
100 V bis 250 v/i A
Komfort-Trenntrafo mit digitaler
Spannungs- und Stromanzeige

ELV-Serie 7000
Wechselspannungs-Netzteil WSN 7001

Für Messungen an Gerdten, die mit der Netzspanniing versorgt werden,
1st es aus Sicherheitsgrunden unbedingt erforderlich, eine galvanische
Trennung zwischen Netzkreis and an dem zu arbeitenden Verbraucher
fiber einen Trenntrafo vorzunehmen. Dies ist nicht nur im professionel-
len Bereich, wie z. B. in Werkstötten oder in der Industrie erforderlich,
sondern gleichermaJ3en im Hobbylabor. Bei unsachgeinàfler Handha-
bang ist die Netzwechselspannung iebensgefiihriich. Dies solite keines-
wegs unterschdtzt werden. Auf die Einhaltung der Sicherheits- and
VDE-Bestimmungen ist grôjiter Wert zu legen.

Aus diesem Grande stellen wir an dieser Ste/lc ein besonders komfor-
tables Wechselspannungs-Netzteil vor.

Das WSN 7001 besitzt einen Trenntrafo sowie 2 umschaitbare Spezial -
Steckdosen ohne Schutzieiter, wodurch eine absolute Trennung zum
Netzkreis erfolgt. Die Ausgangsspannung des Gerdtes ist fiber Taster in
10 V-Stufen von 100 V bis 250 V einstellbar. Zusätziich werden sowohl
die Ausgangsspannung als auch der Ausgangsstrom auf einem 3stelli-
gen LED-Display angezeigt.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu wissen, daJ3 immer nur ciii
Geràt, and zwar das, an dem gerade gearbeitet (repariert) wird, ange-
schiossen 1st - a/ic ubrigen Geröte (z. B. Meji- and Pritfgerote) bleiben
direkt an den Netzkreis angeschlossen.

A ilgemeunes
Berni Entwickeln, Nachhaucn, Testen und
Repariercn von eiektronischen Gertiten ist
es hiu1ig criorderlich, am geoffncten, em-
gcschalteten, ci. h. unter Spannung stehen-
den Gcrãt Messungen vornehmen zu mits-
sen. Problemios ist dies an Geräten, die iin
Niederspannungsbereich durch Battcrien
oder Akkus vcrsorgt werden, durchfuhr-
bar. Vielfach kommcn jedoch auch mit
Netzspannung zu betreibende Gerate ins
Elektronik-Labor, sei es im Industriebe-
reich, in der Radio- und Fernsehwerkstatt
oder im Hobby-Labor. Hier ist es von ge-
radezu lchenswichtigem Interesse, daB mit
groBter Sorgialt gearbeitet wird und alic
cntsprechenden Sichcrheits- und VDE-Bc-
stimmungen cingehalten werden. Unter
anderem zBhlt hicrzu der Einsatz eines
Trenntransformators, der zwischen Netz-
krcis und denl angeschlossenen Verbrau-
cher (Gerät, an dern gearbeitet wird) ge-
schaltet wird.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu
wissen, daB nicht jeder Transformator em
Trenniransformator ist. Ahgcschen von

den sog. Autotrafos, die uberhaupt keitle
galvanische Trennung zwischen Primtir-
und SckundBrkreis vornehmen, werden an
Trcnntransforniatoren, die auch tatsach-
lich these Bezcichnung vcrdicnen, besonde-
re Anforclercingcn gestellt, die langst nicht
von jedem ,.normalen' Transformator er-
fülit werden. In unserem Fall wird cin be-
sonders hochwertiger Zweischenkel-Trans-
formator mit UI-Kern und 2 voilkommen
getrennten Einkammerwicklungen einge-
setzt, d. 11. die Primärwicklung befindet
sich auf dem ersten Einkammer-Spulen-
körper des einen Schenkels and die Sekun-
clBrwicklung auf dem zweiten Einkammer-
Spulcnkorper des anderen Transformator-
schenkeis. Auf these Weise ist eine zuver-
lassige galvanischc Trennung zWlScilell
Primtir- ulld SekundBrkrcis gewlihrieistet.
Der Transformator entspricht den Richtli-
flieil VDE 0550.

Nachdem wir einige grundsatzliche, jedoch
wesentliche Punkte im Zusammenhang mit
Trenntransfornlatoren besprochen haben,
wenden wir UT1S im folgenden deal WSN
7001 im Detail Zn.

Bedienung iind Funktion
Mit dem auf der RUckseite des WSN 7001
angeordneten Netzschalter wircl das Gertit
ci ngcseha I tet.

Aufdcr Frontplatte hefindet sich links eine
Spezia l-Steckdosc ohnc Schutzkontakt zum
Anschlul3 Von Sehuko-Stcckcrn. Danebcn
ist eine Euro-Steckdosc angeordnet, die
ohnehin keinen Schutzkontakt besitzt.
Beide Stcckdosen sind über den Trenntrafo
galvanisch vom Netz getrennt.

Mit dem Uher der Euro-Stcckdosc ange-
ordneten Umschalter kann gewahlt wer-
den, welche der beiden Steckdosen Span-
nung führen soil. Aus Sicherheltsgrdndell
darf nur eul angeschlossener Verbraucher
VOill Trenntrafo gespeist werden, wcshalh
Cine Umschaltung der beiden Steckdosen
des WSN 7001 vorgesehen ist. Je eine
Leuchtdiode signalisiert die Betriebsbereit-
schaft.

Das WSN 7001 ist durch insgesamt 4 Siche-
rungen geschutzt. Die beiden Schmelzsi-
eherungen für die Primär- and SekundBr-
seite des Trenntrafos befinden sich aufder
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Rückseitc des Gerätes und sind von aul3cn
zugänglich (Einschraubsicherungshalter).
Im normalen Betrieb sowie selbst bei hbu-
figer auftretenden Kurzsehlüssen werden
these beiden Sichcrungen uhlicherweise
nicht ansprcchen.

Als Besonderheit bietct das WSN 7001 cinc
vollelektronisch arbeitende Uberstrornsi-
eherung, die ohne jegliche mechanisch
arbeitenden Teile auskommt und daher ab-
solut verschleiBfrei arbeitet. Selbst bei häu-
fig auftretenden direkten Kur7schlüssen
nimmt das Gerät keinen Schaden. Darüber
hinaus hietet diese Art der Absicherung die
Gewiihr für cine exakte und nahezu vend-
gerungsfreie Ahschaltung bei Stromen
über 2 A.

