwaretest, den das
BIOS durchfiihrt, ein neuer Code auf der

Anzeige.

wwrite” zu stek-
ken. In diesem
Fall erfolgt die
Anzeigealler Da-
tenworte, die vom

Die POST-Karte erméglicht eine schnelle und

einfache Fehlersuche in PCs

Beiordnungs-
gemiBer Funkti-
onder Hardware
lauft der Selbst-
test vollstidndig

Prozessor auf der
betreffenden I/O-Adresse ausgegeben wer-
den.

Soll die Karte hingegen zur Anzeige von
Daten dienen, die der Prozessor von einer
Adresse einliest, soistder JumperJ 1 inder
Position ,,read” zu stecken.

Als nichstes wird die I/O-Adresse mit
dem 10fach-DIP-Schalter S 1 eingestellt.
Dientdie PC-Einsteckkarte als POST-Kar-
te, so ist die Basisadresse 80H einzustel-
len, wobei die Schalter ihre Position ge-
miB Tabelle 1 auf der Platine einneh-
men.

Einige Rechner geben die POST-Mel-
dungen jedoch auf eineranderen /O-Adres-
se aus. Bei Compaq-Rechnern ist zum
Beispiel auch die Adresse 84H gebriuch-

hen. Alsdann erfolgt das Herausdrehen der
PC-Gehauseschrauben und das Entfernen
der Abdeckhaube. Nun ist eine Slot-Ab-
deckung eines freien PC-Slots zu entfer-
nen und anschlieBend die Karte einzuset-
zen.

Um Zerstorungen der POST-Karte und
des PCs zu vermeiden, sollten die Bauteile
nicht unnoétig bertihrt werden. Die Karte
muB so weit eingedriickt werden, daf3 die
Kontaktreihe im Slot einrastet. Anschlie-
Bend ist das Slotblech mit einer Schraube
zu befestigen.

Zur Vermeidung von Storaussendungen
und aus Sicherheitsgriinden darf der PC
nur im geschlossenen Gehéuse betrieben
werden. Deshalb muf} zuerst die Gehéduse-

durch, und es er-
scheintder Code
,,00“, Tritt ein Hardwarefehler auf, bleibt
der Hardwaretest an dieser Stelle ,,hédn-
gen*.

Umzuerkennen, welche Hardwarekom-
ponente den Fehler verursacht hat, dienen
Tabellen, in denen der angezeigte Code der
Hardware zugeordnet ist. Diese Tabellen
sind fiir verschiedene BIOS-Hersteller un-
terschiedlich und unterscheiden sich sogar
in verschiedenen Versionen der einzelnen
Hersteller. Der Bauanleitung der POST-
Karte liegt eine Anzahl Tabellen fiir die
gingigen BIOS-Version bei.

Sollte die Tabelle fiir ein BIOS nicht
enthalten sein, kann man diese jedoch di-
rekt vom BIOS-Hersteller oder iiber den
PC-Fachhandel erhalten.
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POST-Codes AMI WinBIOS

