Stromversorgungen

Voltage

Current

Schaltnetzteil SPS 7000
0-25V/0-10 A

Ein Schaltnetzteil der Superlative stellen wir Ihnen in diesem Artikel vor.
Mit einer Dauer-Ausgangsleistung von 250 Watt (!) werden
auch Anwendungsfélle mit hohem Strombedarf abgedeckt.

Allgemeines

Dieses neue, von ELV konzipierte Schalt-
netzteil besitzt eine auflergewohnlich hohe
Dauer-Ausgangsleistung und présentiert sich
dennoch raumsparend im anspruchsvollen
Geritedesign der ELV-Serie 7000.

Es sind Spannungen zwischen O und 25 V
bei Stromen zwischen O und 10 A ent-
nehmbar, d. h. also maximal 25 V/10 A.
Die Souverinitit der Leistungsbereitstel-
lung zeigt sich beim SPS 7000 u. a. da-
durch, daf das Gerit selbst bei Vollast im
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Dauerbetrieb nur gerade eben warm wird.
Neben einem ausgezeichneten Wirkungs-
grad sorgt hierfiir ein eingebauter, sehr ge-
rauscharmer Liifter, dem zudem eine elek-
tronische, temperaturabhingige Drehzahl-
anpassung zugeordnet ist.

Das Geheimnis der vorstehend beschrie-
benen herausragenden Merkmale liegt im
Konzept dieses Geriites, das von herkomm-
lichen Netzteilen abweicht. Beim ELV-
Schaltnetzteil SPS 7000 handelt es sich um
ein primir-getaktetes Schaltnetzteil, wo-
durch sich gegeniiber herkommlichen

Lingsregler-Netzteilen ein besonders ho-

her Wirkungsgrad ergibt, und dies bei einer
kompakten Baugrofe, die bei gegebener
Ausgangsleistung um den Faktor 2-5 giin-
stiger aussieht als bei Lingsregler-Netztei-
len.

Insbesondere bei hohen Ausgangsstro-
men in Verbindung mit Abgabespannun-
gen an der unteren Einstellgrenze setzen
konventionelle Netzteile nahezu die gesam-
te spezifizierte Nennleistung intern als
Wiirme frei, wihrend sich primér-getakte-
te Netzteile diesen Bedingungen in opti-
mierter Weise anpassen.

Dariiber hinaus kommt das SPS 7000
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durch die Primirtaktung ohne volumindse
Trafos aus, da bei den hohen Schaltfre-
quenzen andere Werkstoffe eingesetzt
werden (Ferrite). Hierdurch sind erheblich
groBere Ubertragungsraten moglich. Den-
noch ist auch das SPS 7000 selbstverstind-
lich absolut zuverldssig von der 230V-
Netzwechselspannung galvanisch getrennt.

Die hochkomplexe Technik und die
groflen geschalteten Leistungen entsprechen-
der Netzteile fiihren jedoch dazu, daf} sich
Storanteile und Restwelligkeit der Ausgangs-
spannung nicht ganz auf die Daten von
Lingsregler-Netzteilen minimieren lassen.
Dennoch wartet das SPS 7000 auch hier
mit ausgesprochen ,,guten Karten™ auf. Eine
Restwelligkeit der Ausgangsspannung bei
Vollast von 20 mVer stellt fiir Schaltnetz-
teile mit einem so extrem grofien Einstell-
bereich wie vorliegend einen erlesenen Wert
dar, wenn auch konventionelle Lingsreg-
ler-Netzteile hier im allgemeinen besser
sind. Fiir die meisten gebriduchlichen
Anwendungen ist die Qualitit der Aus-
gangsspannung des SPS 7000 aber voll-
kommen einwandfrei, und nur z. B. beson-
ders empfindliche Vorverstirker, die oh-
nehin nur wenig Strom benotigen, wiren
damit nicht betreibbar.

