Netzgeréte und Stromversorgungen
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Voltage (V) Current (A)

i ELV  ps 7030
( ) ] PowerSupply 0-30V/2A

On Off

PS 7015: 0'15 V/ 4,0 A Allgemeines
PS 7020: 0-20 V/3,0 A

Netzgerit! Unter dieser Primisse wurden im

PS = ELV-Labor fiinf weitgehend baugleiche La-
7030 @ 0-30 V/ 2,0 A bornetzgerite entwickelt, deren Hauptun-
terscheidungsmerkmale in der maximalen

PS 7040 . 0_40 V/ 1 5 A Ausgangsspannung und der zugehdrigen
= 5 Strombelastbarkeit liegen. Die Leistungs-

klasse liegt bei allen 5 Geriten bei 60 VA.

PS 7060: 0_60 V/ 1 ’0 A Ausgehend von dem Gedanken, daf3

zahlreiche Anwender hdufig niedrigere
Spannungen, dafiir aber hohere Strome

Die neue von ELV entwickelte Power-Supply-Reihe benotigen (wie z. B. im Computerbereich),
PS 70xx bietet dem Anwender insgesamt 5 preis-leistungs- andere Anwendungen hingegen zum Teil
optimierte Labornetzgerdte fiir fast jeden Einsatzfall. erheblich hohere Spannungen erfordern,

Spannung und Strom sind getrennt einstellbar und werden "¢ von ELV cin Power-Supply Girund-
auf 2 gut ablesbaren LED Digital-Displays angezeigt. e ey e
Weitere Features: KurzschluBfestigkeit, Dauerbelastbarkeit, ., individuelien Anforderungen gerecht

Anzeige des aktiven Strom- oder Spannungsreglers iiber LED. 7uwerden. Dic weitergehenden Anpassun-
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gen beschrinken sich lediglich auf das
Einsetzen anderer Widerstandswerte, selbst-
verstandlich unter Beachtung der Spannungs-
festigkeit der verwendeten Bauelemente.
Leiterplatten und auch das Gehéuse sind
weitgehend identisch.

Die technischen Daten der Gerite sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Die Einsatzmoglichkeiten dieser leistungs-
fiahigen Power-Supplies erstrecken sich auf-
grund ihrer hochwertigen Technik iiber den
gesamten Labor-und Werkstattbereich,
wobei neben industriellem Einsatz auch
der private Anwender nicht zuletzt auf-
grund des giinstigen Preises diese Geriite
optimal einsetzen kann.

Auch der Nachbau ist mit vergleichs-
weise geringem Aufwand moglich, zumal
samtliche Bauelemente auf 2 iibersichtlich
gestalteten Leiterplatten untergebracht sind
und keine aufwendige Verdrahtung erfor-
derlich ist.
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Tabelle 1:

Technische Daten:
ELV-Power-Supply PS 70xx

Bezeichnung| Ausgangs- | Ausgangs-
spannung | strom
PS 7015 0-15V 0-40A
PS 7020 0-20 V 0-3,0A
PS 7030 0-30 V 0-2,0 A
PS 7040 0-40 V 0-15A
PS 7060 0-60 V 0-1,0 A

gemeinsame Daten:

«Spannung und Strom getrennt einstell-
bar und auf zwei 3stelligen Digitaldis-
plays ablesbar

*Brumm und Rauschen:

Spannungskonstanter: 1 mVeff
Stromkonstanter: 0,01 %
* Innenwiderstand:
Spannungskonstanter: 0,01Q ()
Stromkonstanter: 20 kQ

*kurzschluBfester Ausgang

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Hauptschaltbild
des ELV-Power-Supply PS 70xx darge-
stellt. Die 230 V-Netzwechselspannung wird
der Schaltung an den PlatinenanschlufSpunk-
ten ST 3 und ST 4 zugefiihrt und gelangt
iiber die Schmelzsicherung SI 1 und den
Netzschalter S 1 auf die Primidrwicklung
des 100 VA-Transformators.

Die erste Sekundédrwicklung ist bei allen
Netzgeriteversionen dieser Reihe gleich und
gibt eine Spannung von 2 x 9 V bei einer
Strombelastbarkeit von 0,5 A ab. Diese
Wicklung dient zur Speisung der Steuer-
elektronik sowie der beiden 3stelligen Di-
gitalanzeigen. Hierzu wird zunichst eine

nach Anzahl der angesteuerten Segmente,
in weiten Bereichen schwanken kann. Um
hier den Einfluf auf die Steuerelektronik
gering zu halten, wurde eine getrennte +5 V-
Versorgungsspannung vorgesehen zur
Speisung des A/D-Wandlers und der Digi-
tal-Anzeigen. Hierfiir ist der Festspannungs-
regler IC 1 des Typs 7805 zustindig, der
zudem mit einem U-Kiihlkorper zur besse-
ren Wirmeabfuhr versehen ist. Am Aus-
gang (Pin 3) stellt dieses IC die erforderli-
che 5 V-Betriebsspannung bereit. Die
Kondensatoren C 2, C 3 und C 14 dienen
der allgemeinen Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriickung.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der eigentlichen Steuer- und Regel-
schaltung dieser Netzgeriteserie.

Von der zweiten Primédrwicklung, deren
Beschaffenheit dem jeweiligen Netzgeri-
tetyp angepaBt ist, gelangt die Wechsel-
spannung auf den Briickengleichrichter,
bestehend aus D 5 bis D 8. C 7 nimmt eine
Pufferung und Siebung vor, so daf an diesem
Ladekondensator die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung ansteht.