POST-Code Beschreibung POST-Code Beschreibung
01 reserviert » 4B Speicher Giber 1 MByte ermittelt, Test auf Software-Reset, dann Ldschen
02 reserviert * des Speichers unter 1 MByte
03 NMI ist ausgeschaltet, Test Software-Reset/Power 04 reserviert 4C Speicher unter 1 MByte geldscht, Speicher iiber 1 MByte wird geldscht
05 Software-Reset/Power-on erkannt, Cache wird ausgeschaltet, wenn nétig (Software-Reset)
06 POST-Code wird ausgepackt » 4D Speicher (iber 1 MByte ist geldscht, SpeichergréBe wird gesichert (Soft-
07 POST-Code ist ausgepackt, CPU und CPU-Daten-Bereich sind initialisiert, ware-Reset)
08 CMOS-Checksumme wird berechnet 4E Speichertest gestartet (Hardware-Reset), 64k-Byte-Blocke werden darge-
09 CMOS-Checksumme berechnet, CMOS Diagnose-Byte geschrieben, CMOS stellt
wird initialisiert, wenn “Init CMOS in every boot" gesetzt ist 4F Speicherdarstellung dargestellt, sequentielle und zuféllige Test werden
0A CMOS initialisiert, CMOS-Statusregister wird initialsiert fiir Datum und vorbereitet
Zeit 50 Speichertest/Initialisierung unter 1 MByte fertig, Videospeicher wird einge-
0B CMOS-Statusregister ist initialisiert richtet
0C Tastatur-Controller frei, Ausgabe der BAT-Kommandos an den Tastatur- 51 Videospeicher ist eingerichtet, Speicher iiber 1 MByte wird getestet
Controller 52 Speicher (ber 1 MByte ist getestet, Speichergrofe wird gesichert
0D BAT-Kommandos an den Tastatur-Controllerausgeben, BAT-Kommandos 53 SpeichergrdBe ist gesichert, CPU-Register ist gesichert, Real-Modus wird
werden iberprift eingstellt
0E Tastatur-Controller-BAT sind tiberpriift 54 Shutdown beendet, CPU im Real-Modus , Gate A20 und parity/NMI
OF Initialisierung nach Tastatur-Controller-BAT fertig, Tastatur-Kommando- werden ausgeschaltet
Byte wird geschrieben. . 57 Gate A20 und parity/NMI sind ausgeschaltet, SpeichergréBe wird einge-
10 Tastatur-Kommando-Byte geschrieben, es wird ausgegeben, Pin 23, 24 richtet (Relocation und Shadowing)
blocking/unblocking-Kommando 58 SpeichergrdBe festgelegt, "Hit-DEL-Message" wird geldscht
1 Pin 23, 24 von der Tastatur ist blocked/unblocked, Test, ob INS-Taste 59 "Hit-DEL-Message’ geldscht, "WAIT-Message" wird dargestellt, DMA-und
wahrend Power-on gedriickt ist Interrupt-Controller-Test beginnt
12 Test INS-Taste fertig, DMA- und Interrupt-Controller werden ausgeschal- 60 DMA-Seiten-Register-Test fertig
tet 62 DMA 1. Basisregister getestet
13 DMA-Controller #1,#2 und Interrupt-Controller #1, #2 sind ausgeschaltet, 65 DMA 2. Basisregister getestet
Videoausgabe ist disabled und Port-B ist initialisiert, Chipset wird initial- 66 DMA-Programmierung fertig, 8259 Interrupt-Controller wird initialsiert
siert 7F erweiterte NMI-Sources werden eingeschaltet