Am SPS 7000 sind Spannung und Strom
jeweils tiber Grob- und zusitzliche Fein-
einstellpotis wiihlbar. Die Spannung wird
mit einer Auflosung von 0,1 V und der
Strom mit einer Auflésung von 0,01 A
(10 mA) auf zwei getrennten, dreistelligen
LED-Displays angezeigt.

Erwithnenswert ist in diesem Zusammen-
hang noch, daf} aufgrund der Schaltungs-
technik und des damit verbundenen Ver-
zichts auf einen grofien und schweren

Netztransformator das gesamte Gerit mit
einem Gewicht von ca. 2000 g eher leicht
zu nennen ist - bezogen auf die Ausgangs-
leistung von 250 Watt sicherlich besonders
verbliiffend.

Bevor wir uns der Schaltungsbeschrei-
bung zuwenden, soll an dieser Stelle kurz
ein grundsitzliches Wort zum spiteren
Aufbau gesagt werden. Wie Sie als Leser
zu Recht von ELV erwarten, ist auch die
vorliegende Entwicklung des SPS 7000 bis
zur Serienreife ausgefeilt, unter Beriick-
sichtigung der Aspekte auch eines Eigen-
baus. 3 iibersichtliche einseitige Leiterplat-
ten tragen die gesamte Elektronik, und der
Nachbau ist trotz der zahlreichen Indukti-
vititen und Ubertrager sogar so einfach,
daf} jeder, der etwas Erfahrung im Aufbau
elektronischer Gerite besitzt, das Geriit
problemlos erstellen kann. Doch Halt: Be-
reits an dieser Stelle miissen wir eine klare
Grenze ziehen, da uns Thre Sicherheit und
Ihre Gesundheit besonders am Herzen lie-
gen. Trotz des vergleichsweise einfachen
Nachbaus darf das SPS 7000 ausschlie3-
lich von Profis in Betrieb genommen werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung und ihrer
Kenntnisse dazu befugt sind und die mit
den einschldgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen vertraut sind.

Als Ausweichlosung fiir diejenigen un-
ter den ELV-Lesern, die auf das Vergnii-
gen des Nachbaus dieses Gerites nicht
verzichten méchten, jedoch aufgrund des
vorstehend Gesagten dazu nicht befugt sind,
bietet sich eine durchaus akzeptable Alter-
native an: :

Sie bauen das Gerit auf, ohne es jedoch
jemals in Betrieb zu nehmen, d. h. an die
Netzwechselspannung anzuschliefen. Nach
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abgeschlossenem Aufbau senden Sie das
Gerit mit entsprechendem Hinweis an den
ELV-Reparaturservice ein, der eine Uber-
priifung und die komplette Inbetriebnahme
vornimmt. Sie erhalten dann fiir Sie voll-
kommen risikolos das von lhnen aufge-
baute Fertiggerit in funktionstiichtigem
Zustand zuriick. Die Durchlaufzeit in un-
serem Service betrdgt hierbei weniger als
eine Woche.

Zur Schaltung

Zur besseren Ubersichtlichkeit haben wir
der eigentlichen Schaltungsbeschreibung die
Erlduterung der prinzipiellen Funktion des
SPS 7000 anhand eines Blockschaltbildes
vorangestellt. Im Anschluf} daran folgt die
Besprechung der in 6 Segmente aufgeteil-
ten Detailschaltbilder.

Bild 1: Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschaltbild
des ELV-Schaltnetzteils SPS 7000. Links
im Bild wird die Netzwechselspannung
eingespeist, auf einen Briickengleichrich-
ter gegeben und anschlieBend mit entspre-
chend spannungsfesten Elkos gepuffert. Die
so entstandene Gleichspannung mit einer
Hohe von iiber 300 V (Achtung: extreme
Lebensgefahr!) wird tiber die hochspan-
nungsfesten Leistungs-Power-Mosfets
T 101 und T 102 wechselweise auf die Pri-
mirwicklung des Ubertragers TR 102 ge-
geben. C 107 und C 109 bilden einen ka-
pazitiven Mittelpunkt des zweiten Anschlus-
ses dieser Wicklung.