Auf der Frontplattc befindet sich oberhalb
des Kippsehalters zur Auswahl der beiden
Netzbuchsen ein Taster mit links daneben
angeordneter Kontroll-LED. Flat die Si-
cherung angesprochen, leuchtet these LED
auf. und den Ausgangsstrom ist unterbro-
chen. Durch Betatigen des entsprechenden
Tasters erfolgt ein Rücksetzen und das
Gerät 1st wieder betniebsbereit. Nirnmt em
Verbraueher besonders irn Einschaltmo-
ment cinen gcrmngfügig fiber 2 A liegenden
Strom auf, spricht die elektronisehe Siche-
rung unmittelbar an, auch wenn kern direk-
ter Kurzschlul3 vonliegt. In diesem Fall
kann der Sicherungstaster für 1 bis 2 Sekun-
den festgehaltcn werden, urn den erhdhtcn
Anlaufstnomimpuls zu überbrOcken. Hien-
zu sollte man allerdrngs sicher sein, daB
kein direkter Kurzschlul3 vorliegt, da an-
sonsten die auf der ROckseite angeordneten
SChmei7smcherungen ansprechen konnen.
Fine vierte von auBen nicht zu erkennende
und aueh nieht zu bedienende Sicherung
stelit die eingebaute elektronische Tenipe-
ratursicherung dar. Steigt aufgrund einer
Uberlastung des Transfonmators die In-
nentemperatur im Trafobereieh auf Ober
90°C, wird die elcktronische Sicherung ak-
tiviert, d. Ii. die entsprechcnde LED aufdcr
Frontplatte leuehtet auf (wic hei einer
Strom überlastung), und der Ausgangs-
strom wird unterbrochen. Sobald das
Gerdt hinreichend abgekuhlt ist, erfolgt
cine automatische Freigabe, d. h. in diesem
Fall braucht der entsprechende Taster
nicht betatmgt zu werden.

Die Einstellung der Temperatursicherung
ist werksseitig so dimensioniert, daB bei
Raumtemperaturen ein Dauerstrom von
Ca. 1 A entnommen werden kann, der sich
bei nicht optimalen Lüftungsbedingungen
etwas reduzieren kann. Bei Umgehungs-
temperaturen Von Ca. 30°C reduziert sieh
den Dauer-Ausgangsstrom auf Ca. 0,7 bis
0,8 A, wobci jedoeh auch hier ohne weiteres
der voile I A-Strom für mehrere Stunden
entnornmen werden kann (bei vorher kal-
tem, ausgesehalteten Gerat).

Ein Ausgangsstrom von 2 A (entspricht
einer 100igen Uberlastung) ist bei vorher
abgekOhltem Gerät für Ca. 2 Minuten mog-
lieh, ohne daB das Gerät SChaden nimmt.

Zur Uberwachung des flieBenden Aus-
gangsstromes besitzt das WSN 7001 rechts
auf der Frontplatte eine 3stellige digitaic
Stromanieige, die ZWiSChCn 0 und 1,99 A
arbeitet mit einer Auflosung von 0,01 A.

Links daneben hefindet SiCh die ebenfalis
3stellige Digitalanzeige für die Ausgangs-
spannung. Diese ist besonders wiehtig, da
die Ausgangsspannung von Net7transfon-
matoren niCht allein von Eingangsspan-
nungsschwankungen auf den Netzseite,
sondern auch aufgrund ihres Inimenwider-
standes bei Belastungen schwankt. Seihst
bei schr hochwentigen wie cleni bier eingc-
setzten Tnenntransformator liegen die Dii-
fcrenzen zwiscben Leerlaufspannung und
Nennspannung (bei maximal fliei3endem
Dauerstnoni) bei rund 10%.. Diese rccbt
guten Daten dürfcn selbstverständlich
nicht mit AusgangsspannungssChwankun-
gen, wie sic bei clektronmsch stabilisierten
Netzgeraten üblmch sind, verglichen wer-
den, die selbstverständlich erheblich besse-
re Stabiiisierungswerte aufweisen - eben
aufgrund den elektronischen Stabilisie-
rung, die bei Gieichspannungen verhäit-
nismdI3ig einfach durchzuführen ist.

Auf die Ncnnbclastung von 1 A bezogen
unter Zugrundelegung ciner Netzwechsci-
spannung von 220 V liefert clas WSN 7001
16 fiber Taster wbhlbare Ausgangsspan-
nungcn im Bereich von 100 V bis 250 V, die
in 10 V-Schnitten abrufbar sind.

Dunch eine eiektronische Vonnangschal-
tung wind unmittelbar nach dem Einschal-
ten des Genates automatisch den 220 V-Be-
reich angewahlt. Im Leerlauf liegt these
Spannung, wie bereits erwahnt, entspre-
chend hdher.

Links neben den Spannungsanzeige unge-
fBhr in den Mitte den Frontplatte befinden
sich 2 übereinanden angcordnete Taster.
Wind den obere betatigt, schaltet die Elek-
tronik nach jeder TastenbetBtigung den
Ausgangsspannungsbereich um eine Stufe
(10 V) herauf, währcnd bei Bctbtigung des
untcren Tasters die Spannung jeweils um
10 V verningert wind. Den BereichsweChscl
enfolgt hierbei enst in dem Moment, in dem
der betreffende Taster wieden losgelassen
wind (d. Ii. also nicht bereits beim Dnücken).
Wind dutch mehrfaches Betatigen des obe-
ren Tasters den höchste Ausgangsspan-
nungsbeneich eingestellt, heginnt bei einen
weiteren BetBtigung die Ausgangsspan-
nung wieder bemm niednigsten (100 V) Be-
reiCh. Dunch mehnfaches BetBtigcn des
unteren Tasters kann aus Sichenheitsgrün-
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den vonn kleinstcn Ausgangsspannungsbe-
reich nicbt in den hocbsten Bercich ge-
wechsclt werden. Dies venhindert cine elek-
tronische Venniegelung, die den unteren
Taster im kieinsten Ausgangsspannungs-
beneich spernt.
Aufgnund den ausgereiften, professionellen
Ansprüchen gcnügcndcn GenBtekonzep-
tion wind das WSN 7001 hei sachgerechter
Behandlung langfnistig gute Dienste im
Flektronik-Labor lemsten. Da es sichjedoch
urn ciii Gcrät handelt, an das besondenc Si-
chenbeitsa nsprüche gestellt wcnden, 1st einc
bohe Auimerksanikemt mm Umgang clamit
erfordcnlich.Sollten sich aufgrund von me-
Chanischer Uberbeansprucbung o. ii. im
Verlauf den Jahre Gehbuseschäden, locke-
nes Netzkabei, geioste Schrauben o. a. em-
steilen, ist umgehend das Gerät auBer Be-
tnieb zu nehmen und instandzusetzen.
Konipromisse, gerade hei sichenheitsrele-
vanten Gertiten dOnfen auf gar keinen Fall
eingegangcn wenden.

Zur Schaltung
In Bild I ist zun hessenen Uhcnsicht den
pninzipiclle elcktnonische Aufhau des WSN
7001 anhand cities Block schaltbildes dan-
gestelit. Vor dciii Studium der venhaltnms-
mai3ig komplexcn Gcsamtscbaltung sollte
man sich dieses Pninzipscbaltbild mit alien
danin cingetnagenen wesentlichen Funk-
tionsbldcken in Rube anschauen. Nacb-
folgend wollen win danri auf die Beschnei-
bung den Detailschaitungen eingeben.

Abbildung 2 zeigt dbms Hauptscbaltbild des
Wechselspannungs-Netztcils WSN 7001.