14 reserviert 80 Tastaturtest gestartet, Output-Buffer werden geloscht, Test, ob unerwarte-
15 Chipset initialisiert, 8254-Timer-Test beginnt te Taste gedriickt
16 reserviert 81 Tastatur-Reset/gedriickte Taste gefunden, Tastatur-Controller wird getestet
17 reserviert 82 Tastatur-Controller ist getestet, Command-Byte wird geschrieben
18 reserviert 83 Command-Byte geschrieben, allgemeine Daten initialisiert
19 8254-Timer-Test in Ordnung, Memory-Refresh wird getestet 84 Test, ob SpeichergroBe iibereinstimmt mit CMOS
1A Memory-Refresh-Line ist geschaltet, 15 Mikrostunden ON/OFF-Time wird 85 SpeichergrdBe 4 ist beendet, Test, ob PaBwort gesetzt ist
getestet 86 PaBwort getestet, Setup wird vorbereitet
20 Memory-Refresh-Periode von 30 Mikrosekunden abgeschlossen, Basis- 87 Setup ist vorbereitet, Setup wird ausgepackt und CMOS-Setup wird
speicher 64k wird initialisiert ausgefiihrt
21 reserviert 88 zuriick vom CMOS-Setup, Bildschirm geldscht
22 reserviert 89 Power-on-Message wird dargestellt
23 Basisspeicher 64k ist initialisiert, BIOS-Stack wird gesetzt 8B Power-on-Message ist dargestellt, Video-BIOS wird ins RAM kopiert
24 benatigtes Setup vor der Interrupt-Vektor-Initialisierung fertig, Interrupt- 8C Video-BIOS ist ins RAM kopiert, optionales Setup nach CMOS-Setup wird
Vektor-Initialisierung wird begonnen gesetzt ]
25 Interrupt-Vektor-Initialisierung fertig, Eingabeport 8042 fiir Turbo-switch 8D optionales Setup nach CMOS-Setup ist gesetzt, Maus wird getestet und
wird gelesen (wenn notig) und PaBwort wird geldscht, wenn nétig initialisiert
26 Eingabeport 8042 ist gelesen, allgemeine Daten fir Turbo-switch werden 8E Maus ist gestestet und initialisiert, Harddisk-Controller wird zuriickgesetzt
initialisiert 8F Harddisk-Controller zuriickgesetzt, Floppy wird initialisiert
27 allgemeine Daten fiir Turbo-switch sind initialisiert, andere Initialisierung 90 reserviert
vor dem Setzen des Videomodus werden vorgenommen 91 Floppy-Setup fertig, Harddisk-Setup wird ausgefiihrt
28 andere Initialisierung vor dem Setzen des Videomodus vorgenommen, 92 reserviert
Videomoduseinstellung wird vorbereitet 93 reserviert
2A verschiedene Busse werden initialisiert 94 Harddisk-Setup ausgefiihrt, Basis- und Erweiterungsspeicher wird gesetzt
2B K%r&r%!l: wkird an andere Setups abgegeben vor einem maglichen Video- 95 Speicher eingerichtet, optionale BUSse auf Adresse C8000h werden einge-
ROM-Chec richtet
2C Prozesse vor Video-ROM-Check erledigt, es wird ermittelt, ob Video-ROM 96 reserviert
vorhanden ist 97 Initialisierungen con C8000n fertig, optionaler ROM-Test fertig, Setup-
2D Video-ROM-Kontrolle fertig Timer wird eingerichtet
2F EGA/VGA nicht gefunden, Grafikspeicher Lese-/Schreibtest beginnt 98 optinaler ROM-Test durchgefiihrt