Durch die hohe Schaltfrequenz von rund
25 kHz kann die BaugroBe dieses Leistungs-
Ubertragers ganz erheblich geringer aus-
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fallen als die eines 50 Hz-Netztransforma-
tors mit vergleichbarem Energiedurchsatz.
Auf der Sekundirseite von TR 102 erfolgt
mit der Doppeldiode D 101 eine Gleich-
richtung. Uber die Speicherdrossel L 104
gelangt diese Spannung dann auf den
Ladeelko C 111. Hier ist die Spannung
bereits galvanisch zuverlidssig von der
lebensgefihrlichen Netzwechselspannung
getrennt und auf den gewiinschten Wert
heruntertransformiert. Die genaue Span-
nungshdhe hingt von der Ansteuerung von
T 101 und T 102 ab. Bevor die Spannung
auf die Ausgangsbuchsen (rechts in der
Abbildung) gelangt, wird sie iiber eine
weitere Filterstufe zusitzlich gesiebt und
geglittet.

Wie aber erfolgt nun die Einstellung und
Regelung der Ausgangsspannung in den
vorgegebenen Grenzen von 0-25 V/0-10 A?
Hierzu ist eine komplexe Regel- und Steu-
erelektronik erforderlich, die ebenfalls
eine galvanische Trennung als Schnittstel-
le zwischen Primir- und Sekundirkreis
besitzt.

Die Ansteuerung der Leistungs-Schalt-
transistoren T 101 und T 102 erfolgt iiber
den Steuer-Transformator TR 101. Dieser
Ferrit-Ubertrager wird seinerseits von ei-
nem Pulsbreitenmodulator angesteuert, der
seine Informationen von der eigentlichen
Regelelektronik erhilt. Zu diesem Schal-
tungsteil erfolgt die Ankopplung tiber ei-
nen entsprechend spannungsfesten Spezial-
Optokoppler, der fiir die galvanische Tren-
nung von Primér- und Sekundirsteuerkreis
verantwortlich ist.

Die Regelelektronik selbst, bestehend aus
I-Regler und U-Regler, ist am Sekundiir-,
d. h. Ausgangsspannungskreis angekoppelt.
Der I-Regler greift seine Informationen tiber
den Shunt-Widerstinden R 112-R 114 ab,
withrend der U-Regler direkt vor die letzte
Filterstufe geschaltet ist. Die Funktions-
weise dieser Einheit dhnelt im Prinzip
derjenigen von konventionellen Reglern,
d. h. mit Einstellpotis wird der Sollwert
vorgegeben, der anschliefend von der
Elektronik mit den tatsdichlichen Werten
verglichen wird. Wesentliche Abweichun-
gen bestehen dagegen in der Weiterverar-
beitung. Im vorliegenden Fall werden die
ausgewerteten Signale iiber den Optokopp-
ler zum Pulsbreitenmodulator geschickt, der
in der bereits angesprochenen Weise die
Schalttransistoren bedient.

Pulsbreitenmodulator und eigentliche
Regelelektronik benotigen separate Betriebs-
spannungen, die ihrerseits wiederum abso-
lut zuverldssig galvanisch voneinander
getrennt sein miissen, da der Pulsbreiten-
modulator im Primirkreis und die Regel-
elektronik fiir I- und U-Regler im Sekun-
darkreis angeordnet ist. Hierzu dient ein
separates kleines Hilfsnetzteil, das die
entsprechenden Versorgungsspannungen
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bereitstellt und die galvanische Trennung
sicherstellt.