Die Vensongung den gesamtcn Elektronik
enfoigt Ober den vengossenen Netztnafo Tr I
in Verbindung nut den Gleichnichtcrdio-
den D I bis D 4, den Kondensatonen C I his
C6 sowie den beiden Festspannungsreg-
1cm IC I (+ 5 V) und IC 2 (- 5 V). Neben
den beiden stabilisienten Ausgangsspan-
nungen zur Versorgung den beiden MeB-
gleicbnichten rind Digitalanzemgen (in Bild 3
dangestellt) stelit von den Festspannungs-
reglern jeweils die unstabilisierte Versor-
gungsspannung von ca. + 12V und Ca.
- 12  zun Verfügung. Mit letztgenannter
Spannung wind die Umschaltclektnonik
versorgt. Den 250 VA-Tnenntransfonma-
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Tabelle 1

IC 3 - Pin-Nr.	 Relais-Schaltiustünde	 Ausgangsspannung

	

7	 6	 2	 3
- (D) (C) (B) (A) Re 	 Re 	 Re 	 Re 	 Re 	 Re I	 U(V)

	

0 0	 0	 0	 0	 100

	

I 0	 0	 0	 1	 EIN	 110

	

20	 0	 1	 0	 FIN	 120

	

30	 0	 1	 1	 EIN	 130

	

40	 1	 00	 FIN	 140

	

5 0	 1	 0	 1	 EIN	 EIN	 150

	

60	 1	 1	 0	 EIN	 EIN	 160

	

7 0	 1	 1	 1	 FIN EIN	 170

	

8 1	 0	 0	 0	 FIN	 180

	

9 1	 0	 0	 1	 FIN	 FIN	 190

	

10 1	 0	 1	 0	 FIN	 FIN	 200
II	 I	 0	 1	 1	 EIN	 EIN	 210

	

12 1	 I	 0	 0	 FIN	 220

	

13 1	 1	 0	 I	 FIN	 EIN	 230

	

14 1	 1	 1	 0 EIN	 FIN	 240

	

15 1	 1	 1	 1	 FIN	 EIN	 250

tor steilt Tr 2 dar. Auf der Sekundärseite
besitzt er eine 250 V/i A-Wicklung mit zu-
sätziich 6 Anzapfungen. Man könnte auch
von 7 in Reihe geschalteten TeiIwicklungen
sprechen.

Mit den Rciaiskontaktcn re 1 his re 6 wer-
den die entsprechenden Spannungen abge-
griffen. In den eingezeichneten Relaisstel-
lungen flieSt der Strom fiber die 130 V-An-
zapfung über re 4, re 5, re 6, Si 2, S la fiber
die Steckdose und den Verbraucher, an-
schliel3end weiter Ober S I b, Tc 1, R 10, R 8,
re 3, re 2, re 1 zur 30 V-Anzapfung. Die Dif-
ferenzspannung zwischen diesen beiden
Anzapfungen betragt im vorliegenden Fall
Ca. I00V(130V-30V= 100 V).

Soil die Spannung um 10 V erhöht werden,
muB der Relaiskontakt re I seine Position
wechsein und auf die 20 V-Anzapfung ge-
schaltet werden (130 V - 20V = 110 V).

Um die Spannung urn weitere 10 V zu er-
höhen, rnui3 re  schaiten (130V - 10  =
120 V) und wenn auch re 3 schaltet, hegt die
Ausgangsspannung bei 130V (130 V - 0 
= 130V).

Urn die Ausgangsspannung auf 140V zu
erhdhen, mhssen re 1, 2, 3 wieder in die ur-
sprungliche Position zurückschalten und
zusitziich re 4 auf die 170 V-Anzapfung
urnschaiten. Die Ausgangsspannung be-
trägtjetzt 170 V -30 V = 140 V. Zur weite-
ren Erhohung der Ausgangsspannung wird
dann zuniichst wieder re 1, anschliei3end
re 2 und danach re 3 schaiten bis zu einer
Ausgangsspannung von 170 V.
Bei der maximal mdghchen Ausgangs-
spannung von 250 V flieSt der Strom Ober
die 250 V-Anzapfung, den umgeschalteten
Reiaiskontakt re 6 sowie irn unteren Zweig
über den umgeschalteten Relaiskontakt
re  zur OV-Anzapfung.
Darnit die Ausgangsspannungen zwischen
100V und 250V in IOV-Stufen eingesteilt
werden können, sind 16 Schaltzustünde er-
forderlich. Zur digitalen Erzeugung wird
ein I6stufiger CMOS-Zähler (4 Bit) des
Typs CD 40193 (IC 3)eingesetzt. An semen
Ausgangen (Pin 2, 3, 6, 7) stehen die Zahlen
0 his 15 in binär codierter Form an. Die
Urnsetzung zur Ansteuerung der 6 Relais
Re I his Re 6 erfoigt über die Gatter N 3 his
N 12 in Verbindung mit den Treihertransi-

storen T 1 his T 6. in Tabelie I ist die
Zuordnung zwischen Binärcode des Za h-
lers und den Relais-Schaltzustanden aufge-
zeigt.
Das Zähler-IC 3 besitzt 2 unabhangige
Zahleingünge (Pin 4 fur das Abwärtsziihlen
und Pin 5 für das Aufwartszahlen), die im
Ruhezustand ,, 1-Iigh"-Pegei führen.
Wird Ta I betätigt, wechselt der Ausgang
(Pin 3) des Gatters N 2 von ,,High"- auf
,,Low"-Pegel (Ca. -12 V), urn nach Loslassen
von Ta I wieder auf High-Potential zu
springen. In diesern Moment (beim Loslas-
sen von Ta 1) gehen die Ausgänge des Zäh-
lers auf die nächst niedrigere Binärzahl. 1st
die unterste Stufe erreicht (0000"), liegt im
selben Moment an Pin I des Gatters N 2
,,Low"-Potential, und N2 ist damit ge-
sperrt. Tastenbetatigungen, die auf den
zweiten Fingang (Pin 2) wirken, bleiben
ohrie Reaktion.
Durch Betatigen des Tasters Ta 2 werden
über das Gatter N I Impulse auf den Auf-
wärtszahleingang (Pin 5) des IC 3 gegeben,
d. h. bei jeder Tastenbetatigung von Ta 2
springen die Zahlerausgange auf die jeweils
nachst höhere Binärzahi. Die Relais Re I
bis Re 6 schaiten entsprechend derTabelle I.
Zur Vermeidung von Tastenprellen sind
die entsprechenden Gattereingange über
R i/C7 bzw. R2/C8 gepuffert.

Damit beim Einschalten des Gerätes em
definierter Zustand angenommen wird,
kornmt in der vorliegenden Schaltung em
vorsetzbares Zahler-IC zum Einsatz. Dies
bedeutet, daB beim Anlegen eines ,,Low"-
Impulses an Pin 11 des IC 3 die Zähleraus-
gänge die Information der Setzeingange
(Pin 9: ,,D", Pin 10: C", Pin 1: B, Pin 15:
,,A") annehmen. In unserem Fail ist die
Binärzahl ,,l10 0"  fest verdrahtet entspre-
chend einer zugehorigen Ausgangsspan-
nung von 220 V (sehen Sic hierzu Tabelle 1).
Der erforderliche Setzimpuls zur Uber-
nahme der vorprogrammierten Eingangs-
information wird im Einschaltmoment
durch C 9 auf Pin ii des IC 3 gegeben. Da-
nach liegt dieser Eingang fiber R4 auf
,,High"-Pegei (hier: Ca. 0 V, bezogen auf
-12 V) und 1st damit gesperrt. Eine Ande-
rung des Zählerstandes kannjetzt nur noch
über die auf der Frontplatte angcordneten
Bedientasten Ta I und Ta 2 erfolgen.