30 Grafikspeicher Lese-/Schreibtest fertig, “Retrace-check" beginnt 99 alle bendtigten Initialisierungen nach ROM-Test fertig, Setup-Timer wird
31 ‘Retrace-check’ fehigeschlagen, es beginntalternate Video-Speicher-Test eingerichtet
32 alternate Video-Speicher-Test getestet, alternate ‘Retrace-check” beginnt 9A Setzen der Timer und Druckerbasis-Adresse fertig, serielle Basisadresse
34 Videotest vorbei, es wird der Grafikmodus gesetzt wird gesetzt
35 reserviert 9B serielle Basisadresse gesetzt, andere Initialisierungen vor Coprozessor
36 reserviert werden durchgefiihrt
37 Grafikmodus gesetzt, Power-on-Message wird dargestellt 9C andere Initialisierungen vor Coprozessor wird initialisiert
38 verschiedene BUSes werden initialisiert (input, IPL, general devices) wenn 9D Coprozessor initialisiert
vorhanden 9E erweiterte Tastatur und Ziffernblock wird getestet
39 Fehler bei der Initialisierung verschiedener Busse werden gezeigt 9F erweiterte Tastatur und Ziffernblock ist getestet, Tastatur ID wird ausgege-
3A neue Cursor-Position wird gelesen und gespeichert, ‘Hit-DEL-Message® ben
wird dargestellt A0 Tastatur ist ausgegeben, Tastatur ID-Flag wird zuriickgesetzt
3B 'Hit-DEL-Message" ist dargestellt, Speichertest im virtuellen Modus wird Al Tastatur ID-Flag zuriickgesetzt, Cache-Speicher wird getestet
vorbereitet A2 Cache getestet, Softwarefehler wreden ausgegeben
40 Descriptor-Tabelle wird vorbereitet A3 Tastaturrate wird eingestellt
41 reserviert Ad Tasturrate ist eingestellt, Wait-States werden eingestellt
Descriptor-Tabelle ist vorbereitet, virtueller Modus wird eingeschaltet fiir A5 Wait-States sind eingestellt, Bildschirm wird geléscht und Parity/NMI
Speichertest eingeschaltet
42 Descriptor-Tabelle ist vorbereitet, virtueller Modus wird eingeschaltet fiir A6 reserviert
Speichertest A7 Parity/NMI sind eingeschaltet
43 viruteller Modus ist eingeschaltet, Interrupts fiir Diagnosemodus werden A8 Kontrolle wird an EO00h gegeben
eingeschaltet A9 Kontrolle wieder zuriickerhalten
44 Interrupts eingeschaltet, Dten werden initialisiert fiir Speichertest AA Konfiguration wird dargestellt
45 Daten sind initialisiert, Test beginnt mit Ermittlung der Speichergrdfe AB reserviert
46 SpeichergroBe berechnet, Patterns werden gecschrieben flir Speichertest AC reserviert
47 Pattern sind zum Teil in den erweiterten Speicher geschrieben, Pattern AD reserviert
werden in Base-Memory geschrieben AE reserviert
48 Pattern in Base-Memory geschrieben; es wird Speicher unter 1 MByte AF reserviert
gesucht BO Konfiguration ist dargestellt
49 Speicher unter 1 MByte ermittelt, Speicher iiber 1 MByte werden gesucht B1 notwendiger Code wird in speziellen Bereich kopiert
4A reserviert 00 Kontrolle wird an #19 zum Booten tibergeben




