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1.  Produktbeschreibung

Die OPTORE-PCIe16STANDARD bietet 16 digitale Eingänge und 16 digi-
tale Ausgänge mit galvanischer Trennung, einzeln für jeden Kanal. Die 
Potentialtrennung der Eingänge ist durch hochwertige Optokoppler, bei 
den Ausgängen durch 16 Relais gegeben. Die Eingangsoptokoppler sind 
bipolar. Durch Schutzdioden sind die Eingänge zusätzlich gegen schäd-
liche Spannungsspitzen geschützt. Über leicht steckbare Jumper sind 
zwei verschiedene Eingangsspannungsbereiche einstellbar. Die Relais der 
Ausgänge bewältigen einen Schaltstrom von maximal 1 A. Die Anschlüsse 
der Ausgangsrelais sind der am Slotblech der Platine montierten 37poligen 
D-Sub-Buchse zugeführt. Die Optokopplereingänge liegen am 40po-
ligen Pfostenstecker auf der Platine an. Über ein als Option erhältliches 
Steckerverlegungs-Set ist die Verlegung auf eine 37polige D-Sub-Buchse mit 
Slotblech möglich. Die Steckerbelegungen sind identisch zur PCI-Bus-Karte 
OPTORE-PCI16STANDARD  sowie der ISA-Bus-Karte OPTORE-16STANDARD, ein 
Umstieg auf PCIe ist dadurch einfach realisierbar.
Des Weiteren besitzt die Karte einen Board-Identifikations-Jumperblock, 
um mehrere identische Karten im PC unterscheiden zu können.

1.  Description

The wasco® interface board OPTORE-PCIe16STANDARD features 16 digital 
input channels and 16 digital output channels, each of which are galva-
nically isolated individually. Inputs are electrically isolated by high quality 
optocouplers, the outputs by 16 relays. The input optocouplers are bipolar. 
Additionally the inputs are protected against harmful voltage peaks by 
protection diodes.
You easily can adjust two different input voltage ranges by setting  jumpers. 
The output relays cope with a switching current of max. 1 A. 
The connections of the output relays are connected to a 37-pin Sub-D 
female socket on the slot bracket of the board. The optocoupler inputs 
are connected to a 40-pin box header on the board. An optionally avail-
able connection cable (set of female connector, ribbon cable and 37pin 
female sub-D-connector with slot bracket) can relocate the connection to 
a slot of your PC casing.The pin assignments are identical to the PCI bus 
card OPTORE-PCI16STANDARD and the ISA bus card OPTORE-16STANDARD, 
switching to PCIe is therefore easily to implement.
Furthermore, the card comes with a jumper block for card identification in 
order to distinguish between several identical cards in the computer.
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2.  Installing the OPTORE-PCIe16STANDARD 2.  Installation der OPTORE-PCIe16STANDARD

2.1 Installation der Karte in den Rechner
Achten Sie vor dem Einbau der OPTORE-PCIe16 darauf, dass der Rechner 
vom Netz getrennt oder zumindest ausgeschaltet ist. Beim Einbau der 
Interface-Karte in den laufenden Rechner besteht die Gefahr, dass neben 
der OPTORE-PCIe16 auch andere Karten des PCs oder Rechners be-
schädigt oder zerstört werden.
Wählen Sie in Ihrem Rechner einen freien PCIe-Steckplatz, in den Sie dann 
die Karte einsetzen. Nehmen Sie dazu auch das Benutzerhandbuch Ihres 
Computers zu Hilfe. Verschrauben Sie das Slotblech der Platine mit dem 
Rechnergehäuse, damit sich die Karte nicht während des Betriebs unter 
Einwirkung der Anschlusskabel aus dem Steckplatz lösen kann.

2.1 Installing the card into your system
Before you insert the OPTORE-PCIe16 unplug the power cord or make 
sure, that there is no current to/in the computer. Inserting the interface 
card in a running system may cause damaging or destroying not only 
the card OPTORE-PCIe16, but even other already inserted cards of your 
computer.
Choose an empty PCIe slot of your computer for then inserting the card. 
Please refer to the computer‘s manual for support. Secure the circuit board 
by screwing the slot bracket to the casing of the computer to prevent the 
card from coming loose by effects of the connecting cables.
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3.  Anschlussstecker

3.1 Lage der Anschlussstecker auf der Platine

3.  Connectors

3.1 Position of the connector plugs

CN1 CN2

CN1:
Relais-Ausgänge OUT00...OUT15
 
CN2:
Optokoppler-Eingänge IN00...IN15

CN1 CN2

CN1:
Relay outputs OUT00...OUT15
 
CN2:
Optocoupler input channels IN00...IN15
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3.2 Steckerbelegung von CN13.2 Pin Assignment of CN1

OUT00A
OUT01A
OUT02A
OUT03A
OUT04A
OUT05A
OUT06A
OUT07A
OUT08A
OUT09A
OUT10A
OUT11A
OUT12A
OUT13A
OUT14A
OUT15A

GND
GND

OUT00E
OUT01E
OUT02E
OUT03E
OUT04E
OUT05E
OUT06E
OUT07E
OUT08E
OUT09E
OUT10E
OUT11E
OUT12E
OUT13E
OUT14E
OUT15E
NC
Vcc
Vcc

1

2
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Vcc:
Interne Versorgungsspannung  (+ 5V) des Rechners (nur durch Einlöten einer Induktivität 
an L11). Hier niemals eine externe Spannung anlegen.

GND:
Masse des Rechners (nur durch Einlöten einer Induktivität an L12)

NC:
Pin nicht belegt

OUT00A
OUT01A
OUT02A
OUT03A
OUT04A
OUT05A
OUT06A
OUT07A
OUT08A
OUT09A
OUT10A
OUT11A
OUT12A
OUT13A
OUT14A
OUT15A

GND
GND

OUT00E
OUT01E
OUT02E
OUT03E
OUT04E
OUT05E
OUT06E
OUT07E
OUT08E
OUT09E
OUT10E
OUT11E
OUT12E
OUT13E
OUT14E
OUT15E
NC
Vcc
Vcc

1

2
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Vcc:
Connector for internal voltage source (+ 5V) (a wiring bridge must be soldered on L11), 
Never apply an external voltage across this pin.

GND:
Ground connection (only when a wiring bridge is soldered on L12).