Es ist selbstverständIich rnoglich, durch
Vorgabe einer anderen Binärzahl an den
Eingangpins 9, 10, I, 15 die Ausgangsspan-
nung des WSN 7001 unmitteibar nach dem
Einschaiten aufeinen anderen Wert fcstzu-
legen. Dies ist nach eigenem Ermessen in
Form von Durchtrennen der entsprechen-
den Leiterbahnen und freier Verdrahtung
rnöghch.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang,
dab), wie bereits an anderer Stelle dieses Ar-
tikels erwähnt, die Ausgangsspannung im
Leeriaufhöher ist ais unter Nennbelastung.

2 Schrnelzsicherungen Si 1 (für den Pri-
märkreis) und Si 2 (für den Sekundarkreis)
dienen zum Schutz des Gerates bei Störfäl-
len. Darüber hinaus stehen 2 vollelektro-
nisch arbeitende Sicherungen zur Verfü-
gung, die den Betriebszustand des WSN
7001 überwachen.

Zum einen ist dies eine Uberstromsiche-
rung, die bei einern Ausgangsstrom von Ca.
2 A den Stromflul3 unterbricht. Sic ist auf-
gebaut mit den OPs 1 his 4 mit Zusatzbe-
schaltung. Die Funktionsweise ist wie
folgt:

Ein dern Strom proportionaler Span-
nungsahfall wird am Shunt-Widerstand
R 10 abgegriffen und über R9 auf den Fin-
gang des OP 2 gegeben. Hier erfolgt wah-
rend der negativen Halbwellen in Verbin-
dung mit R 11 eine Verstiirkung und gleich-
zeitige Invertierung, während die positiven
Halbwellen mit Hilfe von OP 1 verarbeitet
werden. In jedem Fall steht entweder am
Ausgang des OP I (Pin 7) oder am Ausgang
des OP 2 (Pin I) cine positive Spannung an,
deren grof3ercr Wert Ober D IS bzw. D 16
und R 12 auf den Puffcrkondensator C 11
gegeben wird. Der nachfolgende OP 3 ist
als Komparator geschaltet, der die Span-
nung an C Ii überwacht. Uberschreitet
these am nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 12) des 0P3 anstehende Spannung
den Wert, der am invertierenden (-) Em-
gang (Pin 13) ansteht (+ 5 V), so wechselt
der Ausgang (Pin 14)des OP  von ,,Low"
(ca. 0 V) auf High". Ober R 20, D 20 er-
folgt eine Selhsthaltung, d. h. auch bei an-
schlie3cnd wieder abfallendem Strom
bleibt dieser Zustand des OP 3 erhaIten.

Uber D 21 wird der Komparator OP  ge-
schaltet, dessen Ausgang von ,,High" auf
,,Low" (ca. 0 V) wechselt. Daraufhin wird
der Triac Tc I nicht weiter angesteuert, so
dab) er beim Durchlaufen des nachsten
Nulldurchgangs sperrt.

Wird die Rücksetztaste der elektronischen
Sicherung betätigt, schaltet der Kompara-
tor OP  zurOck und auch OP  wird fiber
D 21 wieder freigegeben, d. h. der Ausgang
(Pin g des OP 4) nirnmt wieder ,,High"-Po-
tential an, und der Triac Tc I wird Ober R 26
gezündet - cin AusgangsstronifiuB 1st wie-
der moglich. 1st der KurzschluB nicht besei-
tigt, spricht die elektronische Sichcrung
unmittelbar wieder an.

Die AnspreChgesChwindigkeit ist so hoch,
dab) im ailgemeinen innerhaib von 2 HaIb-
wellen der Sinuswechselspannung abge-
schaltet wird (typ. 20 ms) und darnit ganz
erhehlich schnelier, als dies hei Schmelzsi-
cherungen üblicherwcise rnoglich ist. Auch
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Bilil 3: Scha/thild der Anzeigeneinheiteii des Wechselspwinungs-Nel:rei/s !J'SN 7001

ist die Scha!tschwel!e rccht genau festge-
Iegt, und zwar unabhhngig von einer evtl.
zeitlichen Beconflussung.

Darhber hinaus hesitzt das WSN 7001 eine
thermische Ubcrlastsicherung, die zur
Uberwachung der Trafotemperatur dient.
Mit dem Temperatursensor R 13 des Typs
SAS 1000 wird die Temperatur des Trenn-
trafos Tr2 abgefragt. Uberschreitet diese
einen Wert von Ca. 90°C, schalteo dci als
Komparator arbeitende 0P5 und sperrt
fiber D 22 den nachfolgenden Komparator
0P4 - der Ausgangsstromtlul3 word durch
Tc I untcrbrochen. Durch eine eingebaute
Hystercse (R 18) erfo!gt eine automatoschc
Aktivierung nach hinreichender Ahküh-
lung des WSN 700!.

Mit dem Umscha!ter S la, b wird die einge-
steilte Wechse!spannung wah!weise auf
eine der beiden auf der Frontp!atte ange-
ordneten Ausgangsbuchsen gcgeben. We!-
chc dieser beiden Buchsen aktiviert ist, zei-
gen die LEDs D 26 hzw. D 27 an. Sic wer-
den ühcr je eine G!eichrichterdiode (D 24,
25 und cntsprcchende Vorwiderständc R 27
bis R 34) direkt aus der Wechselspannung
gespeist, deshalb schwankt auch die
Leuchtstärke etwas mit der eingeste!!ten
Ausgangswechse!spannung.

Zur Messung der Ausgangsspannung wird
these zunhchst mit Hilfe des Spannungstei-
lers bestehend aus R 22 bis R 25 herunterge-
teilt, um anschloel3end den1 Mel3g!eich-
richter zugefoohrt zu werden (Bild 3).

44

Der flieflende Ausgangsstrom wird uber
die beiden Shunt-Widcrsthnde R 8, R lOge-
leitet, an dencro cr eoncn entsprechenden
Spannungsabfall hervorruft. Dieser ge-
!angt ebenfalls auf einen Mel3g!eichrichter.

In Abbildung 3 finden wir die beiden gleich
aufgehauten arith metoschen Mitte!wert-
gleichrichter bestehend aus OP 6, 7 bzw.
0P8, 9 mit Zusatzbescha!tung. An den
Ausgangcn Pin 7 des OP 7 bzw. Pin 8 des
OP 9 stcht eine der Eingangswechselspan-
nung proportionalc Glcichspannung an,
wobei die Verstärkung cicr Mel3gleichrich-
ter mit R 46 hzw. R 64 festge!egt 1st.