AT R Y R T T e e N S D B T A I S e e |

POST-Codes MR BIOS Version 2.0
POST-Code Beschreibung POST-Code Beschreibung
00 Kaltstart beginnt (erscheint nicht bei Software-Reset) 18 Bestimmung der GrdBe und Test des Erweiterungsspeichers
01 HOOK 00, OEM spezifisch, dblicherweise wird der Chipsatz auf 19 HOOK 04, Bestimmung der GroBe und Test des Systemspeichers
die Default-Werte gesetzt (‘spezial' OEM-Speicher)
02 kritische 1/0s werden ausgeschaltet 1A Uberpriifung des Timers
03 BIOS-Checksumme wird getestet 1B Erkennung der seriellen Ports
04 Page-Register-Test (Port 81-8F) 1C Erkennung der parallelen Ports
05 8042 Tastatur-Controller-Selbsttest 1D Erkennung und Test des Coprozessors
06 Initialisierung der Bausteine 8237, 8254, 8259 1E Erkennung und Test des Floppy-Controllers
07 HOOK 01,0EM spezifisch, iiblicherweise wird der Cache ausge- 1F Erkennung und Test des Harddisk-Controllers
schaltet 20 Uberpriifung und Setzen der festgesetzten CMOS-Werte, Darstel-
08 Testen der Refresh-Umschaltung lung der anderen
09 Test des 8237 21 Uberpriifen, ob der Rechner abgeschlossen ist
0A 64-KByte-Basis-Test 22 Einschalten von NUM-Lock, Test, ob PaBwort gesetzt ist
0B Test des 8259 23 HOOK 05, OEM spezifisch
0C 8259/IRQ-Test oy sl 24 Einstellen der Tastaturrate
0D 8254/Kanal-0-Test und -Initialisieurng 28 HOOK 06, 0EM spezifisch, iiblicherweise Einschalten des Shadow,
0E 8254-Kanal-2-Umschalttest, Testen des Lautsprecherkanals Cache und Turbo
OF reserviert * el 25 Floppy wird eingeschaltet
13 HOOk 02, OEM spexifisch, Einrichtung des 8-MHz-Bus 26 Harddisk wird eingeschaltet
10 Videoinitialisierung 27 Videomodus auf dem ersten Adapter wird gesetzt
11 CMOS-Checksummen-Test 29 A20-Gate wird ausgeschaltet, C8000h-E000h ROM-BIOS wird
12 Zulassen des Speicher-BAT versucht zu aktivieren
14 Bestimmung der GroBe und Test des Speichers (untere 64KByte 2A DOS-Zeit wird gesetzt
bereits fertig X 2B Paritdtsprifung und NMI werden zugelassen
15 Zugriff auf den Speicher ) ._ 20 E000h ROM-BIOS wird aktiviert
16 HOOK 03, OEM spezifisch, Bestimmung der GréBe und Test des 2E HOOK 07, OEM spezifisch, Einrichtung von EMS, wenn vorhan-
Cache-Speichers den
17 Test des 120-Gate 2F Kontrolle wird an INT19 zum Booten iibergeben
POST-Codes Quadtel-BIOS
POST-Code Beschreibung POST-Code Beschreibung
02 Testen der CPU-Flags 46 Videoadapter wird intialisiert
03 Testen der CPU-Register 48 Interrupts werden getestet
06 Initialisierung der Hardware 4A Start des zweiten Tests des Protected Mode
08 Initialisierung des Chip-Satzes 4(C-56 Protected Mode wird getestet
0A Ermittlung der BIOS-ROM-Checksumme 58 AdreBleitung A20 wird getestet
0C DMA-Page-Register werden getestet 5A Tastatur wird getestet
0E Timer wird getestet 50 ermitteln, ob XT- oder AT-Tastatur
10 Initialisierung der Timer 5E Start des dritten Tests des Protected Mode
12 Testen des DMA-Controllers 60 Basisspeicher wird iiberprift
14 Initialisieren des DMA-Controllers 62 Adressierung des Basisspeichers wird getestet
16 Interrupt-Controller initialisieren, Reset des Coprozessors 64 Shadow-RAM wird getestet
18 Interrupt-Controller werden getestet 66 Extended Memory wird getestet
1A Memory-Refresh 68 Adressierung des Extended Memory wird getestet
10 Adressierung des 64-KByte-Base-Memory wird getestet 6A SpeichergroBe wird ermittelt
1E 64-KByte-Base-Memory wird getestet 6C Fehlermeldungen werden ausgegeben
20 64-KByte-Base-Memory wird getestet (die oberen 16 Bit) 6E BIOS in Shadow-RAM kopieren
22 Testen des Tastatur-Controllers 70 Timer wird auf Integritat geprift
24 CMOS-RAM wird getestet 72 Uhr (CMOS-RAM) wird getestet
26 Testen des Protected Mode 74 Tastatur wird getestet
28 SpeichergroBe wird ermittelt 76 Interrupt-Vektoren initialisieren
2A Speicher wird getestet 78 Coprozessor wird getestet
20 Testen des Interleave-Zugriffs auf den Speicher 7A Ermitteln der RS-232-Schnittstellen
2E Protected-Mode-Test beendet 7C Ermitteln der parallelen Schnittstellen
30 Unerwarteter Shutdown JE._ BIOS-Datenbereich initialisieren
32 Ausgabe der SpeichergroBe 80 Floppy- und Festplatten-Controller ermitteln
34 Relocate des Shadow-RAM 82 Floppy-Laufwerke werden getestet
36 EMS wird konfiguriert 84 Festplatten werden getestet
38 Wait-States wenn notig festlegen 86 Suche nach einem optimalen ROM
3A Loschen des 64-KByte-Base-Memory, CPU-Taktfrequenz ermit- 88 Key-Lock-Schalterstellung tberpriifen
teln 8A Darstellung der 'PressF1'-Message
3E Jumperstellungen (8042) ermitteln 8C restliche Systeminitialisierung (Cache 3
40 CPU-Taktfrequenz wird festgelegt . 8E Kontrolle an Interrupt 19hj (Boot Loader) iibergeben
44 Videoadapter wird gesucht B0 unerwarteter Interrupt ist aufgetreten