Die Werte der Gleichrichterdioden D 5
bis D 8, des Ladekondensators C 7, der
Emitterwiderstinde R 16 bis R 23 sowie
einiger weiterer Bauelemente, die je nach
Netzgeritetyp unterschiedlich sind, wur-
den in Tabelle 2 zusammengestellt.

Die Endstufe ist als Lingsregler ausge-
fiihrt und mit den Darlington-Leistungs-
transistoren T 2 bis T' 5 aufgebaut. In deren
Emitterleitung sind die Widerstinde R 16
bis R 23 eingefiigt, um sowohl unterschied-
liche Transistordaten auszugleichen als auch
eine Mefspannung, die dem Ausgangsstrom
proportional ist, zu gewinnen.

Uber die zur Entkopplung dienenden
Vorwiderstinde R 12 bis R 15 gelangt diese

Tabelle 2:

Netzgerate{ 2. Trafo-Sekun-|R 16-| R 20- Cc7 R8|R9 |R 10 c12 R 45
typ darwicklung R19 | R23

PS 7015 15V/6,00A 1,0Q | 1,0Q | 10mF/25V| 15k |18k |82k | 100uF/16V | 270k
PS 7020 20V/4,50A 1,2Q | 1,56Q | 10mF/40V| 12k [12k |68k | 10uF/25V | 120k
PS 7030 | 30V/3,00A 1,8Q | 2,2Q | 4,7mF/ 40V| 8,2k|8,2k [ 39k | 10uF/40V| 56k
PS 7040 | 40V/2,25A 2,7Q | 2,7Q | 2,2mF/ 63V| 5,6k|6,8k | 33k | 10uF/40V| 39k
PS 7060 60V/1,50A 3,9Q | 3,9Q [1,0mF/100V | 3,9k|4,7k | 18k | 10uF/63V | 22k

Gleichrichtung und Pufferung mit D 1 bis
D 4 sowie C 1, C 13 vorgenommen.

Mit dem Festspannungsregler IC 2 des
Typs 7805 wird eine positive Festspan-
nung von 5 V erzeugt, wihrend IC 4 des
Typs 7905 eine negative Festspannung von
-5V generiert. Die +/-5 V-Versorgungs-
spannungen dienen zur Speisung der Steu-
erelektronik, wobei die -5 V zusitzlich die
negative Versorgungsspannung fiir die
A/D-Wandler (Abbildung 2) bereitstellt.

Fiir die Ansteuerung der Digital-Anzei-
gen bendtigen die A/D-Wandler einen ver-
gleichsweise grofien Strom, der zudem, je

Melspannung, die auf die Schaltungsmas-
se bezogen ist (positive Ausgangsspannung
des Netzgerites), zum einen auf den Mef3-
eingang des digitalen Amperemeters und
zum anderen auf den invertierenden (-) Ein-
gang (Pin 2) des fiir die Stromregelung zu-
stindigen Operationsverstirkers IC 3 A.
D 11 und D 12 dienen zum Schutz der
Elektronik im KurzschluBfall. Der Riick-
kopplungskondensator C 8 unterdriickt
eventuelle Schwingneigungen dieses OPs.

Seinen Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir
den maximal zuldssigen Ausgangsstrom,
erhiilt IC 3 A iiber R 24 an seinem nicht
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Bild 1:

Schaltbild des ELV-
Power-Supply 70xx.
Die mit Sternchen
gekennzeichneten,
nicht wertmaBig
bezifferten Bau-
elemente sind in
Tabelle 2 aufgeflihrt
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invertierenden (+) Eingang (Pin 3). Einge-

stinden R 5 bis R 7, wobei R 6 zur einma-

L1S

Ist der Stromregler (IC 3 A) aktiviert,

stellt wird der Sollwert mit Hilfe des von
der Frontplatte her zugéinglichen Stromein-
stellers R 4 in Verbindung mit den Wider-

36

leuchtet die betreffende LED D 9 auf, wo-
bei die Funktion dieses Regelkreises im
Detail wie folgt aussieht:
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ligen Feinanpassung des Bereichsendwer-
tes (maximaler Ausgangsstrom des betref-
fenden Netzgeritetyps) dient.



Die Endstufentransistoren T 2 bis T 5
erhalten an ihren Basen einen Steuerstrom,
der durch eine Stromquelle bereitgestellt
wird, die mit T 1 und Zusatzbeschaltung
aufgebautist. Diese Stromquelle liefert einen
Konstantstrom von ca. 8 mA. Sind D 9 und
D 10 gesperrt, flieBt der gesamte Steuer-
strom in die Basen der Endstufentransisto-
ren T2 bis TS5, d. h. diese Transistoren
wiren komplett durchgesteuert.

Zur Veranschaulichung wollen wir die
weitere Funktion des Stromreglers an ei-
nem kompletten Regelzyklus beschreiben.
Hierzu nehmen wir an, da} der Ausgang
kurzgeschlossen bzw. hinreichend nieder-
ohmig belastet ist, das Stromeinstell-Poti
R 4 am Rechtsanschlag steht (in der 15 V-
Version entsprechend 4 A) und der Strom-
regler IC 3 A somit an Pin 3 eine Sollspan-
nung von 0,5 V vorgegeben erhilt.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
einen Wert von 4 A, entspricht dies einem
Spannungsabfall an den Emitterwiderstin-
den R 16 bis R 23, der ebenfalls 0,5V
tibersteigt. Am invertierenden Eingang
(Pin 2) des IC 3 A stellt sich somit ein
hoheres Potential als an Pin 3 ein, und der
Ausgang (Pin 1) strebt in Richtung negati-
ver Spannung. Hierdurch wird D 9 leitend
und zieht einen Teil des Basisstromes aus
der mit T 1 aufgebauten Stromquelle von
den Endstufentransistoren ab. Der von T 1
gelieferte Konstantstrom teilt sich somit
auf und flieBt sowohl in die Basen der
Endstufentransistoren als auch iiber D 9
ab. Wir gehen hierbei davon aus, da3 D 10
gesperrt ist, da der Ausgang des IC 3 B
(Pin 7) High-Potential fiihrt.