NC:
not connected
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3.3 Steckerbelegung von CN2

NC NC
NC Vcc

GND Vcc
GND NC
IN15- IN15+
IN14- IN14+
IN13- IN13+
IN12- IN12+
IN11- IN11+
IN10- IN10+
IN09- IN09+
IN08- IN08+
IN07- IN07+
IN06- IN06+
IN05- IN05+
IN04- IN04+
IN03- IN03+
IN02- IN02+
IN01- IN01+
IN00-

40 39

38 37

36 35

34 33

32 31

30 29

28 27

26 25

24 23

22 21

20 19

18 17

16 15

14 13

12 11

10 9

8 7

6 5

4 3

2 1 IN00+

NC NC
NC Vcc

GND Vcc
GND NC
IN15- IN15+
IN14- IN14+
IN13- IN13+
IN12- IN12+
IN11- IN11+
IN10- IN10+
IN09- IN09+
IN08- IN08+
IN07- IN07+
IN06- IN06+
IN05- IN05+
IN04- IN04+
IN03- IN03+
IN02- IN02+
IN01- IN01+
IN00-

40 39

38 37

36 35

34 33

32 31

30 29

28 27

26 25

24 23

22 21

20 19

18 17

16 15

14 13

12 11

10 9

8 7

6 5

4 3

2 1 IN00+

Vcc:
Interne Versorgungsspannung  (+ 5V) des Rechners (nur durch Einlöten einer Induktivität 
an L21). Hier niemals eine externe Spannung anlegen.

GND:
Masse des Rechners (nur durch Einlöten einer Induktivität an L22)

NC:
Pin nicht belegt

Vcc:
Connector for internal voltage source (+ 5V) (a wiring bridge must be soldered on L21), 
Never apply an external voltage across this pin.

GND:
Ground connection (only when a wiring bridge is soldered on L22).

NC:
not connected

3.3 Pin Assignment of CN2
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3.4 Steckerbelegung von CN2 auf D-Sub 37 (Steckerverlegungsset)

IN00-
IN01-
IN02-
IN03-
IN04-
IN05-
IN06-
IN07-
IN08-
IN09-
IN10-
IN11-
IN12-
IN13-
IN14-
IN15-
GND
GND

IN00+
IN01+
IN02+
IN03+
IN04+
IN05+
IN06+
IN07+
IN08+
IN09+
IN10+
IN11+
IN12+
IN13+
IN14+
IN15+
NC
Vcc
Vcc

1

2
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

IN00-
IN01-
IN02-
IN03-
IN04-
IN05-
IN06-
IN07-
IN08-
IN09-
IN10-
IN11-
IN12-
IN13-
IN14-
IN15-
GND
GND

IN00+
IN01+
IN02+
IN03+
IN04+
IN05+
IN06+
IN07+
IN08+
IN09+
IN10+
IN11+
IN12+
IN13+
IN14+
IN15+
NC
Vcc
Vcc

1

2
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Vcc:
Interne Versorgungsspannung  (+ 5V) des Rechners (nur durch Einlöten einer Induktivität 
an L21). Hier niemals eine externe Spannung anlegen.

GND:
Masse des Rechners (nur durch Einlöten einer Induktivität an L22)

NC:
Pin nicht belegt

3.4 Pin assignment of CN2 on D-Sub37 flat ribbon cable

Vcc:
Connector for internal voltage source (+ 5V) (a wiring bridge must be soldered on L21), 
Never apply an external voltage across this pin.

GND:
Ground connection (only when a wiring bridge is soldered on L22).

NC:
not connected
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4.1 Blockschaltbild

4.  Systemkomponenten
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4.1 Block Diagram

4.  System Components
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PCIe Bus
Interface

Control
Logic

32
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it 
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 C
on
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32 Bit
internal

Data Bus

4.3 Spannungsversorgung
Zur Kontrolle der verschiedenen Betriebsspannungen befinden sich sechs 
Kontroll-LED‘s auf der Platine

PCIe Bus
Interface

Steuer- 
Logik

32
 B

it 
P

C
Ie

 C
on

ne
ct

or

32 Bit
interner

Datenbus

4.2 Zugriff auf die Systemkomponenten
Der Zugriff auf die Hardware-Komponenten der OPTORE-PCIe16 erfolgt 
durch das Lesen von bzw. Schreiben in Memory-Mapped I/O-Adressen 
mit Hilfe von Library-Funktionen. Die für die OPTORE-PCIe16 rele-
vanten Adressen ergeben sich abhängig von einer vom Bios vergebenen 
Basisadresse. Der Zugriff auf die OPTORE-PCIe16 erfolgt ausschließ-
lich im  Doppel-Word-Zugriff, wobei die wasco-Treiber-Funktionen im 
Kompatibilitätsmodus (default) nur das niederwertigste Byte verarbeiten bzw. 
berücksichtigen. (Hinweise hierzu finden Sie im Kapitel Programmierung 
sowie in den Beispielprogrammen auf der mitgelieferten CD).

4.3 Power supply
To monitor the different operating voltages, there are six control LEDs on 
the circuit board.

4.2 Access to the system components
You can access to the hardware components of the OPTORE-PCIe16 by 
reading from or writing to Memory Mapped I/O addresses using library 
functions. The addresses relevant to the OPTORE-PCIe16 result from a 
base address assigned by the BIOS. Access to the OPTORE-PCIe16 is 
exclusively in double-word access. In the compatibility mode, the wasco 
driver functions only process or allow for the least significant byte.
(You will find more information in the chapter Programming as well as in 
the example programs on the supplied CD)
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5.1 Pinbelegung der Eingangsoptokoppler

5.  16 Optokopplereingänge

16,14,12,10 15,13,11,9

1,3,5,7 2,4,6,8

Die OPTORE-PCIe16 verfügt über 16 Eingangskanäle, deren galvanische 
Trennung mittels Optokoppler erreicht wird. Die Isolationsspannung zwi-
schen Masse des Computers und Eingang beträgt 500 Volt, während die 
Spannung zwischen den Eingangskanälen auf 50 Volt begrenzt ist. Die 
Optokoppler sind bipolar.

16,14,12,10 15,13,11,9

1,3,5,7 2,4,6,8

The OPTORE-PCIe16 provides 16 input channels, each of which is optically 
isolated by optocouplers. The isolation voltage between GND and input 
is 500 VDC. The voltage within the input channels is limited to 50 Volt. The 
optocouplers are bipolar.

5.1 Pin assignment of the input optocouplers

5.  16 Optocoupler Isolated Digital Inputs
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JP3 JP4

5.2 Eingangsspannungsbereiche
Durch das Setzen von Jumpern auf dem Block JP3 und JP4 kann für 
jeden Optokopplereingang zwischen zwei Eingangsspannungsbereichen 
gewählt werden.