POST-Codes Award-BIOS Version 4.50

POST-Code Beschreibung POST-Code Beschreibung
01 Test der Prozessor-Flags 28 Einrichten des EISA-Slots 8
02 Test der Prozessor-Register 29 Einrichten des EISA-Slots 9
03 Initialisierung von Timer, DMA und Interrupt-Controller 2A Einrichten des EISA-Slots 10
gg }_eﬁe? von Port 61 Th Btit t4 o %g Einricgten ges E{gﬁ-glots 11
nitialisierung von Tastatur-Controller inrichten des -Slots 12
06 reserviert ! 2D Einrichten des EISA-Slots 13
07 CMOS-Interface wird getestet 2E Einrichten des EISA-Slots 14
08 die ersten 64 KByte des Speichers werden getestet 2F Einrichten des EISA-Slots 15
09 erste Cache-Initialisierung 30 Bestimmung der GroBe des Basis- und Erweiterungsspeichers
08 Toch ab MO Chetksumme bk oder INS:Taste ikt 32 Tostdes Soelohars (EISA)
est, 0 -Checksumme 0.k. oder INS-Taste gedriic! est des Speichers
0C Initialisierung der Tastatur 33-38B reserviert
0D Initialisierung der Videokart, Erkennung des CPU-Taktes 3C Einrichtung des Setup
0E Testdes Vir/j\eospet:chers. Vorbereitung des Bildschirms fiir POST- gE IEnitiaIir?ierun deé Maus
Messages-Ausgabe inrichtung des Cache, wenn im Setup eingeschaltet
OF Test des DMA-Controller 0 3F reserviert
10 Test des DMA-Controller 1 BF Initialisierung des Chipset mit den Setup-Werten
11 Test der DMA-Page-Register 40 Virus-Warnung P p
12 reserviert 4 Initialisierung des Floppy-Controllers
13 reserviert 42 Initialisierung des Festplatten-Controllers
1g }imc-:(rj—'re'lﬁt SOOI ﬁ Initialisierung der Peripherie-Ports
1 est des Interrupt-Controller reserviert
16 ¥est defsflnl;(lerr#pftt-clontroller th 32 P Initialisierung des Coprozessor
17 est auf fehlerhafte Interrupt-Bits - reserviert
18 Test auf Interrupt-Controller- und Timer-Funktionalitét 4E Darstellung der Fehler, Neustart, wenn notig
1?\ Xest vondNMEgSsTinktPort 61h, Laschen der NMI, wenn o.k. 4F gicherheitsﬂberprﬂfung, PaBwortabfrage, wenn eingerichtet im
1 nzeige des -Taktes etup
1B reserviert 50 Zuriickschreiben des CMOS aus dem RAM, Ldschen des Bildschirms
1C reserviert 51 Einschalten des Parity und NMI, Cache wird eingeschaltet
}E reservieg g% lrlq?'hlpptionaleén RZO!\{IWvon C8000h bis EFFFh wird gesucht
reservie nitialisierung der Zeitwerte
1F Setzen des EISA-Modus 54-5F reserviert
20 Einrichten des EISA-Slots 0 60 Virusschutz
21-2F Einrichten des EISA-Slots 1 61 Boot-Takt wird gesetzt
%g Einricnten ges E}gﬁg:ois % g% XastatuhrleénricgtungG(Ziﬁernblock und Tastaturrate)
inrichten des -Slots uswahl des Boot-Gerdtes
24 Einrichten des EISA-Slots 4 FF BOOT
25 Einrichten des EISA-Slots 5 BO falsche Interrupts im geschiitzten Modus
26 Einrichten des EISA-Slots 6 B1 NMI entdeckt
27 Einrichten des EISA-Slots 7 E1-EF Setupseite aktiv (Seite #1:E1, '2:E2)
POST-Codes Phoenix-BIOS
POST-Code  Beschreibung POST-Code  Beschreibung
01 Prozessor wird getestet 20 zweiter DMA-Controller wird getestet
02 CMOS-RAM wird getestet 21 erster DMA-Controller wird getestet
03 BIOS-EPROM Checksumme ermitteln 22 erster Interrupt-Controller wird getestet
04 Timer-Test 23 zweiter Interrupt-Controller wird getestet
05 DAM-Controller wird getestet 24 reserviert
06 DMA-Page-Register wird getestet 25 Interrupt-Vektoren laden
08 Speicher-Refresh 26 reservieret !
09 64KByte-Basis-Speicher 27 Tastaturcontroller wird getestet
0A Fehler im 64-KByte-Basis-Speicher gg gmgg:g/\t"/‘ wird getestet
0B Parity-Logik wird getestet oA -Setup
0c Adressierung des 64-KByte-Basis-Speicher wird getestet 58 {/‘?ggg’s'egi ki et
o ang o 2C Vidsoadapter initialisieren
OF reserviert gg ygeoagg%eﬂehst
10 Bit 0 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet oF VEdggadapte?%cken
11 Bit 1 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 30 Video-Adapter-hbM ok
12 Bit 2 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 31 monochromer Adaptef wird getestet
13 Bit 3 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 32 Coloradapter (40 Zeichen) wird getestet
14 Bit 4 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 33 Coloradapter £80 Zeichen) wird getestet
15 Bit 5 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 34 Timer-Fehler
16 Bit 6 des 64-KByte-Basgs-Spe!chers wird getestet 35 Shutdown-Fehler
17 Bit 7 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 36 Gate-A20-Fehler
18 Bit 8 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 37 Interrupt-Fehler im Protected Mode
19 Bit 9 des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 38 Speicherfehler im Beriich 01000h-0A000h
1A Bit A des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 39 Speicherfehler im Bereich 100000h-FFFFFh
1B Bit B des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 3A zweiter Timer ist defekt
1C Bit C des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 3B Uhren-(CMOS-RAM-)Fehler
1D Bit D des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 3C Test der seriellen Schnittstellen
1E Bit E des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 3D Test der parallelen Schnittstellen
1F Bit F des 64-KByte-Basis-Speichers wird getestet 3E Coprozessor wird getestet