Doch kehren wir zum Stromregler IC 3 A
zuriick. Der Ausgang (Pin 1) wird soweit
negativ, daf der Endstufen-Steuerstrom ge-
rade so grof} bleibt, dal der Netzgerite-
Ausgangsstrom einen Spannungsabfall an
R 16 bis R 23 hervorruft, der ein Span-
nungsgleichgewicht an beiden Eingédngen
des IC 3 A bewirkt.

Wird z. B. der Strom-Einstellregler R 4
in Mittelstellung gebracht, d. h. auf halben
Maximal-Strom eingestellt, bewirkt dies an
Pin 3 des IC 3 A eine Soll-Vorgabespan-
nung von 0,25 V, und der Ausgang (Pin 1)
des IC 3 A stellt sich nun so ein, daf} ein
gleicher Spannungsabfall an R 16 bis R 23
entsteht, entsprechend einem Netzgerite-
Ausgangsstrom von 2 A. Auf diese Weise
kann der Ausgangsstrom von 0 A bis Ma-
ximum vorgewdhlt werden.

Als nichstes wenden wir uns dem Span-
nungsregler IC 3 B zu. Hierzu nehmen wir
an, dal der Netzgeriteausgang (ST 1, 2)
weitgehend unbelastet ist, so daf3 der dem
Stromregler IC 3 A an Pin 3 bereitgestellte
Vorgabewert iiber dem tatsichlichen Netz-
gerite-Ausgangsstrom liegt und Pin 1 somit
High-Potential fiihrt (D 9 ist gesperrt).

Der invertierende (-) Eingang (Pin 6) des
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Spannungsreglers IC 3 B liegt iiber R 25

an der Schaltungsmasse, entsprechend der

positiven Netzgerite-Ausgangsspannung
(ST 1). Die mit R 8 bis R 11 sowie R 27

erzeugte Referenzspannung gelangt iiber

Ansicht der 5 in dieser Labor-Netzteil-
Serie beschriebenen Power-Supplies

R 9 auf den gemeinsamen Summenpunkt
(dort, wo sich R 9 und R 26 treffen), auf
den auch die negative Ausgangsspannung
iiber den Spannungs-Einstellregler R 27
gefiihrt wird. R 26 verbindet nun diesen
gemeinsamen Summenpunkt mit dem nicht
invertierenden (+) Eingang des IC 3 B,
dessen Ausgang iiber D 10 (sofern leitend)
einen Teil des Basis-Steuerstroms von den
Endstufentransistoren abzweigt.

Nehmen wir an, R 27 ist auf maximalen
Widerstand eingestellt und die Ausgangs-
spannung kleiner als mit R 27 vorgegeben.

Current (A)

ELv

Power Supply 0-60V/1A

Current (A)

EWv PS 7040
PowerSupply0-40V/1,5A

Current (A)

Elv

PowerSupply 0-30V/2A

Current (A)

EWV  ps 7020
PowerSupply 0-20V/3A

Voltage (V) Current (A)

ElY  ps 7015
PowerSupply 0-15V/4A

Voltage (V)

Voltage (V)

Voltage (V)

Ran
\{
0

Current (A)

max.

2H



Dies bedeutet, daf der nicht invertierende
(+) Eingang des IC 3 B iiber R 9 und R 26
positiveres Potential fiihrt als der invertie-
rende (-) Eingang. Der Ausgang (Pin 7)
strebt somit in Richtung positiver Span-
nung, und die Endstufentransistoren wer-
den iiber den Konstantstrom durchgesteu-
ert. Hierdurch erhoht sich die Netzgeriite-
Ausgangsspannung, d. h. die Spannung an
ST 2 wird bezogen auf die Schaltungsmas-
se (ST 1) negativer. Der Strom durch R 27
nimmt dabei soweit zu, bis die Spannung
an Pin 5 des IC 3 B leicht unterhalb der
Spannung an Pin 6 absinkt. Pin 7 strebt
sofort in Richtung negativer Spannung und
zieht iiber die nun leitende LED D 10 so-
viel Basisstrom von den Endstufentransi-
storen ab, bis sich ein Spannungsgleichge-
wicht an den beiden Eingédngen des IC 3 B
einstellt. Dieses Gleichgewicht ist dann
vorhanden, wenn die Netzgerite-Ausgangs-
spannung denjenigen Wert aufweist, der
sich durch Multiplikation des durch R 9
eingeprigten Stromes mit dem durch R 27
vorgewihlten Widerstandswert ergibt. Auf
diese Weise ist mit R 27 die Ausgangs-
spannung von 0 V bis Maximum einstell-
bar.