JP3 JP4

5.2 Input voltage ranges
You can choose between two input voltage ranges for each optocoupler 
input by setting jumpers on block JP3 and JP4.
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Die Daten der zwei Eingangsspannungsbereiche entnehmen Sie bitte der 
folgenden Tabelle:

Jumper low high
 gesetzt 0...1 V   5...15 V

nicht gesetzt 0...2 V 14...30 V

Durch das Setzen eines Jumpers zwischen Pin1 und Pin 2 des Jumperblocks 
JP3 wechselt der Eingangsspannungsbereich des IN00 von  0..2V (Low) 
und 14..30V (High) auf 0..1V (Low) und 5..15V (High). Die restlichen 
Eingangsspannungsbereiche bleiben unverändert.

1 2 

3 4 

5 6 

7 8 

IN00 

IN01 

IN02 

IN03 

JP3

9 10IN04

12

14

IN05

IN06

IN07

11

13

15 16

1 2 

3 4 

5 6 

7 8 

IN08

IN09

IN10

IN11

JP4

9 10IN12

12

14

IN13

IN14

IN15

11

13

15 16

1 2 

3 4 

5 6 

7 8 

IN00 

IN01 

IN02 

IN03 

JP3

9 10IN04

12

14

IN05

IN06

IN07

11

13

15 16

1 2 

3 4 

5 6 

7 8 

IN08

IN09

IN10

IN11

JP4

9 10IN12

12

14

IN13

IN14

IN15

11

13

15 16

For the data of the two input voltage ranges, please see the following 
table:

By placing a jumper over Pin1 and Pin2 of the jumper block JP3 the input 
voltage range of IN00 changes from 0..2V (Low) and 14..30V (High) to 
0..1V (Low) and 5..15V (High). The remaining input voltage ranges keep 
unaffected.

Jumper low high
 closed 0...1 V   5...15 V
open 0...2 V 14...30 V
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  UE - 1,1V
3400ΩIE ≈ 

  UE - 1,1V
1000ΩIE ≈ 

5.3 Eingangsbeschaltung

5.4 Eingangsstrom

  UE - 1,1V
3400ΩIE ≈ (Jumper nicht gesetzt)

  UE - 1,1V
1000ΩIE ≈ (Jumper gesetzt)

Optokoppler
Jumper

IN.. +

IN.. -

1K 2K4
UE

Schutzdiode

Optocoupler
Jumper

IN.. +

IN.. -

1K 2K4
UE

Protection 
Diode

5.3 Input circuitry

5.4 Input current

(Jumper off)

(Jumper on)
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6.1 Pinbelegung der Relais

6. 16 Ausgänge über Relais

5,6 2 9 10

Die OPTORE-PCIe16 verfügt über 16 Ausgangskanäle, deren galvanische 
Trennung mittels Relais erreicht wird. 

6.2 Relaisdaten
Schaltspannung: 50 Volt DC max.
Schaltstrom:  1A max.
Schaltleistung:  60VA max.
Schaltzeit:  max. 5ms
Abfallzeit:  max. 2ms
Lebensdauer:  400.000 Zyklen bei 24V DC und 0,5A
mind. Schaltlast  1mA, 1V DC

5,6 2 9 10

The OPTORE-PCIe16 provides 16 output channels, galvanically isolated 
by relays.

6.1 Pinout of the Relays

6.  16 Relay Outputs

6.2 Specification of the Relays
Switching voltage: 50 Volt DC max.
Switching current: 1A max.
Switchinging capacity: 60VA max.
Switching time:  max. 5ms
Release time:  max. 2ms
Lifetime:  400,000 cycles at 24V DC and 0,5A
Min. switching load 1mA, 1V DC
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6.3 Kontaktschutzschaltung

Schutzvaristor RV100-RV115
Zum Schalten einer induktiven Last kann es von Vorteil sein, einen 
Schutzvaristor parallel zu den Relais-Schaltkontakten (Abbildung unten) 
zu setzen. Für diese anwenderspezifische Zusatzbeschaltung wurden bei 
der OPTORE-PCIe16STANDARD die Lötpunkte RV100-RV115 vorgesehen. 

Weitere Beispiele zu Kontaktschutzschaltungen finden Sie im Anhang 
"Kontaktschutzschaltungen".

Relais
RVx 

OUT E 

OUT A 

1 

7 

3 

5 U 

6.3 Contact Protection Circuit

Protection varistor RV100-RV115
For switching an inductive load, it may be of benefit to set a protection 
varistor in parallel with the relay switching contacts (see figure below). For 
this user-specific additional circuit, OPTORE-PCIe16STANDARD comes with 
the soldering points RV100-RV115. 

Find more examples of contact protection circuits in the appendix  "Contact 
Protection Circuit".

Relay
RVx 

OUT E 

OUT A 

1 

7 

3 

5 U 
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The jumper setting of the jumper block JP1 can be read out by means of 
the read command. The unused bits are basically „0“, a closed jumper is 
read as „1“.

e.g.

    (Jumper 1 and 3 closed)

Result of the read command: $05

JP1

1 2 3 4 5

0 1 2 3 4

Jumper

Bit

Bit 31 .. .. 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Jumper 5 4 3 2 1

Board ID Register 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x

JP1

7.  Hardware-Konfiguration

JP1

1 2 3 4 5

0 1 2 3 4

Jumper

Bit

Die Board-Identifikation dient zur Unter-
scheidung mehrerer PC-Karten gleichen 
Typs im Computer. Sie erfolgt durch einen 
Jumperblock, welcher per Software gelesen 
werden kann.

Die zu lesende Board-Identifikation besteht aus einem Byte (8 Bit) und ist 
wie folgt aufgebaut:

                      „x“ entspricht „1“, wenn der Jumper gesetzt ist, sonst „0“

Mittels des Lesebefehls kann die Jumperstellung des Jumperblocks JP1 
ausgelesen werden. Die nicht benützten Bits sind grundsätzlich „0“, ein 
gesetzter Jumper wird als „1“ gelesen.

z.B.

    (Jumper 1 und 3 gesetzt)

Ergebnis des Lesebefehls: $05

JP1

Bit 31 .. .. 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Jumper 5 4 3 2 1

Board ID Register 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x

7.1 Board-Identifikation

7.  Hardware Configuration

7.1 Board Identification

The board identification is used to distinguish 
between several PC cards of the same type on 
the computer. This is done by a jumper block, 
which can be read by software.