Grofe Sorgfalt war bei der Konzeption,
Auslegung und auch spiteren Ausfiihrung
dieses Schaltnetzteils anzuwenden, da die
zuverldssige galvanische Trennung von
entscheidender Bedeutung ist. An jeder Stelle
muf} diese Trennung durchgéngig sicher-
gestellt sein, d. h. sowohl der Leistungs-
Ferritiibertrager TR 102 sowie der Opto-
koppler als auch das Hilfsnetzteil miissen
entsprechende Spannungsfestigkeit besit-
zen und die galvanische Trennung zuver-
ldssig sicherstellen. Natiirlich mufl auch
die iibrige Ausfiihrung auf die Besonder-
heiten von Schaltnetzteilen ausgelegt sein.

Anhand vorstehender Beschreibung ist
das Prinzip des SPS 7000 gut ersichtlich.
Bis wir jedoch ein funktionstiichtiges Geriit
haben, ist ein nicht unerheblicher Schal-
tungsaufwand erforderlich, der in der nach-
folgenden, detaillierten Beschreibung dar-
gestellt wird.

Praktische Schaltungsauslegung

Die Gesamtschaltung des SPS 7000 ist
auf insgesamt 6 Teilschaltbildern darge-
stellt, mit folgenden Funktionen:

Bild 2: Hauptschaltbild mit den Leistungs-
schaltstufen,
Pulsbreitenmodulator zur Ansteue-
rung der Leistungsschaltstufen,
Bild 4: Regeleinheit mit I- und U-Regler,
Bild 5: Liiftersteuerung,

Bild 6: Digitale Spannungsanzeige,

Bild 7: Digitale Stromanzeige.

Bild 3:

Die grau unterlegten Schaltungsteile ge-
horen zur primérseitigen Schaltung des SPS
7000, d. h. sind galvanisch mit der 230V-
Netzwechselspannung verbunden. Die in
Bild 3 gezeigte Steuerschaltung zur Puls-
breitenmodulation ist am Lotverbinder ST
101 angeschlossen, wihrend die Regelschal-
tung mit dem Strom- und Spannungsregler
am Lotverbinder ST 102 liegt. Dieser
Schaltungsteil ist der Sekundirseite zuge-
ordnet.

Bild 2: Hauptschaltbild

Die Netzspannung gelangt tiber ein drei-
adriges Netzkabel an die Platinenanschluf3-
punkte ST 103 - ST 105. Von dort geht es
weiter iiber die Schmelzsicherung SI 101,
den zweipoligen Netzschalter S 101 sowie
die Drossel L 101. Letztere stellt in Ver-
bindung mit dem Kondensator C 101 sowie
den beiden Y-Kondensatoren C 102 und
C 103 die erste Entstorstufe dar. Mit Hilfe
des Briickengleichrichters GL 101 wird die
Netzwechselspannung gleichgerichtet und
gelangt tiber den Heilleiter RV 101 direkt
auf den ersten Ladeelko C 104. Der Heif3-
leiter dient hierbei zur Einschaltstrombe-
grenzung, da C 104 und C 105 in Verbin-

dung mit der direkt aufgeschalteten, gleich-
gerichteten Netzwechselspannung im Ein-
schaltmoment einen extremen Stromflufl
herbeifiihren konnen, der nun durchRV 101
auf ein vertretbares Mal} begrenzt wird.

Der parallel zum Elko C 104 geschaltete
Varistor kappt gefihrliche Spannungsspit-
zen, die sich auf der Versorgungsspannung
befinden konnen. Diese Maflnahme ist zum
Schutz der Leistungsschalttransistoren T 101
und T 102 sehr wichtig. Mit den Induktivi-
taten L 102 und L 103 wird in Verbindung
mit dem zweiten Ladeelko C 105 eine weitere
Siebung und Glittung der Betriebsspan-
nung erreicht.

Die so gewonnene Gleichspannung ge-
langt nun direkt auf den sogenannten Halb-
briickenfluBwandler, aufgebaut mit den
beiden Ferrit-Ubertragem TR 101, TR 102,
den beiden Leistungs-Schalt-Mosfets T 101,
T 102 mit Zusatzbeschaltung sowie der
Doppeldiode D 101, der Speicherdrossel
L 104 und dem Ladeelko C 111.