POST-Codes Quadtel-BIOS
POST-Code Beschreibung POST-Code Beschreibung
01 Testen der CPU-Flags 5B Relocat-Shadow-RAM
02 Testen des CPU-Registers 5C EMS konfigurieren
03 Ermittlung der BIOS-ROM-Checksumme 5D reserviert
gg }es{en ges ]QMA-Controllers gg g:/—lg%yte-Base-Memory wird getestet
esten des Timer -RAM wird getestet
06 Adressierung des 64-KByte-Base-Memory wird getestet 61 Video-Adapter wir% getestet
07 Testen des 64-KByte-Base-Memory 63 Interrupts im Protected Mode werden getestet
gg mitﬁﬂ &egulggtfr;l{(gﬁco"tm”erS gg ﬁgregleitung A20 freischalten
| reBleitungen des Speichers werden getestet
0A reserviert ; :
08 GPU in den Protected Mode geschaltet o ki et
€ 67 Extended Memory wird getestet
gg KAes‘e“ de’; QMAI;Page-Reglster 68 Timer-Interrupt wird getestet
OE Tees[':l%r%eseTraesstatur-ControIIers o Unr (CMOS-RAM) wird getestat
OF P i B6A Tastatur wird getestet
rotected Mode wird getestet 68 Co ;
' “Reqister-Test prozessor wird getestet
10-15 CPU-Register-Tes 6C RS-232-Schnitstelle werden getest
16 Testen des Tastatur-Controllers &0 chnristelle werden getestet
17 Shutdown parallele Schnittstellen werden getestet
18 Shutdown wahrend des Speichertests gE ﬁservuert
19 Copyright-Checksummen-Fehler oppy-Laufwerke werden getestet
1A BMS-Checksummen-Fehler 70 Festplatte wird getestet "
50 Initialisierung der Hardware n Key-Lock-Schalter wird Giberpriift
g; Bimﬁr(i}ntialislileren i ;g o Mgg?vmrtd getestet
-Controller initialisieren =
53 Initialisierung der Interrupt-Controller 90 RAM-Setup .
54 Initialsierung des Chipsatzes 91 CPU-Taktfrequenz wird festgelegt
55 reserviert 92 Systemkonfiguration wird verifiziert
56 In den Protected Mode schalten 93 BIOS wird initialisiert
57 SpeichergroBe wird ermittelt 94 Kontrolle wird an Interrupt 19hzum Booten {ibergeben, Bootgerat
58 reserviert wird ermittelt
59 in den Real Mode schalten 95 Reset der Hardware
5A SpeichergroBe wird ermittelt 96 Cache-Controller wird intialisiert
POST-Codes AMI BIOS2.2x
POST-Code Beschreibung POST-Code Beschreibung
00 Flag test 5D Verify VERR instruction
03 Registertest 60 Address line 20 test
06 System hardware initialization 63 Unexpected exception test
09 BIOS ROM checksum 66 Start third protected mode test
g 8 e
imer tes can L bits for null pattern
12 Memory refresh initialization 6C System memory test P
}g ggg; BMQ cotntrlollertest 6F Shadow memory test
initialization 72 Extended memory test
1B 8259 interrupt controller initialization 75 Verify memory crgnﬁguration
1E 8259 interrupt controller test 78 Display configuration errar messages
5‘11 g/lem%rszrgfrg%h testt ! ;E gggx slystﬁm BIOS to shadow memory
ase address tes clock test
%Z\ g%s‘% ?(4KE medmo%/ttestt gl IKVIC%681 g real time clock test
eyboard self tes eyboard test
2D MC146818 CMOS test 87 Determine keyboard type
30 Start first protected mode test 8A Stuck key tes¥ v
33 Memory Sizing test 8D Initialize hardware interrupt vectors
36 First protected mode test passed 90 Math coprocessor test
39 First protected mode test failed a3 Determine COM ports a vailable
3C CPU speed calculation 96 Determine LPT ports a vailable
3F Read 8742 hardware switches 99 Initialize BIOS data area
42 Initialize interrupt vector area 9C Fixed/Flopps controller test
45 Verify CMOS configuration 9F Floppy disk test
33 Best and inc;ﬁaltlze video stystem A2 Fixed disk test
nexpected interrupt tes A5 External ROM scan
4E Start second protected mode test A8 System key lock test
51 Verify LDT instruction AE F1 error message test
57 Verify LSL instruction AE System boot initialization
5A Verify LAR instruction o B1 Interrupt 19 boot loader