The board identification to be read consists of one Byte (8 Bit) and is 
structured as follows:

                                  „x“ is „1“, if the jumper is on, otherwise „0“
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 JP2

 

 
2 4 6 8 10

1 3 5 7 9

Jumper 

 

 
 

 
 

 
 

 JP2

 

 
2 4 6 8 10

1 3 5 7 9

Jumper 

7.2 Zugriff mit 8 oder 32 Bit

 

 
 

 
 

 
 

 JP2

 

 
2 4 6 8 10

1 3 5 7 9

Jumper 

 

 
 

 
 

 
 

 JP2

 

 
2 4 6 8 10

1 3 5 7 9

Jumper 

8-Bit-Modus 32-Bit-Modus

Mit Hilfe des Jumperblocks JP2/1-2 kann die Zugriffs-Datenbreite einge-
stellt werden. 
Ist der Jumperblock JP2/1-2 nicht gesetzt (Default), so funktioniert die 
Karte im Kompatibilitätsmodus. In diesem Modus wird im 8-Bit-Modus auf 
die Karte zugegriffen. Zudem gelten die Offset-Adressen der PCI-Karte 
OPTORE-PCI16STANDARD mit dem Faktor 4.
Ist der Jumper gesetzt, so funktioniert die Karte im 32-Bit-Modus und ist  
bei der Offset-Adressierung kompatibel mit anderen PCIe-Karten sowie 
der PCIe16ULTRA.
Die Offset-Adressen der beiden Modi sind im Kapitel 8.4 „Zuordnung der 
Memory-Mapped I/O-Adressen“ beschrieben.

7.2 Access with 8 or 32 Bit

The jumper block JP2/1-2 can be used to set the access data width.
If the jumper block JP2/1-2 is not set (Default), the board is working in 
compatibility mode. In this mode, the board is accessed in 8-bit mode. 
Additionally, the offset addresses of the PCI board OPTORE-PCI16STANDARD 

are valid with a factor of 4.
If the jumper is set, the card is working in 32-bit mode, and the offset 
addressing is compatible with other PCIe boards as well as with the 
PCIe16ULTRA.
The offset addresses of both of the modes are discussed in chapter 8.4 
„Assignment of the Memory Mapped I/O Addresses“ .

8-Bit mode 32-Bit mode
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8.  Programmierung unter Windows®

8.1 Installation des Windows® Treibers
Für die Anwendung der Karte unter Windows® ist es notwendig, einen 
speziellen Treiber zu installieren, der den Zugriff auf die Karte ermöglicht. 
Unter Windows® 10, 8 und 7 meldet das Betriebssystem selbständig 
nach dem Einschalten des PCs, dass eine neue Hardware-Komponente 
gefunden wurde. In diesem Fall legen Sie den Datenträger ein und weisen 
das System an, von diesem die Treiber-Dateien zu installieren. Sollte sich 
das Betriebssystem nicht melden, kann der Treiber auch im Gerätemanager 
installiert werden.

8.2 Installation der Windows® Entwicklungsdateien
Zur Installation der Windows® Entwicklungsdateien führen Sie bitte die 
Datei "Setup.exe" im Ordner Treiber auf der mitgelieferten CD aus und 
folgen Sie den Installationsanweisungen.

8.  Programming on Windows®

8.1 Installation of the Windows® driver
In order to implement the card under Windows®, it is necessary to install a 
special driver that allows access to the card. The operating system under 
Windows® 10, 8 and 7 automatically reports after starting the PC, that a 
new hardware component has been found. In this case, insert the data 
medium and instruct to the system to install the driver files herefrom. If 
the operating system does not respond, the driver also can be installed 
in the Device Manager.

8.2 Installation of the Windows® development files
To install the development files, please run the file „Setup.exe“ in the Driver 
folder on the accompanying CD and follow the installation instructions.
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Wurden die Treiber- und Entwicklungsdateien vollständig installiert, finden 
Sie in der Systemsteuerung Ihres Rechners ein Icon zur Lokalisierung aller 
im System vorhandenen wasco® PCI- und PCIe-Karten.

Once the driver and development files have been installed completely, 
you will find an icon in the control panel of your computer to localize all 
wasco® PCI and PCIe cards available in the system.
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Starten Sie die Kartenabfrage durch einen Doppelklick auf das "wasco®“- 
Icon. Folgendes Fenster erscheint: (Als Beispiel wurde hier eine OPTOIO-
PCIe16STANDARD verwendet)!

Wurde Ihre Karte im System erkannt, wird der Boardname WASCO-
PCIe8264, Board-ID, I/O-Adresse sowie die mögliche Interruptnummer 
für die jeweilige Karte in diesem Fenster angezeigt. Des Weiteren kann 
über den Reiter „Information“ die Treiber-Version sowie der Standort der 
Treiberdatei abgefragt werden.

Start the card query by double-clicking the „wasco®“ Icon. The following 
window appears: (An OPTOIO-PCIe16STANDARD is used as an example)

If your card has been recognized in the system, the board name WASCO-
PCIe8264, Board-ID, I/O address as well as the possible interrupt number 
of the respective card are displayed in this window. Furthermore, the 
driver version and the location of the driver file can be ascertained via the 
„Information“ tab..
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Wurde Ihre Karte im System nicht erkannt, wird folgende Fehlermeldung 
angezeigt: 

Informieren Sie sich im Kapitel Fehlersuche über die möglichen 
Ursachen!

8.3 Programmierung der OPTORE-PCIe16 mit wasco®-Treiber
Nach Installation der Entwicklungsdateien von Kithara mittels des 
Setup-Programms befinden sich in dem Ordner wasco die entspre-
chenden Entwicklungsdateien sowie die Beispielprogramme. Weitere 
Beispielprogramme, speziell für den Zugriff auf die OPTORE-PCIe16, 
befinden sich auf der beiliegenden CD sowie auf unserer Homepage.
Die Programmierung der Hardwarekomponenten der OPTORE-PCIe16 
erfolgt durch den Zugriff auf Memory Mapped I/O-Adressen, die sich ab-
hängig von der vom BIOS des Sytems für die OPTORE-PCIe16 vergebenen 
Basisadresse ergeben. Eine genauere Beschreibung zur Programmierung 
befindet sich in der Treiberdokumentation.

If your card was not recognized in the system, following error message 
will be displayed:

Possible causes are covered in the chapter Troubleshooting.