T 101 und T 102 werden gegenphasig
angesteuert und schalten abwechselnd den
Anschlul 1 des Ferrit-Ausgangstrafos
TR 102 auf +Ub und —Ub. Der andere Pri-
méranschluB (Pin 4) dieses Ubertragers liegt
tiber den Stromwandler TR 103 auf einer
Mittelspannung, die durch den kapazitiven
Spannungsteiler C 107, C 109 gebildet wird.

Das erforderliche wechselseitige Durch-
schalten von T 101 und T 102 wird durch
die phasengedrehte Ansteuerung vom
Ubertrager TR 101 sichergestellt. Wie dies
im einzelnen geschieht, erldutern wir im
Zusammenhang mit Abbildung 3.

Die sekundirseitige Wechselspannung
des Ausgangstransformators TR 102 wird
durch eine sogenannte Mittelpunktschal-
tung gleichgerichtet, unter Verwendung der
Doppeldiode D 101. Die so gewonnene
Spannung gelangt iiber die Speicherdros-
sel L 104 und den im Massezweig liegen-
den Shuntwiderstand (Parallelschaltung von
R 112 - R 114) auf den ersten Ausgangs-
Ladeelko C 111. Es folgt die symmetrische
Doppeldrossel L 105 und der zweite La-
deelko C 112. Diese kumulierten Entstor-
maBnahmen tragen in ihrer Gesamtheit
wesentlich zur hohen Ausgangsspannungs-
qualitdt des SPS 7000 bei.

Wird die Spannung an den Ausgangs-
klemmen von einem hohen Wert auf einen
kleineren Wert zuriickgestellt, so miissen
die relativ grofien Ladeelkos C 111 und
C 112 moglichst schnell entladen werden,
auch wenn keine wesentliche Ausgangs-
last angeschlossen ist. Dies geschieht zum
einen durch den Widerstand R 111 und
zum anderen durch die mit T 103, D 102,
D 103 sowie R 115 und R 117 aufgebaute
Stromsenke.

An den Lotstiitzpunkten ST 106 und
ST 107 steht die Ausgangsspannung des
SPS 7000 zur Verfiigung.
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Bild 3: Pulsbreitenmodulator

Die zur Ansteuerung der Leistungs-
Schalttransistoren T 101 und T 102 iiber
TR 101 dienende Steuerschaltung, ein
Pulsbreitenmodulator, ist in Abbildung 3
gezeigt. Die Ausgangsspannung des
SPS 7000 wird primérseitig iiber das Im-
puls-Pausen-Verhiltnis des Ansteuersignals
fiir die Transistoren T 101 und T 102 ge-
regelt.

Kernstiick der Steuerschaltung fiir den
HalbbriickenfluSwandler ist der integrierte
Baustein IC 202 des Typs 3525 A. Das
Puls-Pausen-Verhiltnis seines an Pin 11,
Pin 14 anstehenden Steuersignals wird in
Abhingigkeit von der Eingangsinforma-
tion an Pin 1 gesteuert. Diese Eingangsin-
formation wiederum kommt von der in
Bild 4 dargestellten Regeleinheit der Se-
kundirseite iiber den Optokoppler IC 201,
der zur galvanischen Trennung dient.

Die Oszillatorfrequenz und damit die
Schaltfrequenz des gesamten Netzteils wird
durch die externen Bauelemente R 205 und
C 201 festgelegt und liegt mit der gewiihl-
ten Dimensionierung bei ca. 25 kHz.

Durch die Beschaltung des Anschluf-
pins 8 des IC 202 mit dem Elko C 202 wird
die Soft-Start-Moglichkeit des Bausteins
genutzt, d. h. nach dem Einschalten wird
die Impulsbreite des Ansteuersignals lang-
sam hochgefahren, bevor die eigentlichen
Strom- und Spannungsregler auf der Se-
kundirseite ihre Arbeit korrekt aufnehmen.