Ober R47 bzw. R65 ge!angt die Gleich-
spannung auf den Eingang des nachfo!gen-
den A/D-Wand!ers (IC 10 bzw. IC 11). Die-
ser Wandler setzt eine zwischen semen Em-
gängen 30 und 31 anliegende Gleichspan-
nung in einen cntsprcchcnden digitalen
Anzeigcwcrt um, wobei die Anstcuerung
von 7-Segnient-LED-Anzeigen direkt ci-
folgt. Auf cinc detaillierte Beschrcibung
dieses Scha!tungstei!s wollen wir an dieser
Stelle verzichten, da these Schaltkrcise be-
reits des öfteren im ,,ELV journal" veröf-
fentlicht und beschrieben wurden.

Damit eine moglichst genaue Spannungs-
und Stromanzeige mog!ich ist, sind die 4
OPs der MeBgleichrichter in ihren Offset-
spannungen kompensierhar (R 35, 43, 53,
61). Der Skalenfaktor wird mit R48 bzw.
R 66 cingestellt.

Zum Nachbau
Bevor wir mit der Beschreibung des Auf-
baus beginnen, wollen wir zunächst darauf
hinweisen, daB der Nachbau mit grolltmog-
licher Sorgfalt unter Einhaltung der Si-
chcrheits- und VDE-Bestimmungen durch-
gefuhrt werden muI3 und nur von Profis,
die aufgrund ihrer Ausbildung hinreichen-
de Erfahrungen mit entsprechcnden Gerd-
ten haben, durchgefuhrt werden darf.

Die Bestuckung der Leiterplatten wird in
gewohnter Weise anhand der BestQckungs-
phine vorgenonimen. Zunächst werden die
niedrogen und anschlieBend die ho• heren
Bauclemente auf die Platinen gesetzt und
anschlieBend auf den Leiterbahnseiten ver-
ldtct. Neben der Basisplatine und der An-
zeigenplatine ist noch einc dritte, kleine
Zusatzplatine vorhanden, in die der Kipp-
schalter 5 1 eingelhtet wird, damit die Ver-
drahtung übersichtlichcr erfolgen kann.

Nachdem die Besthekung der Platinen
nochnials sorgfhltig kontrolliert wurde, ist
die Anicigcnplatine senkrecht an die Ba-
sisplatinc zu ldten, und zwar so, daB die
Anzcigcnplatine Ca. 1,5 mm unterhalb der
Leiterbahnseite der Basisplatine hervor-
steht. Alle Lötflhchen sind mit ausreichend
Lotzinn zu verbinden. Es ist darauf zu ach-
ten, daB sich zwischen den einzelnen Lei-
terbahnen keine LOtzinnbrücken bilden.
Nach dem AbkOhlen sind beide Leiterplat-
ten mechanisch und elektrisch gut mitein-
ander verbunden.
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Der grol3e und schwcre Netztransformator
Tr 2 ist bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht
eiiigebaut und wircl als Ietztes Bauclement
auf die Basisplatinc gcsetzt, nachdcm die
im folgenden beschricbcne Verdrahtung
des Kippschalters S 1 abgcschlossen wurde.
Verwendung finden flexible isolierte Lei-
tungen mit cinem Querschnitt von mm.
0,75 mm'.

Vom Platinenanschlul3punkt c" auf der
Basisplatine wird eine Verbindung zum
Mittclanschlui3 des Einschraubsicherungs-
halters Si 2 gezogen, der sich in der Gehhu-
serückwand befindet. Der zweite, liul3ere
Anschl nO dieses Sicherungshalters wird an
einen der heiden Platinenanschlu13punkte
,,d" aid' der Schalterplatine gelcgt. Der
7weite ebenfalls mit ,,d" auf der Schalter-
platine bezeichnete Anschluf3 wird zurhck-
gefuhrt auf die Basisplatinc und auch bier
an den Platinenanschlul3punkt ,,d" gelegt
(an dieser Stelle befindet sich der Eingang
des Spannungsteilers R 22 zur Spannungs-
messung).

Die Platinenanschlul3punkte ,,k" und
(auf der Schalterplatine) werden mit den
zugehorigen Platinenanschlul3punkten auf
der Anzeigenplatine verbunden zur An-
steuerung der beiden Ausgangs-Kontroll-
LEDs D 26 und D 27.

Fin zweiter, ebenfalls mit ,,k" auf der Schal-
terplatine bezeichnete Anschlul3punkt wird
in einem Pol der Eurobuchse und Oquiva-
lent dazu der Anschlul3punkt ,,l" mit einern
A nschlul3pol der Standard-Buehse ver-
hunden. Der jeweils zweite AnsehluB der
Ausgangshuchsen wad nut deni Schaltcr-•
Platinenanschlul3punkt n" (Eurohuchse).
hzw. .,. o" (Standardhuchse) verbunden.

Der letztc noch freic Anschlul3 auf der
Schalterplatine, der mit m" bezeichnet ist,
legt diesen Punkt über eine Leitung an den
Platinenanschlul3punkt ,,ni" auf der Basis-
platine.

Zn beachten ist bei alien Verbindungen,
dal3 these rnoglichst kurz gehalten werden,
ohne dal3 die Zuleitungen unter mechani-
schen Beanspruchungen stehen, d. h. sic
soliten einige ciii lOnger als unbedingt er-
forderlich scm, ohne dal3 sieh ciii ,.Kabelsa-
lat" irn Gerät ergibt.

Die 3adrige Netzzuleitung wird durch die
in der Gchauseruekwand eingebaute Netz-
kabeldurchfuhrung mit Zugentlastung und
KnickschutztQlle gefuhrt. Der geib-grUne
Schutzleiter ist später an alle von aul3en be-
rührbaren Metaliteile zu legen, woraufwir
im einzelnen noch nOher eingehen.

Fine der heiden spannungsfuhrenden Adern
der Netzzuleitung wird an den Mittelan-
schlul3 des Einschrauhsicherungshaltcrs
Si 1 gelegt, der sich in der Gehausertick-
wand befindet. Vom äul3eren Ansehlul3
dieses Sicherungshalters führt cine Leitung
zu cinem der beiden Mittelanschlusse des
Kippschalters S 2, der sich in unmittelbarer
Nähe ebenfalls in der Rückwand befindet.
Der zweite Anschlul3 der Netzzuleitung
wird direkt an den zweiten Mittelanschlui3
des Kippschalters S2 gelegt. Vom Kipp-
sehalter S 2 fuhren dann 2 Leitungen zur
Basisplatine, und zwar an die AnsehluB-
punkte ,,a" und ,,h". Damit auch unter un-
günstigen Umsttinden beim Abreil3en einer
Zuleitung im PrimOrkreis des WSN 7001
keine galvanische Verbindung zwischen
Ausgang und Netzspannungsseite auftreten
kann, sollten Uber die Anschlüsse sowohl
des Sicherungshalters als auch des Kipp-
schalters S 2 Schrumpfschlauchabschnitte
gezogen werden, die allerdings vor dem An-
löten uber die Zuleitungskabel zu stecken
sind. Das Verschrumpfen erfolgt dann un-
mittelbar nach dciii Verloten. Auch besteht
die Möglichkeit, these Teile nut Isolierband
zu umwickeln, wobei sorgfOltig darauf zu
achten ist, dal3 sich dieses nicht selbstOndig
wieder lösen kann.
Die Anordnung der in die Rückwand em-
zubauenden Teile ist der Mal3skizze in Ab-
bildung 4 zu entnehmen.
Der Trenntransformator Tr2 kann jetzt
vorsichtig auf die Basisplatine gesetzt und
verlotet werden. Fine Versehrauhung ist
zunOchst noch nicht erforderlich. Man muJ3
jedoch sorgfiiltig darauf achten, daB heini
Anheben der Konstruktion imrner zuerst
dei' Transforrnator Tr 2 angcfal3t wird, da
dieser mit Abstand das schwerste Bauele-
nient des WSN 7001 darstellt. Wird das
GerOt nur an der Frontplatine angehoben,
so kann these durch das Trafogewicht ab-
breehen.
Bevor jetzt der weitere mechanische Zu-
sammenbau erfolgt, empfiehlt es sich, das
GerOt zunOchst einer ersten Inbetriebnah-
me mit glcichzeitigcr Kontrolle der wesent-
lichen Funktionen zu unterziehen. Auch
sollten die Anzeigeinstrurncnte abgcglichen
werden. Danach folgt dann die Beschrei-
hung der Endmontage.