8.3 Programming the OPTORE-PCIe16 with wasco® driver
After installing the development files of Kithara by means of the setup 
program, the folder wasco contains of the relevant development files 
and the sample programs. Further sample programs specified for access 
to the OPTORE-PCIe16 you can find on the enclosed CD or please visit 
our homepage.
Programming the hardware components of the OPTORE-PCIe16 is 
realized by access to Memory Mapped I/O addresses which depend 
on the  base address assigned by the system‘s BIOS for the OPTORE-
PCIe16. Find a more detailed description for programming in the driver 
documentation.
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8.4 Zuordnung der Memory Mapped I/O-Adressen
Die Memory Mapped I/O-Adressen der einzelnen Hardware-Komponenten 
ergeben sich abhängig von der Basisadresse wie folgt:

Port/Register BA + Offset RD/WR

Optokoppler-Eingangsport A BA + $0 RD
(IN00...IN07)

Optokoppler-Eingangsport B BA + $4 RD
(IN08...IN015)

Relais-Ausgangsport A BA + $8 RD/WR
(OUT00...OUT07) 

Relais-Ausgangsport B BA + $C RD/WR
(OUT08...OUT15) 

Board Identifikation BA+ $3E0 RD

Achtung! Die Offset-Konstanten des Treibers funktionieren direkt nur für 
die PCI-Karten. Wir empfehlen bei der Programmierung die Offsets statt 
der Konstanten zu verwenden.

Port/Register BA + Offset RD/WR

Optokoppler-Eingangsport A BA + $0 RD
(IN00...IN15)

Relais-Ausgangsport A BA + $8 RD/WR
(OUT00...OUT15) 

Board Identifikation BA+ $FF8 RD

8-Bit-Modus

32-Bit-Modus

8.4 Assignment of the Memory Mapped I/O Addresses
The Memory Mapped I/O addresses of the single hardware components 
depend on the base address, as shown in following table:

Port/Register BA + Offset RD/WR

Optocoupler Input Port A BA + $0 RD
(IN00...IN07)

Optocoupler Input Port B BA + $4 RD
(IN08...IN015)

Relay Output Port A BA + $8 RD/WR
(OUT00...OUT07) 

Relay Output Port B BA + $C RD/WR
(OUT08...OUT15) 

Board Identification BA+ $3E0 RD

Attention! The offset constants of the driver work directly only with PCI 
boards. When programming, we recommend to use offsets instead of the 
constants.

Port/Register BA + Offset RD/WR

Optocoupler Input Port A BA + $0 RD
(IN00...IN15)

Relay Output Port A BA + $8 RD/WR
(OUT00...OUT15) 

Board Identification BA+ $FF8 RD

8-bit mode

32-bit mode
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9.  Programmierung unter Linux®

Für die Anwendung der Karte unter Linux® wird auf der mitgelieferten CD 
oder auf unserer Webseite ein Linux wasco®-Treiber zur Verfügung gestellt. 
Dieser liegt in Code-Form vor und kann daher auch jederzeit vom Kunden 
geändert und angepasst werden.

9.1 Installation des Linux® Treibers
Unter Linux® ist es für den Zugriff auf die Karte notwendig, einen speziellen 
Treiber zu installieren, der den Zugriff auf die Karte ermöglicht. Dafür  legen 
Sie den Datenträger ein und kopieren den Ordner des Linux-Treibers auf 
ihr System. Zur Installation folgen Sie den Angaben im readme-File

9.2 Unterstützte Linux-Distributionen/Kernelversionen
Der wasco®-Treiber wurde in folgenden Umgebungen getestet:

Ubuntu® 18.04.4 LTS (Kernel: 5.3.0)

9.3 Programmierung der OPTORE-PCIe16 mit wasco®-Treiber
Die Programmierung der Hardwarekomponenten der OPTORE-PCIe16 
erfolgt durch den Zugriff auf Memory Mapped I/O-Adressen, die sich 
abhängig von der vom BIOS des Sytems für die OPTORE-PCIe16  ver-
gebenen Basisadresse ergeben. 

Der Zugriff findet über die Funktionen pread und pwrite statt. Dabei 
werden unter der Programmiersprache C und C/C++ keine weiteren 
externen Libraries benötigt. Beispiele für den genauen Zugriff auf die 
OPTORE-PCIe16  befinden sich auf der beiliegenden CD sowie auf 
unserer Homepage.

9.  Linux® Programming

To use the board with Linux®, you can find a Linux wasco® driver on the 
CD provided or on our website. This is in code form and therefore can be 
changed and customized by the customer at any time.

9.1 Installing the Linux® driver
To apply the card under Linux® a special driver has to be installed, that 
enables access to the card. Insert the data medium and copy the folder 
of the Linux driver to your system. For installation, follow the instructions 
of the readme file.

9.2 Supported Linux Distributions/Kernelversions
The wasco® driver has been tested in the following environments:

Ubuntu® 18.04.4 LTS (Kernel: 5.3.0)

9.3 Programming the OPTORE-PCIe16 with wasco® driver
Programming the hardware components of the OPTORE-PCIe16 is realised 
by accessing Memory Mapped I/O addresses which depend on the base 
address assigned by the system‘s BIOS for the OPTORE-PCIe16. 

The access is done via the functions pread und pwrite. For this, under 
programming language C and C/C++ no further external libraries are 
required. Examples for the exact access to the OPTORE-PCIe16 can be 
found on the enclosed CD as well as on our homepage.
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9.4 Zugriff auf die Karte OPTORE-PCIe16Standard

Der Zugriff auf die OPTOIN-PCIe32Standard erfolgt ausschließlich über den 
Boardnamen (Kartentyp) WASCO-PCIe8264.

9.5 Zuordnung der Memory Mapped I/O-Adressen
Die Memory Mapped I/O-Adressen der einzelnen Hardware-Komponenten 
ergeben sich abhängig von der Basisadresse wie folgt:

Port/Register BA + Offset RD/WR

Optokoppler-Eingangsport A BA + $0 RD
(IN00...IN31) 

Board Identifikation BA+ $FF8 RD

32-Bit-Modus

9.4 Access to the OPTORE-PCIe16Standard

The access to the OPTORE-PCIe16Standard is done exclusively via the board 
name (type of card) WASCO-PCIe8264

9.5 Assignment of the Memory Mapped I/O addresses
The Memory Mapped I/O addresses of the single hardware components 
depend on the base address according to following table:

32-Bit mode

Port/Register BA + Offset RD/WR

Optocoupler Input Port A BA + $0 RD
(IN00...IN31) 

Board Identification BA+ $FF8 RD
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10.  Zubehör

10.1 Passendes wasco®-Zubehör

Anschlussteile EDV-Nr.
DS37R500DS37 Verbindungsleitung A-202800
DS37R200DS37 Verbindungsleitung A-202400
DS37R100DS37 Verbindungsleitung A-202200
KMDB-37S Klemm-Modul A-204910

10.2 Anschlusstechnik (Anwendungsbeispiele)

OPTORE-PCIe16STANDARD

KMDB-37S KMDB-37  

DS37R...* 

DS37R...* 

PDB37F23PB40 

* DS37R100DS37 oder DS37R200DS37 
oder DS37R500DS37 

10.  Accessories

10.1 Fitting wasco® accessories

Connecting parts EDP-No.
DS37R500DS37 Connecting cable (5 meters) A-202800
DS37R200DS37  Connecting cable (2 meters) A-202400
DS37R100DS37 Connecting cable (1 meter) A-202200
KMDB-37S Terminal Module A-204910

10.2 Connection Technique (application examples)

OPTORE-PCIe16STANDARD

KMDB-37S KMDB-37  

DS37R...* 

DS37R...* 

PDB37F23PB40 

* DS37R100DS37 or DS37R200DS37
or DS37R500DS37
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11.  Fehlersuche

Nachfolgend finden Sie eine kurze Zusammenstellung der häufigsten, be-
kannten Fehlerursachen, die während der Inbetriebnahme oder während 
der Arbeit mit der OPTORE-PCIe16 auftauchen können.
Prüfen Sie bitte zunächst folgende Punkte, bevor Sie mit Ihrem Händler 
Kontakt aufnehmen.