Es ist jeweils immer derjenige Regler
(Strom- oder Spannungs-Regler) in Betrieb,
der den mit R 24 bzw. R 27 vorgewihlten

niedrigeren Ausgangswert beschreibt. Ist
beispielsweise die Ausgangsspannung auf
12V und der Ausgangsstrom auf 1 A
vorgegeben, wird die Ausgangsspannung
solange auf 12V gehalten, wie der Aus-
gangsstrom unterhalb von 1 A liegt. Redu-
ziert sich der Belastungswiderstand (an ST 1,
2) soweit, dal bei den eingestellten 12 V
der Ausgangsstrom 1 A iiberschreiten wiirde,
tibernimmt der Stromregler die Aktivititen
und begrenzt die Ausgangswerte so, daf}
der Ausgangsstrom den vorgewihlten Wert
nicht iiberschreiten kann, d. h. die Aus-
gangsspannung sinkt bei reduziertem Be-
lastungswiderstand (Stromkonstanter).

Digitales Volt-/Amperemeter

Beide im PS 70xx eingesetzten digitalen
Anzeigegerite mit jeweils 3 Digit sind weit-
gehend identisch aufgebaut. Die Schaltung
ist in Abbildung 2 dargestellt. Die linke
Hiilfte zeigt den Spannungs- und die rechte
Hilfte den Strommesser. Die Unterschiede
liegen einzig in der Ansteuerung der Dezi-
malpunkte (R 37,R 44) und im Widerstand
R 45, der beim Strommesser eine Span-
nungsteilung der Eingangs-MefBspannung
vornimmt.

Die eingesetzten A/D-Wandler des Typs
ICL 7107 setzen eine an ihren Eingangs-
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pins 30, 31 anliegende MefBspannung in
einen digitalen Anzeigewert um, wobei
7-Segment-LED-Anzeigen direkt angesteu-
ert werden.

Zum Nachbau

Diese von ELV neu konzipierten Netz-
gerite sind besonders nachbausicher, da
samtliche Bauelemente einschlief3lich Tra-
fo, Netzschalter, Endstufentransistoren und
Einstellregler auf 2 tibersichtlich gestalte-
ten Leiterplatten untergebracht sind. Darii-
ber hinaus sind keinerlei Verdrahtungsar-
beiten erforderlich, was sowohl den Nach-
bau vereinfacht als auch die Aufbauzeit
auf ca. 3 h reduziert.

Bevor mit den Aufbauarbeiten begon-
nen wird, empfiehlt es sich, die hier vorlie-
gende Beschreibung sorgfiltig zu studieren,
um sich mit den erforderlichen Arbeiten ver-
traut zu machen. Ist dies geschehen, kann
mit der Bestiickung der Platinen anhand
der Bestiickungsplidne begonnen werden.

Zunichst werden die 22 Briicken der
Basisplatine eingesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet. Es folgen die weiteren
niedrigen Bauelemente und anschliefend
die hoheren, wobei die grofiten Teile den
Abschluf} bilden.

Der Festspannungsregler IC 1 des Typs
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Bild 3:
Montageskizze
der Endstufen-

transistoren-
Kiihlkérper- f
Einheit | Schraube

Isoliernippel

s B

Endstufentransistor
Glimmerscheibe
Radand

Wérmeleitpaste;)

AT

~Klhlkérper

Mutter

AlT

7805, der zur Speisung der Digital-Dis-
plays dient, wird zur besseren Wirmeab-
fuhr mit einem U-Kiihlkorper versehen.
Hierzu sind die 3 AnschluB3beinchen des
IC I ca. 3 mm vom Gehéduseaustritt ent-
fernt im rechten Winkel nach unten abzu-
biegen und durch die Ldngsbohrung des
U-Kiihlkorpers zu stecken. Alsdann wird
der U-Kiihlkorper mit dem Festspannungs-
regler auf die Basisplatine gesetzt und die
Anschlufibeinchen in die zugehdrigen Boh-
rungen eingefiihrt. Eine Schraube M 3 x
8 mm ist von der Bestiickungsseite aus durch
das IC 1, den U-Kiihlkorper und die Basis-
platine zu stecken und auf der Leiterbahn-
seite mit einer Mutter M 3 fest zu ver-
schrauben. Erst jetzt erfolgt das Anloten
der 3 Anschluf3beinchen des IC 1.

Die 4 Endstufentransistoren T 2 bis T 5
werden vor ihrem Einsetzen in die Basis-
platine zunédchst mechanisch mit der Riick-
wand, die gleichzeitig als Kiihlfldche dient,
verbunden. Hierzu besitzt die 2 mm starke
Aluminium-Riickwand an den entsprechen-
den Stellen 4 Bohrungen mit einem Durch-
messer von 3,2 mm. Die Leistungskiihl-
korper des Typs SK 88, die zur Verbesse-
rung der Wirmeabfuhr, gemil3 der Abbil-
dung 3, von auflen an die Alu-Riickwand
zu setzen sind, werden an den entsprechen-
den Stellen mit 3,5 mm Bohrungen verse-
hen. Unter Zwischenfiigen von etwas Wiir-
meleitpaste (nur diinn auftragen) sind die-
se Kiihlkorper nun an die Alu-Riickwand
zu setzen. 4 Schrauben M 3 x 15 mm die-
nen zur Verbindung von Endstufentransi-
storen, Alu-Riickwand und Kiihlkorpern.
Hierzu wird jeder der 4 Leistungs-Endstu-
fen-Transistoren zunédchst mit einem Iso-
liernippel versehen, durch den eine Schrau-
be M 3 x 15 mm zu stecken ist. Die zum
Kiihlkorper hinweisende Metallfliche der
Transistoren wird diinn mit Wérmeleitpa-
ste bestrichen. Anschliefend ist je eine
Isolier-Glimmerscheibe aufzusetzen, die
ebenfalls hauchdiinn mit Wirmeleitpaste
zu bestreichen ist.