Der Schaltungsteil um T 201 in Verbin-
dung mitR 211, R 212, R 208 sowie der Z-
Diode D 202 und dem Kondensator C 206
besitzt Schutzfunktion und iiberwacht die
Versorgungsspannung des Netzteiles.
Uberschreitet diese einen festgelegten Wert,
so wird der Shut-Down-Anschluf3 (Pin 10)
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Bild 3: Pulsbreitenmodulator der
Leistungsschaltstufen, angeschlossen
an ST 101 des Hauptschaltbildes.
des IC 202 auf Masse geschaltet, was dessen
Ausginge Pin 11, Pin 14 desaktiviert.
Die Eingangs-Steuerinformation erhilt
IC 202 wie bereits erwihnt tiber den Opto-
koppler IC 201 in Verbindung mit den
Widerstinden R 201 und R 202. Uber R 206,
C 203 gelangt ein zusitzliches Steuersi-
gnal iiber den Lotverbinder ST 201, Pin 7
auf den Eingang Pin 1 des IC 202. Dieser
Steuerzweig stellt eine dynamische Strom-
begrenzung dar, die hauptsichlich zum
Schutz der Schalttransistoren T 101 und
T 102 dient. Zusitzlich arbeiten in diesem
Zusammenhang die auf der Basisplatine
angeordneten und in Bild 2 gezeigten
Bauelemente T 104, T 105, R 118, R 119,
C 116 sowie der Stromwandler TR 103.
Die Versorgungsspannung fiir die pri-
mirseitige Steuerschaltung wird ebenfalls
auf der Grundplatine mit dem Hilfstrans-
formator TR 104 (Bild 2), dem Briicken-
gleichrichter GL 102 sowie C 113 erzeugt.
Der dritte Briickengleichrichter (GL 103)
in Verbindung mit dem Ladeelko C 114
dient zur Versorgung der sekundirseitigen
Schaltungsteile wie U-Regler, I-Regler,
Liiftersteuerung und den beiden A/D-
Wandlern mit ihren Anzeigen fiir Span-
nung und Strom. Ganz wesentlich ist in
diesem Zusammenhang, daf} der letztge-
nannte Versorgungskreis mit dem Gleich-
richter GL 103 eine zuverlissige galvani-
sche Trennung zu den {ibrigen Schaltungs-
teilen besitzt.

Bild 4: I- und U-Regler

Die Einheit zur Spannungs- und Strom-
regelung ist auf der Sekundirseite des SPS
7000 angekoppelt und in Bild 4 dargestellt.

Uber die AnschluBpins 1 und 2 des Lotver-
binders ST 202 gelangt die unstabilisierte
Versorgungsspannung zur Reglerplatine,
welche senkrecht zur Basisplatine ange-
ordnet ist. Die vier im IC 204 integrierten
Operationsverstirker werden mit dieser ca.
12 V hohen Versorgungsspannung betrie-
ben.

Mit Hilfe des Spannungsreglers IC 203
wird eine Referenzspannung von 5 V er-
zeugt, die iiber den Anschluff Pin 10 des
Lotverbinders ST 202 wieder zuriick zu
den in Abbildung 2 eingezeichneten Stell-
potentiometern R 120 - R 124 gelangt.

Zur Einstellung der Ausgangsspannung
werden die Schleifer von R 120 und R 121
tiber ST 102 und die Widerstinde R 214
und R 215 auf den Siebkondensator C 211
gegeben. Aufgrund der unterschiedlichen
Gewichtung von R 214 und R 215 dient
R 120 zur Grob- und R 121 zur Feinein-
stellung der Ausgangsspannung. UberR 218
gelangt der so gewonnene Sollwert fiir die
Ausgangsspannung an den invertierenden
(-)-Eingang (Pin 6) des IC 204 A, verant-
wortlich fiir die Ausregelung der Ausgangs-
spannung. Der Istwert, d. h. der tatséchlich
vorhandene Wert der Ausgangsspannung,
gelangt iiber den Widerstandsteiler R 216,
R 235 und R 219 an den nicht invertieren-
den (+)-Eingang (Pin 5) dieses OPs.