EG-Konformitédtserkldrung

Far das folgend bezeichnete Erzeugnis

POST-Karte

wird hiermit bestétigt, daR es den Schutzanforderungen entspricht, die in der Richtlinie
des Rates zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Ober die
elektromagnetische Vertraglichkeit (89/336/EWG) festgelegt sind. Diese Erklarung gilt
fur alle Exemplare, die nach den entsprechenden Fertigungsunterlagen hergestellt
werden. Zur Beurteilung des Erzeugnisses hinsichtlich elektromagnetischer
Vertraglichkeit wurden folgende Normen herangezogen:

EN 50081-1:1992 / EN 55022

EN 55014

IEC 801-2 (8kV AD)

IEC 801-3 (3V/m unmod.) / ENV 50140 (3V/m mod.)
IEC 801-4 (1kV auf Netzl. 0.5kV auf Signall.)

Diese Erklarung wird verantwortlich fir den Hersteller/Importeur

EN 50082-1:1992/

Elektronik-Literatur-Verlag GmbH
26789 Leer

abgegeben durch

Dipl.-Ing. Lothar Schifer
Entwicklungsingenieur / EMV-Beauftragter

7 e

(Rechtsguitige Unterschrift)

Leer, den 21.06.1995

Technischer Kundendienst

Hinweise zur Betriebsumgebung im Rahmen des EMVG

Die zur Beurteilung des Produktes herangezogenen Normen legen Grenzwerte far den
Einsatz im Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbebereich sowie in Kleinbetrieben fest,
wodurch der Einsatz des Erzeugnisses fOr diese Betriebsumgebung vorgesehen ist.
Hierzu gehdren folgende, typische Einsatzorte und Raumlichkeiten:

- Wohngebaude/Wohnflachen wie Hauser, Wohnungen, Zimmer usw.;

- Verkaufsflachen wie Laden, GroRBmarkte usw.;

- Geschaftsraume wie Amter und Behérden, Banken usw.;

- Unterhaltungsbetriebe wie Lichtspielhauser, 6ffentliche Gaststatten,
Tanzlokale usw.;

- im Freien befindliche Stellen wie Tankstellen, Parkplatze, Vergnagungs- und
Sportaniagen usw.;

- Raume von Kleinbetrieben wie Werkstatten, Laboratorién.

Dienstleistungszentren usw.

Alle Einsatzorte sind dadurch gekennzeichnet, daR sie in die &ffentliche
Niederspannungs-Stromversorgung angeschlossen sind. Bei dem Einsatz in einer
elektromagnetisch ~ starker gestérten Umgebung wie zB. der typischen
Industrieumgebung, kénnen insbesondere Probleme mit einer nicht ausreichenden
Stérfestigkeit des Erzeugnisses auftreten.

C€

Far Fragen und Auskinfte stehen Ihnen unsere qualifizierten technischen
Mitarbeiter gerne zur Verfligung. Wir bitten Sie um Verstandnis, daB wir
technische Auskunfte nicht telefonisch, sondern schriftlich erteilen. Bitte rich-
ten Sie lhr Schreiben an:

ELV ¢ Herrn Trotte » 26787 Leer

Reparaturservice

Flr Geréate, die aus ELV-Bausatzen hergestellt wurden, bieten wir unseren
Kunden einen Reparaturservice an. Selbstverstandlich wird |hr Gerat so
kostengunstig wie mdglich instand gesetzt. Im Sinne einer schnellen Abwick-
lung fuhren wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den
halben Komplettbausatzpreis nicht Uberschreiten. Sollte der Defekt gréBer
sein, erhalten Sie zuné&chst einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Bitte
senden Sie lhr Gerét an:

ELV * Reparaturservice ¢ 26787 Leer

ELV GmbH « 26787 Leer * Telefon 04 91/600 888 * Telefax 04 91/70 16