Die so vorbereiteten Transistoren wer-
den anschliefend an die Innenseite der Alu-
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Riickwand angesetzt, wobei gleichzeitig die
4 Schrauben M 3 x 15 mm durch die zuge-
horigen Bohrungen zu stecken sind. Von
auben werden die beiden vorbereiteten
Kiihlkorper angesetzt und mit 4 Muttern
M 3 fest verschraubt. Die Anschlu3bein-
chen der Endstufentransistoren weisen
hierbei auf der Lingsseite senkrecht nach
unten.

Die insgesamt 12 Transistor-Anschluf3-
beinchen werden in die zugehorigen Boh-
rungen der Basisplatine gesteckt. Bei ei-
nem Probeeinbau in die Gehduseunterhalb-
schale (Liiftungsschlitze weisen zur Front-
seite), bei der sowohl Basisplatine als auch
Endstufentransistoren ihre spétere Position
einnehmen, werden die Anschluf3beinchen
vorsichtig gebogen, entsprechend den spi-
teren Gegebenheiten. Diese Position merkt
man sich, 16st die gesamte Konstruktion
aus der Gehiduseunterschale und verlotet
die Endstufentransistoren. Abschlieffend sind
die jetzt noch tiberstehenden Anschluf3bein-
chen zu kiirzen.

Den Abschluf3 der Bestiickungsarbeiten
bildet das Einsetzen des Netztransforma-
tors. Hierzu werden zunichst 4 Schrauben
M 4 x 55 mm von der Leiterbahnseite der
Basisplatine aus durch die entsprechenden
Bohrungen gesteckt und mit je einer Mut-
ter M 4 auf der Bestiickungsseite fest ver-
schraubt. Es folgt das Aufsetzen je einer
weiteren Mutter M 4, deren Oberkante einen
Abstand zur Platine von exakt 15 mm
aufweist. Nun ist der Transformator darii-
berzusetzen, so daB die Unterseite seines
Blechpaketes an den zuletzt aufgedrehten
Muttern anliegt. Die Lotschwerter fallen
hierbei in die zugehorigen Bohrungen. Der
Abstand zwischen den beiden Kunststoff-
Fubleisten des Transformators und der
Leiterplatte betridgt hierbei weniger als
0,5 mm. Notigenfalls ist die Position der 4
zuletzt aufgedrehten Muttern entsprechend
zu korrigieren. Durch Aufdrehen von 4
weiteren Muttern M 4 erfolgt das Fixieren
des Netztransformators. Erst jetzt werden
die Printanschliisse des Transformators auf
der Platinenunterseite verlotet.

Nach dem Bestiicken der Frontplatine
wird diese mit der Basisplatin verlotet.
Hierzu wird die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gesetzt, und
zwar so, daf} die Anzeigenplatine ca. 1,5 mm
unterhalb der Leiterbahnseite der Basis-
platine hervorsteht. Unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn sind nun die zueinandergeho-
renden Leiterbahnen sorgfiltig miteinan-
der zu verloten. Zu beachten ist, dal an den
Verbindungspunkten der beiden Leiterplat-
ten zwischen den einzelnen Leiterbahnen
keine Lotzinnbriikken entstehen. Die so
vorbereitete Konstruktion kann nun in die
Gehiuseunterhalbschale eingesetzt werden,
wobei die Alu-Riickwand in die zugehdri-
ge Gehiusenut faft.

In die Gehéuseriickwand wird an der ent-
sprechenden Stelle (hinter dem Sicherungs-
halter) in die dafiir vorgesehene Bohrung
die Netzkabeldurchfithrung mit Zugent-
lastung und Knickschutztiille eingesetzt und
auf der Gehiuseinnenseite mit der zugehd-
rigen Mutter fest verschraubt. Die Zugent-
lastung selbst wird durch Drehen der Knick-
schutztiille entgegen dem Uhrzeigersinn
entlastet und die vorher abisolierte Netzzu-
leitung soweit durchgesteckt, daf} die du-
Bere Isolation ca. 1 cm auf der Gehdusein-
nenseite hervorsteht. Jetzt wird die Zuge-
ntlastung durch Verdrehen der Knickschutz-
tiille im Uhrzeigersinn festgezogen.

Die Adern der Netzzuleitung sind vor-
her auf ca. 80 mm Linge von ihrer dufleren
Isolierung zu befreien (eigentliche Adern-
isolierung bleibt bestehen), wobei nur der
gelb-griine Schutzleiter in voller Linge
bestehen bleibt und die beiden Netzadern
auf die Halfte, d. h. auf 40 mm zu kiirzen
sind. Als nichstes werden die Adernenden
auf ca. 8§ mm Linge abisoliert und vorver-
zinnt. Mit einer Rund- oder Flachzange
werden die so vorbehandelten Adernenden
zu u-formigen Osen gebogen. Die Osen
der beiden Netzadern sind durch die zuge-
horigen Printosen auf der Basisplatine (ST 3
und ST 4) zu fiihren (neben dem Siche-
rungshalter ST 1) und sorgfiltig zu verloten.

Der gelb-griine Schutzleiter ist an alle
leitenden von auflen beriihrbaren Teile
anzuschliefen, d. h. in unserem Fall an die
Alu-Gehduseriickwand. Hierzu wird durch
die unmittelbar in der Nihe der Netzkabel-
durchfiihrung angeordnete 3,2 mm Boh-
rung von aufien eine Schraube M 3 x 10 mm
gesteckt, auf der Innenseite mit einer Fi-
cherscheibe und anschliefend einer Lotose
versehen und mit einer Mutter M 3 fest
verschraubt. In die Anschluifahne dieser
Lotose wird die mit der Zange gebogene
vorverzinnte Ose des gelb-griinen Schutz-
leiters eingehidngt und sorgfiltig verlotet.