Inbetriebna/ime and Einstellung
Nachdem der Aufbau des WSN 7001 so-
weit fertiggestellt und nochmals uberpruft
wurde, dal3 eine erste Inbetriebnahnie vor
dem Einbau ins GehOuse erfoigen kann,
sind zunOchst einige Kontrollmessungen
durchzuführen.

Stäckliste:
Weclzselspannungs-Netzteil
WSN 7001

Widerstànde
0,47 11/4 W	 ................ R ft. R 10
22015 ........... R 37. R45.R55, R63
4701) .....................	 R26.R52
I lAS	 ..................... R 20. R 21
1.5 kit	 .......................... R 14
2,7k))	 .......................... R25
4,7 kIt ....................	 R49.R67
5,6 kIt ..................... R 27-R 34
10 kIt	 ......... R IS, R 16, R 19, R 36,

It 44, R 46, R 54, It 62, R 64
15k))	 ....... ......... . R7.R9.R12
56k!)	 .................	 R5.R6.R II
100 LII	 ........... It l-R 3. R 38-R 42,

P 47, R 51, It 56-It 60, R 65, R 69
ISO kit	 .............. R It, It 22-It 24
220 kIt	 ................... R 50, R 68
470k11	 .......................... P4
I MI) ........................... It 17
10 kIt. Trimmer, liegend ......... R 35.

R 43, R 48, R 53. R 61, R 66
SAS 1000	 ....................... R 13

Kondensatoreit
100 pF ............... C 10. C 19, C 25
0 iF. ..................... C IS, C 21

47iiI . .......... ('2,C5.C7-C9,C II
100 uP .......... C 16-C 18, C 22-C 24
1 	p ............................C13
10F/I6V	 C3,C6,Cl2.C14,C20
1000 )2F/I6 V	 .................... C 4
2200 AF/16 V	 .................... C I

Haibleiter
TLOSI	 ......................... ICS
IL 084	 ......................... IC 9
FM 324 ......................... IC 7
Ct) 41)11	 ................... IC 5. 1(6
CD 4093	 ........................ IC 4
1(1. 7107 ................. IC I)). IC II
7805	 ............................ IC I
7905	 ............................ IC 2
CI) 40193	 ....................... IC 3
BT 138/50))	 ..................... Tc I
BC 558 ...................... T I-T6
DX 40)) ................... D 28-D 31
IN400I ........... L) -1)4, D 9-D 14
1N4007 ................... D 24, D 25
1N4148 .......... D 5-D 8, D I5-D 22
IM 700A ................... Di 1-Di 6
I FL). 3 miii iot	 I) 23, t) 26, D 27

MA

Bud 4: MaJiskizze der Ruckww,d des Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001

Sonstiges
Printiaster .............l's I, Ta 2, Ia 3
Kippschalicr 2 x urn ........... S I, S 2
prim: 22)) V/4.5 VA .............. Tr I
sek: 2 x 9 V/250 mA
prim: 220 V/250 VA .............. Tr 2
sek: 10 V.20 V.30 V, 13)) V

170 V, 210 V. 250 V/I A
Sicherung I A, rniiteltrage ......... . Si 2
Siclierung 1.6 A ................... Si 1
Siemens Karl en cia is, stehend
12 V/S A	 .................. Re I-Re 6
IS I i)tstiiie
S ciii Sch u ii pFchla uch
2 LdiOsen 6.2 mm
4 LOt Osen 4.2 min

50 cm flexible Le) lung 2 x 0,75 min'
2 tJ-KOhlkdrper SR 13
8 Metal I-DistanzrOl Ichen IS mm
4 Seiikkopfschrauben M 4 x 70 mm

12 Uflicrlegscheiben 4 mm
8 Muiicrn M 4
2 Schraubcii M 3 x 6 min
2 Muucrn M 3
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Damit alle Punkte gut zuganglich sind,
empfiehlt es sich, die Basisplatinc mit der
Leiterbahnseite nach unten weisend auf
den Labortisch zu legen, d. h. die Lage ist
genau umgckehrt wic die spatere Einbau-
position. Die verdrahtetc Front- und
RQckplatte hefindet sich hierbei vor bzw.
hinter den Leiterplatten, wobei man sorg-
fältig darauf achtet, daI3 keine unbeabsich-
tigten Kurzschlusse entstchcn kdnncn.
Wichtig ist aul3erdem, daB während des ge-
samten Tests, bei dem das Gerät ohne Ge-
häuse unter Spannung steht, kein Unbefug-
ter unbeabsichtigt in die Nähe kommt und
Schaden nehmen kann.

Jctzt wird das Gerat sclbstverstBndlich
über cinen Trenntrafo mit der 220V Nctz-
wechselspannung verbu nden. Als Trcnn-
trafo rcicht in diesem Fall cinc tOO VA Ver-
sion, sofern das WSN 7001 im Leerlauf
oder his zu einer Maximallast von 50 VA
betrichen wird.

Nachdem der Kippschalter S 2 eingeschal-
tet wurde, muBten die beiden Digitalanzei-
gen leuchten.

Als erstes werden elnige Spannungsmes-
sungen durchgcfuhrt. Der Minusanschlul3
eines hochohmigen Voltmeters ist mit der
Schaltungsmassc zu verhinclen (z. B. Kühl-
fahnc des Festspannungsrcglers IC 1). Mit
dciii zwciten Mcl3ansehlul3 des Voltmeters
werden die nachfolgend beschriehenen
Me8punkte abgefragt:

1. Die unstabilisierte positive 12 V-Ver-
sorgungsspannung an Pin I des IC I
liegt im Bereich zwischcn 10,0 V mid
12,0 V.

2. Die unstabilisierte negative 12 V-Ver-
sorgungsspannung an Pin I des IC 2
liegt im Bereich zwischcn - 12,0 V und
16,0 V.

3. Die + 5 V-Fcstspannung an Pin 3 des
ic I liegt zwisclicn +4,75V und
+ 5,25 V.

4. Die negative 5 V-Festspannung an Pin 3
des IC 2 liegt zwischen -4,75V und
-5,25 V.

5. Nach kurzer Betlitigung des Tasters
Ta 3 liegt die Ausgangsspannung an
Pin 14 des OP 3 zwischen 0 V und + I V.

6. Die Ausgangsspannung an Pin 6 des
OP 5 liegt zwischen 0 V und +2V.

Die Ausgangsspannung an Pin 8 des
0P4 mug im normalen Betriehsfall
gr6f3er als 5 V scm.