Der Ausgang des U-Reglers (IC 204 A,
Pin 7) ist tiber R 221 und D 204 mit dem
nicht invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des IC 204 B verbunden, verantwortlich
fiir die Regelung des Ausgangsstromes.
Seinen Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir den
jeweils maximal zuldssigen Ausgangsstrom,
erhiltdieser OP iiber die Widerstinde R 223
und R 224. Eingestellt werden die betref-
fenden Stromwerte mit den beiden iiber
ST 202 angeschlossenen Potis R 122 und
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Bild 4 (oben):

Strom- und Spannungsreglerschaltung
des SPS 7000, angeschlossen an

ST 102 des Hauptschaltbildes.

Bild 5 (rechts):
Liftersteuerungselektronik zur stets
optimal angepaBten Geratekiihlung.

Hierdurch ist der Betrieb des
SPS 7000 jederzeit bei minimalen
Betriebsgerdauschen méglich.

R 123 (Bild 2) zur Grob- bzw. Fein-
einstellung des zuldssigen Ausgangsstromes.

Der Istwert, d. h. der dem Ausgangs-
strom proportionale Spannungsabfall an den
Shuntwiderstanden R 112 - R 114, gelangt
tiber ST 202, Pin 4 und R 225 zum gemein-
samen Anschlulpunkt von R 223 - R 225.
Die Spannung dieses Summenpunktes wird
tiber R 227 auf den invertierenden (-)-
Eingang (Pin 2) des Stromreglers IC 204 B
gefiihrt. Dessen Ausgang (Pin 1) ist iiber
den Widerstand R 230 mit dem Eingang
des Optokopplers IC 201 (Pin 1) verbun-
den, wodurch der Regelkreis des SPS 7000
nunmehr geschlossen ist.

R 220/C 212 sowie R 229/C 214 legen
Regelcharakteristik und Verstiarkungsfak-
toren der beiden Regler-OPs fest und die-
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nen zur allgemeinen Stabilisierung des
Regelkreises.

Die im SPS 7000 eingesetzte Digitalan-
zeige fiir den Ausgangsstrom benotigt eine
Eingangsspannung von 1 V bei einem
Ausgangsstrom von 10 A. An dem relativ
niederohmigen Shuntwiderstand (33 m€2)
ergibt sich selbt bei maximalem Ausgangs-

strom nur ein Spannungsabfall von 0,33 V.
Es ist deshalb eine Verstirkung erforder-
lich, vorgenommen mit IC 204 C und
Zusatzbeschaltung. Der vierte OP, IC 204 D,
wird nicht benétigt und ist somit riickge-
koppelt sowie mit seinen nicht invertieren-
den Eingang auf die Schaltungsmasse ge-
legt.
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Bild 5: Luftersteuerung

Obwohl das Schaltnetzteil SPS 7000 tiber
einen hervorragenden Wirkungsgrad von
ca. 85% verfiigt, wird zur Abfuhr der Rest-
wirme ein zusitzlicher Liifter eingesetzt.
Dies wurde notwendig, weil aufgrund der
hohen Spannungen an den Wandlertransi-
storen T 101 und T 102 der zugehdorige
Kiihlkorper aus Sicherheitsgriinden im
Gehiuseinneren angeordnet werden muf-
te. In Verbindung mit der hohen Ausgangs-

leistung von 250 Watt reicht aber die nor-
male Konvektion im Gehiduseinneren und
die Wirmeabgabe durch die Gehéuseschlit-
ze und -wiénde nicht in jedem Falle aus, die
Verlustwidrme (bei vertretbarer Gerite-
Innentemperatur) abzufiihren.