1. Sitzt die OPTORE-PCIe16 richtig in der Steckverbindung?

2. Sind alle Kabelverbindungen in Ordnung?

3. Wurde die Karte im System richtig erkannt?
 Prüfen Sie hierzu alle Einstellungen in Ihrem Rechner oder
 wenden Sie sich an Ihren Systemadministrator.
 (Da es sich hierbei um Einstellungen im BIOS des Rechners  
 handelt, können wir hier nicht näher darauf eingehen und  
 verweisen hierzu auf Ihr Systemhandbuch)!

4. Wurde die neueste Treiberversion des wasco® Treibers 
 installiert?
 Updates finden Sie unter: http://www.messcomp.com

11.  Troubleshooting

In the following you will find a short compilation of most frequently known error 
causes, that may occur while starting-up or running OPTORE-PCIe16. 
Please check the following points before you contact your dealer or 
distributor:

1. Is OPTORE-PCIe16 properly inserted to the connector?

2. Are all cable connections alright?

3. Did your system detect the card correctly?
 Please check all settings of your computer or contact your  
 system administrator. (Since these are BIOS settings we cannot  
 expand on this issue. We point to your computer‘s system user‘s   
                    guide)

4. Did you install the latest driver version for the wasco®  
 drivers?
 Updates you can find here: http://www.messcomp.com
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12.  Technische Daten

Digitale Eingänge über Optokoppler 
Optokoppler: LTV-244 oder kompatible
16 Kanäle, galvanisch getrennt
Galvanische Trennung auch zwischen den einzelnen Kanälen mit zwei separaten 
Anschlüssen für jeden Kanal
Überspannungsschutz durch Schutzdioden 
Zwei Eingangsspannungsbereiche durch Jumper wählbar:
 Bereich 1 high = 14..30 Volt
   low = 0..2 Volt
 Bereich 2:  high = 5..15 Volt
   low = 0..1 Volt
Eingangsfrequenz: max. 10 kHz

Ausgänge über Relais
Kanäle:   16 Kanäle, galvanisch getrennt
Relaistyp:   SY-12-K oder kompatible
Schaltstrom:    1 A max.
Schaltspannung:   50V
Schaltleistung:   60 VA
mind. Schaltlast  1mA, 1V DC
Lebensdauer:   400.000 Zyklen bei 24V DC und 0,5A
Schaltzeit:   max. 5 ms
Abfallzeit:    max. 2 ms

Anschlussstecker
1 * 37-polige D-Sub Buchse
1 * 40-poliger Pfostenstecker

Bussystem
32Bit PCIe-Bus
(8 oder 32 Bit Datenzugriff)

Abmessungen der Platine
129 mm x 111 mm (l x b) 
standard height, half length card
6-lagige Multilayer-Platine 

Sonstiges
Kontroll-LEDs für Spannungsversorgung

12.  Specifications

Optocoupler Inputs 
Optocoupler: LTV-244 or compatible
16 channels, optically isolated
Galvanic isolation also between every single channel with each two separate 
connections
Overvoltage protection by protection diodes 
Two different input voltage ranges selectable by jumpers:
 Range 1 high = 14..30 Volt
   low = 0..2 Volt
 Range 2:  high = 5..15 Volt
   low = 0..1 Volt
Input frequency: max. 10 kHz

Relay Outputs
Channels:  16 channels, galvanically isolated
Relay type:  SY-12-K or compatible
Contact current:   1 A max.
Contact voltage:   50V
Switching capacity:  60 VA
Operating lifetime: 400,000 operations at 24V DC and 0,5A
Switching time:  typ. 5 ms
Release time:   typ. 2 ms

Connectors
1 * 37 pin Sub-D female connector
1 * 40-pin box header

Bus system
32-bit PCIe-Bus
(8 or 32 bit data access)

Dimensions of the Board
129 mm x 111 mm (l x b) 
standard height, half length card
6-layer Multi layer PCB 

Others
Control LEDs for power supply 
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Hinweise zur Produkthaftung

Das Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG) regelt die Haftung des Herstel-
lers für Schäden, die durch Fehler eines Produktes verursacht werden.

Die Verpflichtung zu Schadenersatz kann schon gegeben sein, wenn ein 
Produkt aufgrund der Form der Darbietung bei einem nichtgewerblichen 
Endverbraucher eine tatsächlich nicht vorhandene Vorstellung über die 
Sicherheit des Produktes erweckt, aber auch wenn damit zu rechnen ist, 
dass der Endverbraucher nicht die erforderlichen Vorschriften über die 
Sicherheit beachtet, die beim Umgang mit diesem Produkt einzuhalten 
wären.

Es muss daher stets nachweisbar sein, dass der nichtgewerbliche End-
verbraucher mit den Sicherheitsregeln vertraut gemacht wurde.

Bitte weisen Sie daher im Interesse der Sicherheit Ihre nichtgewerblichen 
Abnehmer stets auf Folgendes hin:

Sicherheitsvorschriften

Beim Umgang mit Produkten, die mit elektrischer Spannung in Berührung 
kommen, müssen die gültigen VDE-Vorschriften beachtet werden.

Besonders sei auf folgende Vorschriften hingewiesen:
VDE0100; VDE0550/0551; VDE0700; VDE0711; VDE0860.
Sie erhalten VDE-Vorschriften beim vde-Verlag GmbH, Bismarckstraße 
33, 10625 Berlin.

13.  Produkthaftungsgesetz13.  Product Liability Act

Information for Product Liability

The Product Liability Act (Act on Liability for Defective Products - Prod-
HaftG) in Germany regulates the manufacturer‘s liability for damages 
caused by defective products.

The obligation to pay compensation can already be given, if the product’s 
presentation could cause a misconception of safety to a non-commercial 
end user and also if the end user is expected not to observe the neces-
sary safety instructions when handling this product.