Als nüchstes wollen wir die cinwandfrcic
Funktion des DtgitalzBhlers UberprOfen.
Die Bezeichnung ,,Low" steht hierbei für
einen Spannungspegel, der ungefahr der
zuvor gemcssencn unstabilisicrten negati-
yen Versorgungsspannung entspricht,
höchstens jedoch 2V daruber liegt (Ca.
-12V) und die Bczcichnung ,,High" steht
für einen Pegel von ca. 0 V.

8. Pin 4 des IC 3: High"

9. Pin 5 des IC 3: High"

10. Pin  des IC 3: ,,Low"

11. Pin 2 des 1C3: ,,Low"

12. Pin 6 des IC 3: ,,High"

13. Pin 7 des IC 3: ,,High"

14. Pin 1 des Gatters N 2: ,,High"

1-laben die Ausgange des IC 3 vorstehendc
Pegel nicht angenommen, ist vermutlich
der Setzimpuls all I 1 des IC 3 nieht
einwandfrei ausgewertet worden. Es emp-
fiehlt sieh in diesem Fall, Pin 11 des IC 3
kurzzeitig mit -12 V (z. B. Pin 8 des IC 3) zu
verhinden. Anschliel3end snid die Pegel-
messungen am IC 3 zu wiederholen.

Nun wird die Taste Ta I einmal betatigt,
wobei die AusgBnge des IC 3 entspreehend
der Tahelle I die nBehst niedrigere Binar-
zahl annehmen mOssen. Beim anschlie8en-
den BetBtigen des Tasters Ta 2 sollte wieder
die ursprüngliche Codierung an den Aus-
gängen erseheunen.

Dureh mehrfaches BctBtigen von Ta I muB
der Zfihler his zum Stand .0000" laufen und
dort dureh die SehaitLing festgehalten wer-
den, da der Pegel an Pin I des Gatters N 2
auf ,,Low" fBllt und N 2 dadurch gesperrt
wird.

Wird Ta 2 mehrCeh betatigt, läuft der Zah-
Icr cntsprechend Tabelle I bis auf ,,1111",
um danach wieder auf .0000" zu springen
und bei 7.usatzlichcn Taste nhctatigungen
weiter hochzuzBhlen.

.Jetzt wollen wir die Einstellung von Span-
nungs- Lind Strommesser vornehmen.
Hierzu sind zunBchst die Offsetspannun-
gen der OPs 6 his 9 zu kompensieren. Die
Vorgehenswcise ist wie folgt:

I. R 25, D 29 mid D 31 üher cine Draht-
brücke kurzschlicBen.

2. Ausgangsspannung an Pin I des OP 6
messen und mit dem Trimmer R 35 auf
0 V einstellen (max. 1 mV).

3. Ausgangsspannung an Pin 7 des OP 7
messen und mit dem Trimmer R 43 auf
0 V einstellen (max I mV).

4. Ausgangsspannung des OP 8 an Pin 14
messen und mit dciii Trimmer R 53 auf
O V einstellen (max. I mV).

5. Ausgangsspannung an Pin 8 des OP 9
messen und mit dem Trimmer R 61 auf
0 V einstellen (max. I mV).

6. KurzschluBbrücken an R 25, D 29 und
D 31 entfernen.

7. Mit cinem mogliehst genauen Weehsel-
spannungsmel3geriit die Ausgangsspan-
nung im 220 V-Bereich messen, und mit
dem Spindeltrinimer R 66 die zugehori-
ge Digitalanzcigc des WSN 7001 auf
diesen Wert eunstcllen.

8. Zum Abgleieh des Strommessers wird
als nBehstes das WSN 7001 z. B. mit
ciner 40 W-Glühlampe helastet und
gleichzeitig der fliel3ende Strom mit
einem mogliehst genauen Wechsel-
strommesser geniessen. Anschliel3end
1st die entsprechende Digitalanzeige des
WSN 7001 mit dciii Spindeltrimmer
R48 genau auf diesen Wert cinzustel-
len. Günstiger ist es, die Einstellung bei
eincr hdheren Belast ung vorzunehnien,
wozu em entspreehencl lcistungsfhhiger
Trenntrafo vor das WSN 7001 zu sehal-
ten ist.

Nachdcm das WSN 7001 elnige Stunden in
Betrieb war, empfiehlt es sich, die Offset-
spannungen und den Skalenfaktor zu
überprüfcn. GrundsBtzlieh kann es nicht
schadcn, cinmal im Jahr einen Neuahgleieh
vorzunehmen, wobei die Abweichungen
auch nach mehrjBhrigcr Betriebszeit auf-
grund der ausgereiften Sehaltung und der
hochwertigen Bauelemcntc gering bleiben
müBten.

Bevor wir zur Endrnontage kommen, soil-
tell jetzt nochmals sBmtliche Ausgangs-
spannungsbereiche fiber die Taster Ta I
und Ta 2 durchgefahren und mittels eines
extern anzuschlieBenden Spannungsmes-
sers üherprüft werden.

Das Ansprechen der elektronischen Siche-
rung wird durch Anschiiel3en cities ohm-
schen Verbrauchers, der einen entspre-
ehend hohen Strom fiicI3en lBl3t (ca. 2,5 A)
kontrolliert. Ersatzweise kann aueh eine
Glühlarnpe mit etner Leistung von 100 W
für diesen Test herangezogen werden, da
die Anlaufströmc den 5- his 7fachen Wert
aufweisen. Spricht die Sicherung nicht an,
ist eine weitere Glühlampe mit 40 W paral-
lel zu schalten. Werden die Glühlampen
gleichzeitig eingeschaltet, mul3 die elektro-
nischc Sicherung ansprechen. Wird der Re-
scttaster hetBtigt, müssen beide Giühlam-
pen anschlieBend eunwandfrei lcuehten, da
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im Bctriebsfall der zulhssige Strom nicht
Obcrschritten wird.

Als Ietztes ist die Ubertemperatursicherung
zu prufen, indern die Temperatursensoran-
schluf3beinchcn mit dcrn LOtkolben vor-
sichtig sowcit erwärrnt werden, bis der
Sensorkopf die Ansprechternperatur von
Ca. 90°C erreicht hat. III Moment
mul) die elektronische Sichcrung ansprc-
chen, urn nach kurzer Abkühlzeit wieder
autornatisch freigegeben zu werden. Bei
einwandfreiern Aufbau ist die Schalt-
schwelle mit wenigen Grad Celsius Tole-
ranz autornatisch vorgegeben. Zu beachten
ist, daB der Sensor fiber den LOtkolhen kei-
nesfalls Ober 120°C aufgeheizt wird, da er
sonst Schaden nirnrnt. Die Position des
Sensors sollte so vorgenonimen werden,
daB der Sensorkopf moglichst direkt am
Blechpaket des Transformators Tr-2 an-
Iiegt unter ZwischenfUgen von etwas War-
meleilpaste.