Wird dem SPS 7000 nur eine geringe
Leistung abverlangt, so ist es aber nicht
erforderlich, den Liifter mit voller Leistung
zu betreiben. Deshalb wurde eine entspre-
chende Liiftersteuerung eingesetzt, die den
Liifter bei geringer Netzteilbelastung lang-
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Bild 6: Spannungsanzeigeschaltung des SPS 7000. Die 5 parallelgeschalteten In-
verter erzeugen die negative Versorgungsspannung von ca. 3,5V fiir beide A/D-Wandler.
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Bild 7: Stromanzeigeschaltung, bis auf wenige Einzelheiten
identisch aufgebaut zur Spannungsanzeige von Bild 6.
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sam laufen 14Bt, entsprechend einer Ge-
rduschentwicklung ,,im Fliisterton™. Je nach
Erfordernis wird dann die Liifterdrehzahl
automatisch gesteigert, so z. B. bei hoher
Ausgangsleistung des Netzteils oder bei
hohen Umgebungstemperaturen.

Bild 5 zeigt die elektronische Liifter-
steuerung. Der Liifter selbst liegt mit sei-
nem Pluspol direkt an der unstabilisierten
Versorgungsspannung, wihrend der Minus-
pol tiber T 501 angesteuert wird. Die paral-
lel zum Transistor liegenden Widerstinde
R 507 und R 508 sorgen dafiir, daf die
Spannung am Liifter 6 V nicht unterschrei-
ten kann, so daf} eine bestimmte, erforder-
liche Grundkonvektion immer gewihrlei-
stet ist.

Die eigentliche Steuerelektronik, aufge-
baut aus IC 502 mit Zusatzbeschaltung,
wird mit der durch IC 501 erzeugten, stabi-
lisierten Spannung von 5 V betrieben. Der
Temperatursensor TS 501 des Typs SAA
965 ist in einer Briickenschaltung angeord-
net, bestehend aus R 501-503 sowie dem
Sensor selbst.

Zur optimierten, dem System angepal3-
ten Verstirkung befindet sich im Riickkop-
pelzweig der Widerstand R 504. Der Aus-
gang des OPs IC 502 steuert dann iiber die
Widerstidnde R 505 und R 506 sowie den
Transistor T 501 den Luftdurchsatz des Liifters.

Der Temperatursensor TS 501 befindet
sich nicht wie sonst iiblich in direktem
thermischen Kontakt mit einem Kiihlkor-
per, sondern an einer geeigneten Stelle
zwischen den getrennten Kiihlkorpern fiir
den Primiir- und Sekundirkreis. Die Tem-
peratur wird dadurch trotz galvanischer
Trennung im vom Liifter abgesaugten,
angewidrmten Grundluftstrom zuverldssig
gemessen, und bei Bedarf kann die Elek-
tronik den Luftdurchsatz gezielt erhGhen.

Bild 6,7: Digital-Anzeigen

Das SPS 7000 ist mit 2 digitalen Anzeigen
mit jeweils 3stelliger Aufldsung fiir Strom
und Spannung ausgestattet. Bild 6 zeigt
die Schaltung zur Messung der Ausgangs-
spannung, Bild 7 diejenige fiir den Strom.

Beide Schaltungen sind weitgehend
identisch. Die erforderliche negative Ver-
sorgungsspannung von ca. 3,5 V wird iiber
den 6fach-Inverter IC 302 (Bild 6) in
Verbindung mit C 303 sowie D 301, D 302
erzeugt. Die so gewonnene negative Span-
nung wird fiir beide A/D-Wandler (IC 301
und IC 401) genutzt. Die eingesetzten
Wandler des Typs ICL 7107 setzen die an
ihren Eingangs-Pins 30, 31 anliegende
Melspannung in einen digitalen Anzeige-
wert um, wobei die 7-Segment-LED-An-
zeigen direkt angesteuert werden.

Im zweiten und abschlieBenden Teil dieses
Artikels werden Aufbau und die Inbetrieb-
nahme dieses interessanten Leistungs-Schalt-
netzteiles ausfiihrlich beschrieben.
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