Der Sinn der Kiirzung der beiden Netz-
adern bzw. in der doppelten Linge der
gelb-griinen Schutzleitung besteht darin,
daB beim gewaltsamen Herausziehen der
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Bestiickungsplan
der Basisplatine
des Power-Supply
PS 7020

Die anderen
Geratetypen
dieser Serie
werden
aquivalent
aufgebaut,

wobei die zu
andernden
Bauelemente

in Tabelle 2
aufgefihrt sind
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Netzzuleitung aus der Zugentlastung zu-
nichst die Netzadern abreiflen wiirden und
erst ganz zum Schluf der gelb-griine Schutz-
leiter, d. h. die Schutzerdung des Geriites
bleibt am ldngsten bestehen.

Es folgt das Einsetzen der Ausgangs-
buchsen (Polklemmen). Diese werden mit
der bedruckten Frontplatte verschraubt. An
die Buchsenriickseite ist je ein 20 mm langer
Leitungsabschnitt mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm? anzuldten. Jetzt
kann die Frontplatte ins Gehiuse einge-
setzt werden, wobei die an die Ausgangs-
buchsen angeldteten Leitungen durch die
unmittelbar hinter der Frontplatte liegen-
den Bohrungen der Frontplatine zu stecken
und an die Platinenanschluf3punkte ST 1
(+) und ST 2 (-) auf der Basisplatine zu
I6ten sind.

Der links neben dem Netztrafo angeord-
nete Print-Netzschalter wird gemill der
Abbildung mit dem entsprechenden Kupp-
lungs-Ersatzstiick versehen, in das die 2 mm
Metallachse einzustecken ist, damit diese
Achse einen geraden Verlauf durch die
Netzschalterbohrung auf der Frontplatte
nehmen kann. An ihrem aus der Frontplat-
te herausragenden Ende ist der rote Betiti-
gungsknopf fest aufzudriicken. Bei kor-
rekter Montage schaut dieser Knopf in
ausgeschaltetem Zustand ca. 5 mm und in
gedriicktem Zustand ca. 1 mm aus der
Frontplatte heraus. Wichtig ist, dal die
Metallachse bis zum Anschlag sowohl in
den roten Knopf als auch in das Verbin-
dungsstiick am Netzschalter eingesteckt wird
und fest sitzt.

Fiir die Betiitigung der beiden Einstell-
regler sind 2 Steckachsen durch die pas-
senden Bohrungen der Frontplatte zu stek-
ken. Nach der Endmontage des Gehiuses,
auf die wir spiter noch eingehen, werden
die Steckachsen soweit gekiirzt, daf sie ca.
10 mm aus der Frontplatte hervorstehen,
und danach werden die Drehknépfe ange-
setzt. Zuvor ist jedoch das Geriit in Betrieb
zu nehmen, und die Einstellarbeiten sind
durchzufiihren.

Zu beachten ist noch, dafy beim Umgang
mit den bestiickten Platinen diese grund-
sitzlich vorsichtig zu handhaben und mog-
lichst immer mit beiden Hinden zu trans-
portieren sind, wobei eine Hand den Trans-
formator festhilt (selbstverstiindlich ist hier-
bei das Geriit nicht ans Netz angeschlossen).

Achtung:

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind zu beachten.

Inbetriebnahme und Einstellung

Die erste Inbetriebnahme bei geoffne-
tem Gehiuse hat iiber einen ausreichend
leistungsfihigen Trenntrafo zu erfolgen.

Unmittelbar nach dem Einschalten des
Geriites werden die Spannungen der bei-
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den Sekundirwicklungen des Netztransfor-
mators mit einem Wechselspannungsmef3-
gerdt iiberpriift. Die Spannung der ersten
Wicklung mufl zwischen 9 Vund 11 V lie-
gen und die der zweiten Wicklung je nach
Geritetyp in folgenden Bereichen (ohne
externe Belastung):

PS 7015: 16 V bis 22V
PS 7020: 22V bis 28 V
PS 7030: 32V bis 42V
PS 7040: 45V bis 55V
PS 7060: 70 V bis 80 V

Die verhiltnismiBig groe Toleranzbrei-
te liegt weniger am Transformator, als zum
einen an moglichen Eingangsspannungs-
schwankungen (Netzspannung) und zum
anderen an der Art des angeschlossenen
MefBgerites (Spitzenwertgleichrichter oder
echter Effektivwertgleichrichter), da auch
im Leerlauf bzw. bei sehr geringer Bela-
stung keine rein sinusformige Ausgangs-
spannung vom Transformator abgegeben
wird.

Es folgen kurzfristig einige Gleichspan-
nungsmessungen. Hierzu wird der negati-
ve Melspannungseingang des Priifgeriites
mit der positiven Ausgangsklemme bzw.
dem Platinenanschluf3punkt ST'1 des Netz-
gerites verbunden. Mit der positiven Mef3-
spitze werden im 20 V-MefBbereich folgen-
de Messungen durchgefiihrt:

1.Pin1 des IC 1: +10V bis+15V
2.Pin I des IC 2: Spannung identisch
wie unter Punkt 1
0V bis max. 0,01 V
0V bis max. 0,01 V
0V bis max. 0,01 V
+4,75V bis +5,25V
+4,75 V bis +5,25 V
-10 Vbis -15V
-4,75 V bis -5,25 V
10. Pin 4 des IC 3: -4,75V bis -5,25V
11. Pin 8 des IC 3: +4,75 V bis +5,25V
11. Emitter von T 2, 3, 4, 5: 0 V bis max.
0,01 V (ohne externe Last)