It must therefore always be provable, that the non-commercial end user 
has been familiarized with the safety rules.

In the interest of safety, please always indicate your non-commercial cus-
tomer of the following safety instructions:

Safety instructions

The valid VDE regulations must be observed, when handling products 
that come into contact with electrical voltage.

Particularly the following instructions must be observed:
VDE100; VDE0550/0551; VDE0700; VDE0711; VDE0860.

The instructions are available from:
Vde-Verlag GmbH
Bismarckstr. 33
10625 Berlin
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* Vor Öffnen eines Gerätes den Netzstecker ziehen oder sicherstellen, 
dass das Gerät stromlos ist. 

* Bauteile, Baugruppen oder Geräte dürfen nur in Betrieb genommen 
werden, wenn sie vorher in ein berührungssicheres Gehäuse eingebaut 
wurden. Während des Einbaus müssen sie stromlos sein.

* Werkzeuge dürfen an Geräten, Bauteilen oder Baugruppen nur 
benutzt werden, wenn sichergestellt ist, dass die Geräte von der 
Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische Ladungen, die in im 
Gerät befindlichen Bauteilen gespeichert sind, vorher entladen wurden.

* Spannungsführende Kabel oder Leitungen, mit denen das Gerät, das 
Bauteil oder die Baugruppe verbunden sind, müssen stets auf Isolationsfehler 
oder Bruchstellen untersucht werden. Bei Feststellen eines Fehlers in der 
Zuleitung muss das Gerät unverzüglich aus dem Betrieb genommen werden, 
bis die defekte Leitung ausgewechselt worden ist.

* Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muss stets auf die strikte 
Einhaltung der in der zugehörigen Beschreibung genannten Kenndaten 
für elektrische Größen hingewiesen werden.

* Wenn aus den vorgelegten Beschreibungen für den nichtgewerblichen 
Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, welche elektrischen Kennwerte 
für ein Bauteil gelten, so muss stets ein Fachmann um Auskunft ersucht 
werden.

Im Übrigen unterliegt die Einhaltung von Bau und Sicherheitsvorschriften 
aller Art  (VDE, TÜV, Berufsgenossenschaften usw.) dem Anwender/
Käufer.

* unplug the power plug before you open ta device or make sure, that 
there is no current to/in the device.

* You only may start up any components, boards or devices, if they have 
been installed in a secure touch-protected casing before. During installa-
tion they must be de-energized.

* Make sure that the device is disconnected from the power supply before 
using any tools on any components, boards or devices. Any electrical 
charges stored in components in the device are to be discharged prior. 

* Voltaged cables or wires, which are connected with the unit, the com-
ponents or the boards, must always be inspected for insulation faults or 
breaks. In case of any defect the device must be taken out of operation 
immediately until the defective cables has been replaced.

* When using components or boards you must strictly comply with the 
characteristic data of the electrical parameters specified in the corre-
sponding description

* As a non-commercial end-user, if it is not clear whether or not the electri-
cal characteristic data given in the provided description apply to a compo-
nent, you must consult a specialist.

In all other respects, compliance with building and safety regulations of all 
kinds (VDE, TÜV, industrial injuries corporation, etc.) is the responsibility 
of the user/purchaser. 
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14.  EG-Konformitätserklärung

Für das folgende mit CE-Kennzeichen gekennzeichnete Erzeugnis

OPTORE-PCIe16STANDARD

EDV-Nummer A-822200

wird hiermit bestätigt, dass es den Anforderungen der betreffenden EMC-
Richtlinien 2014/30/EU entspricht. Bei Nichteinhaltung der im Handbuch 
angegebenen Vorschriften zum bestimmungsgemäßen Betrieb des Pro-
duktes verliert diese Erklärung Ihre Gültigkeit.

Folgende Normen wurden berücksichtigt:

EN 55011: 2009 + A1. 2010 (Group 1, Class A)
EN 55022: 2010 / AC: 2011 
EN 55024: 2010  
EN 61000-6-4: 2007 + A1: 2011  
EN 61000-6-2: 2005 / AC: 2005
       (EN 6100-4-2: 2008; EN 6100-4-3: 2006 + A1: 2007 + A2; EN 6100-4-4: 2012;  
             EN 6100-4-5: 2014; EN 6100-4-6: 2013; EN 6100-4-8: 2009; EN 6100-4-11: 2004)
 
Diese Erklärung wird verantwortlich für den Hersteller

Messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11
83512 Wasserburg

abgegeben durch 

Dipl.Ing.(FH) Hans Schnellhammer 

Wasserburg, 16.10.2019 ______________________________

14.  EC Declaration of Conformity

This is to certify, that the following product with CE marking

OPTORE-PCIe16STANDARD

EDP number A-822200

comply with the requirements of the relevant EMC directives 2014/30/
EU. This declaration will lose its validity, if the instructions given in this 
manual for the intended use of the products are not fully complied with.

Following standards were regarded:

EN 55011: 2009 + A1. 2010 (Group 1, Class A)
EN 55022: 2010 / AC: 2011 
EN 55024: 2010  
EN 61000-6-4: 2007 + A1: 2011  
EN 61000-6-2: 2005 / AC: 2005
       (EN 6100-4-2: 2008; EN 6100-4-3: 2006 + A1: 2007 + A2; EN 6100-4-4: 2012;  
             EN 6100-4-5: 2014; EN 6100-4-6: 2013; EN 6100-4-8: 2009; EN 6100-4-11: 2004)
 
The following manufacturer is responsible for this declaration:

Messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11
83512 Wasserburg

given by 

Dipl.Ing.(FH) Hans Schnellhammer 

Wasserburg, 16.10.2019 ______________________________
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Referenzsystem-Bestimmungsgemäßer Betrieb

Die PC-Erweiterungskarte ist ein nicht selbständig betreibbares Gerät, 
dessen CE-Konformität nur bei gleichzeitiger Verwendung von zusätz-
lichen Computerkomponenten beurteilt werden kann. Die Angaben zur 
CE-Konformität beziehen sich deshalb ausschließlich auf den bestim-
mungsgemäßen Einsatz der PC-Erweiterungskarte in folgendem Refe-
renzsystem:

Schaltschrank: Vero IMRAK 3400 804-530061C
  802-563424J
  802-561589J

19" Gehäuse: Vero PC-Gehäuse 145-010108L

19" Gehäuse: Zusatzelektronik 519-112111C

Motherboard: ASUS P5G41-M LE 

Schnittstellen: OPTORE-PCIe16STANDARD A-822200

Reference system for intended use

This PC expansion board is not a stand-alone device. The CE-conform-
ity only can be assessed when using additional computer components 
simultaneously. Therefore, the CE conformity only can be confirmed 
when using the following reference system for the intended use of the 
PC expansion board:

Electrical enclosure: Vero IMRAK 3400 804-530061C
  802-563424J
  802-561589J

19" Casing: Vero PC-Casing 145-010108L

19" Casing: Additional Electronic 519-112111C

Motherboard: ASUS P5G41-M LE

Interface: OPTORE-PCIe16STANDARD A-822200
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Kontaktschutz-
schaltungen 

Contact Protection
Circuits
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1.  Information

Die Verwendung einer Kontaktschutzschaltung ist immer empfehlenswert, 
da sie die elektrische Lebensdauer der Relais verlängert. Bei falscher 
Anwendung einer Kontaktschutzschaltung kann es jedoch zu umgekehrten 
Effekten kommen, wie z.B. die Verlängerung der Relaisabfallzeit. Im 
folgenden finden Sie einige allgemeine Schaltungsbeispiele, die je nach 
Anwendungsfall verwendet werden können.

Hinweis
Die nachfolgend aufgeführten Schaltungsbeispiele dienen als 
Informationsquelle mit allgemeiner Gültigkeit. D.h. sie sind nicht speziell 
für wasco®-Produkte entwickelt, sondern auch auf die an wasco®-Karten 
angeschlossene Peripherie anwendbar. Es ist zu beachten, dass nicht 
alle Kontaktschutzschaltungen für wasco®-Karten und wasco®--Module 
geeignet sind, denn die Eignung ist vom jeweiligen Anwendungsfall und 
der angeschlossenen Peripherie abhängig.

Beachten Sie die einschlägigen VDE-Vorschriften!

1.  Overview

It is always recommended to use a protective contact circuit, because this 
will extend the electrical lifetime of the relays. However, incorrect applica-
tion of a protective contact circuit may result in the opposite effects, such 
as extension of the relay release time. 
Following you can find some general circuit examples, which you can 
apply according to the use cases. 

Note:
The circuit examples listed in the following serve as a source of informa-
tion of a general scope. That means, they are not specially developed for 
wasco® products, but they are also applicable for all to wasco® cards 
connected peripherals. Please note, that not all protective circuit contacts 
are suitable for wasco® cards and wasco® modules, because the suita-
bility depends on each use case and the connected peripheral.

Please pay attention to the relevant VDE Instructions!



38
OPTORE-PCIe16STANDARD © 2019 by Messcomp Datentechnik GmbH  DV03

38
OPTORE-PCIe16STANDARD © 2019 by Messcomp Datentechnik GmbH EV03

3838 3838

wasco® wasco®

2.  Schaltungsbeispiel RC-Glied

Verwendbarkeit

Wechselspannung:  gut
Gleichspannung:  gut

Bei der Verwendung einer Last, z.B. in Form eines Relais, verzögert sich 
die Abfallzeit der Kontakte. Diese Schaltung ist wirksam bei Anschluss 
an die Last und einer Netzspannung zwischen 24 und 48 Volt. Bei einer 
Netzspannung zwischen 100 - 240 Volt erfolgt der Anschluss parallel zu 
den Kontakten.

Kx

induktive
Last

2. Circuit Example RC Element

Suitability

A/C voltage:   good
D/C voltage:   good

When applying a load, for example in the form of a relay, the release 
time of the contacts is delayed. This circuit is effective when you connect 
the load and when mains voltage is between 24 and 48 Volt. A mains 
voltage between 100 and 240 Volt requires a connection in parallel with 
the contacts.

Kx 

Inductive
Load
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3.  Schaltungsbeispiel Diode

Verwendbarkeit

Wechselspannung:  schlecht
Gleichspannung:  gut

Die in einer Spule gespeicherte Energie (induktive Last) erzeugt beim 
Abschalten der Last einen Stromfluss über die parallel zur Spule geschalteten 
Diode. Der Strom wird über den Widerstand der induktiven Last abgeführt. 
Diese Schaltung verzögert die Abfallzeit mehr als eine RC-Schaltung.

Verwenden Sie eine Diode mit einer Spitzenspannung, die mehr als das 
zehnfache der Schaltspannung beträgt, und einen Durchlassstrom, der 
größer ist als der Laststrom.

Kx

induktive
Last

3.  Circuit Example Diode

Kx 

Inductive
Load

Suitability

A/C voltage:  poor
D/C voltage:  good

The energy (inductive load) stored in a coil generates a current flow across 
the diode connected in parallel to the coil, when the load is switched off. 
The current will discharge via the resistance of the inductive load. This 
connection delays the fall time more than an RC connection does.

The used diode has to provide a peak voltage that is more than10x the 
switching voltage, and a forward current exceeding the load current.
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4.  Schaltungsbeispiel Diode u. Zenerdiode

Verwendbarkeit

Wechselspannung:  schlecht
Gleichspannung:  gut

Diese Schaltung verkürzt wirksam die Abfallzeit in Anwendungen, in denen 
die Abfallzeit mit einer Diodenschutzschaltung zu langsam ist.

Die Sperrspannung einer Zenerdiode sollte ca. der Netzspannung 
entsprechen.

Kx

induktive
Last

4.  Circuit Example Diode and Zener Diode

Kx 

Inductive
Load

Suitability

A/C voltage:  poor
D/C voltage:  good

If in special applications the fall time achieved by a diode protection circuit 
is too long, this connection effectively will reduce the fall time.

The reverse voltage of a Zener diode approximately should correspond 
to the mains voltage.
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5.  Schaltungsbeispiel Varistor

Verwendbarkeit

Wechselspannung:  gut
Gleichspannung:  gut

Diese Schaltung  verhindert die Entstehung einer hohen Spannung an 
den Kontakten. Die Abfallzeit der Kontakte wird durch diese Schaltung 
geringfügig verzögert. Bei Schaltung eines Varistors parallel zur Last ist 
dieser bei einer Netzspannung zwischen 24 und 48 Volt wirksam. Bei einer 
Netzspannung zwischen 100 und 240 Volt muss der Anschluss parallel zu 
den Kontakten erfolgen.

Kx

induktive
LastU

5. Circuit Example Varistor

Kx

induktive
LastU

Suitability:

A/C voltage:  good
D/C voltage:  good 

This circuit prevents the emergence of high voltage at the contacts. The 
fall time of the contacts will be delayed slightly when using this circuit. A 
varistor connected in parallel to the load will be effective at a mains vol-
tage between 24 and 48 Volt. At a mains voltage between 100 and 240 
Volt the connection has to be connected in parallel to the contacts.