Die Endmontage
Anhand der Abbildung 5 werden 4 Boh-
rungen mit einern Durchrnesser von 4.2 mm
(crsatzwcise 4,0 oder 4,5 mm) in die
Ge1151-IseunterIia1hschale eingebracht. Die
Anordnung der Bohrungen mu g sehr
genau vorgenommen werden, darnit der
weitere Zusamrnenbau problemlos erfol-
gen kann. Als nhchstes wird die 2 mrn star-
ke Aluminiuniplatte zur Verstarkung des
Gehausebodens mit aquivalenten Bohrun-
gen versehen, die mit eincm 90 Grad-Senker
(ersatzsweise einem grol3en Bohrer) anzu-
senken sind. Das Ansenken muB so weit er-
folgen, daB die Senkkopfschrauben nahezu
plan mit der Aluplattenunterseite abschlie-
Ben und nicht auf der Tischplatte kratzcn.

Die so vorbereitete Aluplatte wird von
auBen unter den Gehäuseboden gelegt. 4
Senkkopfsehrauben M 4 x 70 mm sind von
unten dureh die Aluplatte und den Gehhu-
seboden zu steeken. Auf der Gehdusein-
nenseite 1st je eine Unterlegscheihe, dann
eine Lötöse (zurn AnschluB des Sehutzlei-
ters der Netzzuleitung) und anschlieBend
eine Mutter M 4 dart herzusetzcn und fest
zu verschrauhen (Bild 6). 2 der 4 Bohrun-
gen irn Gehauseunterteil hefinden sich im
Bereieh etner lnnenverstrehung. Diese ist
vorsichtig mit einem Messer so weit zu ent-
fernen, daB die Unterlegscheiben einwand-
frei und gerade an der Gehhuseinnenseite
anliegen.

Mutter MS
Un0erlegsuheibe MS
Pitine
Unfertegsuheibe MS
Abstundurollchen 15mm
Sputenkorper

Oral ob[echp akef

Absfandsrblichen lSmm
Muffe MS

Lot se für Schufzteifer
Unfnrtnyscheibe MS
Oehduseunterschate
Mu-Platte 2mm
S enkko p I srhr aube
MS x 70mm

Bud 6: Ref estigungsskizze des Netzrran.sjürina-
toYs i:nd der Basisplatine frn Gehö,,seu,,tei'teil

Als nächstes werden 4 15 mm lange Metall-
Distanzhullen fiber die Muttern gesetzt.

Zur Anpassung des Transformators wird
dieser ausgelotet und vorsichtig probeweise
Ober die 4 Schrauben gesetzt. Auf der Stift-
seite kdnnen die Schrauben nieht wieder
aus dem Blechpaket austreten, da die Boh-
rungen von einern Teil des Spulenkarpers
verdeckt werden. Hier muB mit eincm 4,5
mm Bohrer vorsichtig der Spulenkorper
aufgebohrt werden. Danach wird der
Transformator, mit der Stiftseite (An-
schluBseite) nach oben weisend, erneut
Ober die 4 Schrauben gesetzt, und zwar so
welt, dat) die Unterseite des Blechpakets an
den 4 Metal l-Distanzhu Ise n anliegt. 4 wei-
tere Metall-Distanzhülsen mit einer Lange
von ebenfalls 15 mm werdenjetzt daruber-
gesetzt. Damit these gerade am Spulenkor-
per anliegen, ist im Bereich der Auflagefla-
che der DistanzhUlsen der SpulenkOrper
ggf. etwas nachivarheiten. Wichtig 1st in
jedern Fall, daB der Spulenkorper im Be-
reich der Wicklungen nicht beschlidigt
wird. Die mechanisehe Stabilitht und die
lsolationseigenscliaften dürfen keinesfalls
beeinträchtigt werden.

Bevor die Leiterplatten eingesetzt werden,
1st fiber den rechten der beiden Gehhuse-
zapfen cin Kunststoffdistanzstück mit
einer Lange von 60 mm zu setzen sowie die
Verkabelung der Ldtdsen für den Schutz-
leiteranschluB der Netzzuleotung vorzu-
nehmen (an den 4 Trafobefestigungs-
schrauben - der SchutzleiteranschluB an
den heiden Koppschaltern erfolgt nach der
Leiterplattenmontage).

Lie-en die 4 weiteren 15 mm Metall-Di-
stanzhulsen und die 4 Untcrlegscheiben
einwandfrei an, kann die Basisplatine vor-
sichtig von oben, d. Ii. mit der Leiterbahn-
seite nach oben weisend, aufgesetzt wer-
den. Parallel dazu müssen die 4 Schrauben
durch die Bohrungen gefuhrt werden und
auch die Ldtanschlusse des Tmafos.

Zur Montage der Ausgangs-Netzbuchsen
sind these zunächst abzulöten und in die
Frontplatte einzubauen. Die Eurobuchse
wird von der Front plattenvorderseite aus
durch die beiden entsprechenden Bohrun-

gen gesteckt. Von der Frontplatteninnen-
seite aus wird jetzt aufjeden der beiden An-
schlüsse der Eurobuchse cin Befestigungs-
ring aufgesetzt und fest his an die Front-
platte herangepreSt, und zwar so weit, daB
die Euro-Einbauhuchse unverrUekhar fi-
xiert ist.

Die zweite Ausgangshuchse wird von der
Abdeckung befreit und tinter Zwischenfu-
gen der 4 mm starken Alu-Distanzplatte
von der Frontplattenhinterseite aus an
these herangedrQckt. AnschlieBend ist die
Abdeckung von der Frontplattenvorder-
seite aus aufzusetzen und mit der zentralen
Befestigungsschraube festzuschrauben.

Jetzt kann die Verkabelung der beiden
Ausgangsbuchsen wieder vorgenommen
werden. Hierbei ist die Frontplatte bereits
direkt vor der Anzeigenplatine angeordnct,
urn auch gleichzeitig den Kippschalter S I
von der Leiterbahnseite der Anzeigenplati-
ne aus durch die Frontplatte zu stecken und
zu verschrauben.

Sowohi Ober diesen Kippschalter als auch
Ober den auf der RQckseite angeordneten
Netzschalter wird cine Lötöse gesetzt, an
die anschlieBend der Schutzleiter der Netz-
zuleitung angeldtet wird.

Gleichzeitig mit dciii Einsetzen der Leiter-
platten werden die Front- mind Ruckplatte
mit den darin eingebauten und verdrahte-
ten Baueleinenten in die entsprechendcn
Nuten der Gehäuseunterhalhschale einge-
setzt.

Von der Leitemhahnseitc aus werden 4 Un-
terlegscheiben sowie 4 Sclimaubcn M 4 auf-
geseti.t und fest verschraubt. Es folgt das
Vcrlötcn der TrafoanschlOsse auf der Lei-
terha h n sei te.

Der Temperatursensor wird ausgerichtet,
so daB er direkt am Blechpaket des Netztra-
fos Tr2 anliegt unter Zwischenfugen von
etwas Warmeleitpaste.

Als letztes wi rd die Gehauscoberhalbschale
aufgesetzt und verschrauht. Damit 1st der
Nachbau bereits beendet und nach eincm
sorgfaltigen Funktionstest steIn dern Em-
satz dieses unteressanten Laborgerates
nichts mehr ira Wegc.
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