3.Pin 2 des IC 1:
4.Pin 2 des IC 2:
5. Pin 1 des IC 4:
6.Pin 3 des IC 1:
7.Pin 3 des IC 2:
8. Pin 2 des IC 4:
9. Pin 3 des IC 4:

Sind die Messungen soweit zur Zufrieden-
heit ausgefallen, wird zunéchst der fiir die
Stromeinstellung zustiandige Regler R 4 auf
Maximum, d. h. im Uhrzeigersinn an den -
Rechtsanschlag gedreht. Gleiches gilt fiir
den Spannungseinsteller R 27. Hierbei sind
die Ausgangsklemmen des Netzgerites
unbeschaltet. Mit einem hinreichend ge-
nauen Spannungsmefgerit, das an die
Ausgangsbuchsen anzuklemmen ist, wird
nun die Spannung gemessen und mit dem
Trimmer R 11 auf den maximalen Sollwert
eingestellt (je nach Netzgeritetyp 15 V,20 V,
30V, 40V bzw. 60 V).

In einem zweiten Einstellschritt wird die
Istellige Digitalanzeige des integrierten
Spannungsmessers mit Hilfe des Trimmers
R 34 ebenfalls auf genau diesen Wert ein-
gestellt. Beide erwithnten Abgleichschritte

Netzieréite und Stromversoriunien

Ansicht der fertig aufgebauten Anzei-
genplatine des PS 7020

ELV journal 1/90



Stickliste: Power-Supply PS 70xx
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Widerstande
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D s a3 o o, ol R 16-R 23
o, QL R 45
00 e s LT ) O R 1
200 L R W) M A S G R7
6BOCY i s mana samasss R 37, R 44
1KY s R2,R3 R12-R 15,R 28
BIOKED, .o vivessvmmmsssasanagesiosios R 33, R 40
A QI B S i et R 5,R 26
(oi37] O IR T ol Sl e TR e e R 35, R 42
) L e s e AT R 24, R 25
o e Rt S ol R 30
10,0) {0 I gt R 29, R 31, R 32,

R 36, R 38, R 39, R 43
Trimmer, PT 10, 250Q, lieg. ...... R 6
Trimmer, PT 10, 1k€Q, lieg. ...... R 11
Trimmer, PT 10, 10k€2,
e O oy e Ve R 34, R 41
Trimmer, PT 15, 10 k€, lieg. ....R 4
Trimmer, PT 15, 100k€2, lieg...R 27

Kondensatoren

5, et A L SO T S R BRI o 12
), C7
220F 1 b R o e ER2E9
0P e C19,C24
DB s e e, 5 S 3t P el C 10
10151 Bl st L O A e C18; €23
1(070)1 2 G e O @205625
220nF ... ... E2IC 22::C 26, @2
10pE/16V -..... C2--Co6,C11, C 14,
AT O 6N e e et e (@13
LOOOMBILON ... o sl o eatincaiaesdnes C1
Halbleiter

(€1 D71 078 S I e 9t IC6,1C7
Y s e e LIl e IC 3

TBOB! . o ennossamnmsososssarsnsais Ic 1,162
7905 svssssmssswtvamensamsammesmssens IC4
BES8i tieesbosmmsienssrnmasssmusests 1
BIRTAZ: ... ioemsBornemrinn T2-TS5
O e S S LB R et D5-D8
INAQOL & e remmsmsssssmssssessanes D 1-D 4
INA QDN Rl s, & cvsevevcoch D 13
IN4148 ....D 11, D 12, D 14, D 17
DITOOA (vt nsidossanessinss DI 1-DI 6
LED; 3/ M, TOL s exseusssias D9, D 10
Sonstiges

Schalter, 2 x um, print ::s.essess S 1
Sicherung, 1 A;fhnk ......coovens SI'1

1 Druckknopf

1 Verlingerungsstab

I Verbindungsstiick

1 Trafo, prim.: 230 V/100 VA

sekI.:2x9V/0,5 A

sek I1.: xx

1 Platinensicherungshalter (2 Hélften)

2 Kiihlkorper SK88

| Kiihlkorper SK13

2 Printosen

1 Lotose, 3,2 mm

| Ficherscheibe

4 Schrauben M 4 x 55

4 Schrauben M 3 x 15

1 Schraube M 3 x 10

1 Schraube M 3 x 8

16 Muttern M 4

6 Muttern M 3

4 Isoliernippel

4 Glimmerscheiben

200 mm flexible Leitung, mind. 1,5 mm?

400 mm Silberdraht

(xx siche Tabelle 2)

was zur Betriebs- und Mefsicherheit der
Werte beitrigt.

Es folgt die Einstellung des Stromreglers.
Hierzu empfiehlt es sich, zunidchst die Aus-
gangsspannung auf ca. 5V zuriickzufah-
ren. Die Ausgangsbuchsen sind anschlie-
f3end tiber einen hinreichend genauen Strom-
messer miteinander zu verbinden, wobei
der betreffende Einstellregler (R 4) weiter-
hin am Rechtsanschlag verbleibt (maxima-
ler Ausgangsstrom). Mitdem Trimmer R 6
ist nun der maximale Soll-Ausgangsstrom
gemil dem angeschlossenen externen Ver-
gleichs-Amperemeter einzustellen (1 A,
15A,2A,3Abzw. 4 A).

Mit dem Trimmer R 41 erfolgt danach die
Einstellung der digitalen Stromanzeige auf
genau diesen Wert. Auch hier sind die beiden
letztgenannten Abgleichschritte voneinan-
der unabhingig.

In diesem Zusammenhang ist noch zu er-
withnen, dal} die vorgesehene Auflosung
der digitalen Stromanzeige bei allen 5 Ge-
ritetypen auf 10 mA festgelegt ist. Bei der
60 V/1 A-Version besteht allerdings die
Méglichkeit, die Auflosung auf | mA zu

erhohen bei einem Melbereichsendwert
von 999 mA. Um dies zu erreichen, wird
R 45, der mit 22 k€ in dieser Version an-
gegeben ist, ausgebaut und R 40 iiber-
briickt. Mit R 41 kann nun die Anzeige auf
19997 eingestellt werden bei einem ent-
sprechenden Ausgangsstrom. Diese oben
beschriebene Anderung ist im allgemei-
nen jedoch nicht empfehlenswert, beson-
ders dann nicht, wenn mehrere verschie-
dene Geriite dieser Serie eingesetzt wer-
den sollen. Die einheitliche Anzeige mit
gleicher Wertigkeit der einzelnen Digits
stellt in der Praxis ein angenchmeres Ar-
beiten sicher. Bei entsprechenden Erfor-
dernissen kann allerdings in der beschrie-
benen Weise eine Umriistung der 60 V-
Version erfolgen (Hinweis: bei einer Mef3-
bereichsiiberschreitung von z. B. 1003 mA
zeigt die Anzeige allerdings ,,0037).

Die Trimmer R 6 und R 11 sind fiir die
entsprechenden Einstellarbeiten leicht
zuginglich, wihrend zur Einstellung von
R 34 und R 41 die Frontplatte etwas anzu-
heben ist, um die betreffenden Trimmer
verdrehen zu kénnen.
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Kommen wir nun zur Endmontage des Ge-
rites. Hierzu werden durch die 4 Montage-
sockel der Gehéduseunterhalbschale von un-
ten 4 Schrauben M 4 x 70 mm gesteckt,
die gleichzeitig auf der Gehéduseinnenseite
durch die zugehorigen Bohrungen in der
Basisplatine fassen. Die Gehduseunterhalb-
schale steht hierbei auf einer waagerechten,
ebenen Unterlage (z. B. Tischplatte). Uber
jede der 4 auf der Gehduseinnenseite her-
vorstehenden Schrauben wird jetzt eine Fut-
terscheibe 10 x 1,5 mm und anschlieend
eine Abstandsrolle 8 x 60 mm aufgesetzt.
Um die weitere Montage moglichst ein-
fach zu gestalten, wird die Gehduseunter-
halbschale ca. 10 mm angehoben und in
dieser Position belassen, z. B. durch Unter-
legen von einem gefalteten Taschentuch,
von Bleistiften o. 4.. Hierdurch ragen die
Schraubenkopfe ca. 10 bis 15 mm hervor.
Der tiefere Sinn liegt darin, daB nun die
innen aufgesetzten Abstandsrollen iiber die
Schraubenenden ragen.

In die 4 Befestigungsbohrungen der
oberen Halbschale werden von aufen

44

Ihnenansicht des fertig aufgebauten
Power-Supply PS 7020 mit abgenom-
mener Gehauseoberhalbschale

Fiihrungsstifte eingesetzt (z. B. Drahtstifte
oder iiberzdhlige Schrauben M 4 x 70 mm),
die dann von der Oberhalbschale aus in die
oben offenen, vom Unterteil hochstehen-
den Abstandshiilsen gefiihrt werden. Die
Oberhalbschale wird nun gleichméfBig auf
das Unterteil abgesenkt und man kann sich
in aller Ruhe auf die richtige Lage von
Gehiusefront- und -riickplatte konzentrieren.

AbschlieBlend erfolgt das Verschrauben,
wobei das Gerit jeweils soweit tiber die
Tischkante hervorgezogen wird, daf} die
entsprechende Schraube von unten hoch-
gedriickt und betitigt werden kann. Der
jeweilige Fiihrungsstift fillt oben wieder
heraus und die Mutter kann aufgelegt und
eingezogen werden.

Diese zundchst etwas aufwendig klin-
gende Montagebeschreibung ist jedoch in
der Praxis sehr einfach durchfiihrbar, hat

man erst die betreffenden Teile vor Augen.
Zum Abschlufl werden in die beiden mitt-
leren, nicht benotigten Montagebohrungen
der Gehiuseoberhalbschale Abdeckstopfen
eingesetzt, um die Offnungen zu verdek-
ken. Sollen weitere Gehiduse aufgestapelt
werden, bleiben die oberen quadratischen
Gehausevertiefungen bestehen, wihrend sie
anderenfalls mit je einem Abdeckmodul,
das einzudriicken ist, zu verschlieBen sind.

Die dquivalenten Vertiefungen auf der
Gehéduseunterseite werden mit den darin
einzudriickenden FuBmodulen versehen, in
die zuvor je ein Gummiful} einzusetzen ist.
Da die Gummifiile formschliissig in die
Bohrungen der FuBlmodule passen, leistet
ggf. ein kleiner Schraubendreher gute
Dienste, um am Rand das Durchdriicken
der Fiile durch die Bohrungen zu erleich-
tern. Ein zusitzliches Verkleben der Ab-
deck- und FuBBmodule in den Gehdusever-
tiefungen ist im allgemeinen nicht erfor-
derlich, da diese einen guten Halt gewihr-
leisten (man denke auch an eine eventuelle
spitere Demontage).
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