
Strom versorgungen

Schaltnetzteil SPS 7000
0-25 V I 0-10 A
Ein Schaltnetztei/ der Superlative ste/len wir Ihnen in diesem Artikel vor.
Mit einer Dauer-Ausgangsleistung von 250 Watt (1) werden
auch Anwendungsfä//e mit hohem Strombedarf abgedeckt.

Ailgemeines

Dieses neue. von ELV konzipierte Schalt-
netzteil hesitzt eine auf3ergew6hiilich hohe
Dauer-Ausgangsleistung und präsentiert sich
dennoch raumsparend irn anspruchsvollen
Geratedesign der ELV-Serie 7000.

Es sind Spannungen zwischen 0 und 25 V
hei Strdrnen iwischen 0 und 10 A ent-
nehrnbar, d. h. also maximal 25 V/10 A.
Die Souveriinitiit der Leistungsbereitstel-
lung zeigi sich beim SPS 7000 u. a. da-
durch, daf3 das Genii selbst hei Vollast irn

Dauerbeirieb nun gerade ehen warm wird.
Nehen einem ausgeicichneten Wirkungs-
grad sorgt liiertiin em cingebauter, sehr ge-
rduscharmer LLifter. dem zudem eine elek-
tronische, teniperaturabhangige Drehzahl-
anpassung zugeordnet ist.

Das Geheimnis der vorstehend beschrie-
benen heraLisragenden Merkmale I iegt irn
Konzept dieses Geriites, das von herkdrnni-
lichen Netzteilen ahweicht. Beim ELV-
Schaltnetzteil SPS 7000 handelt es sich urn
ciii prirniir-geiakietes Schaltnetuteil, wo-
clurch sich gegenilber herkiininilicheii
Liingsregler-Netuteilen ciii bcs)nders ho-

her Wirkungsgrad ergihi, und dies bei einer
kompakten Baug1-6l3e. (lie bei gegebener
Ausgangsleistung urn den Faktor 2-5 gun-
stiger aussieht als bei Ldngsregler-Netztei-
len.

Insbesondere bei hohen Ausgangsstro-
men in Verhi ndung mit Abgabespannun-
gen an den unteren Einstellgrenze setzen
konventionel Ic Netzteile nahezu die gesam-
te spezifizierte Nennleistung intern als
Wiiniie fnei, whhrend sich priniiir-getakte-
tc Netzteile diesen Bedingungen in opti-
mienter Weise anpassen.

Darilber hinaus koninit das SPS 7000
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Strom versorgungen

dLIrcIl die Primiirtaktuiig ohne vo!uniindse
Tralos aus, da bei den hohen Schaltire-
quenzen andere Werkstofi'c eingesetit
werden (Ferrite). Hierdurch sind erheb! ich
grdBere Ubertragungsraten mögi ich. Den-
noch ist auch das SPS 7000 seibstversthnd-
lich absolut zuver!assig von der 230V-
Netzwechseispannung galvanisch getrennt.

Die hochkompiexe Technik und die
gro0en geschaitcten Leistungen cntsprechcn-
der Netztcile fuhrcn jedoch dazu, daLi sich
Störantei!e und Resiwel !ikcit der Ausgangs-
spannung nicht ganiauf die Daten Von
Liingsreglcr-Netzteiien minimicren lassen.
Dennoch wariet das SPS 7000 auch hier
init ausgesprochen ..guten Karteii" auf. Eine
Restweiiigkeit der ALisgangsspannung bei
Vollast von 20 mV,it steilt für Schaitnetz-
teile mit einem so extrem grol3en Einsteii-
hereich wie vorlicend einen eriesenen Weil
dar, wenn auch konventioncile Ldngsrcg-
icr-Netzteiie hier ml aligemeinen hesser
sind. Für die meislen ehrLiuch! ichen
Ail wend Lill -ell isi die Quaiitiil der Aus-
gangsspannung des SPS 7000 aber you-
kommen einwandfrei, und nur i. B. beson-
ders ernpfind!iche Vorversthrkcr, die oh-
nehin nur wenig Strom benotigen, witren
damit nicht betreibbar.

Ani SPS 7000 sind Spannung und Strom
jeweils Ober Grob- rind ,usdtu!iche Fein-
cinsteilpotis wiih!har. Die Spannung wird
mit einer ALlflösuniZ von 0,1 V und (icr
Strom mit ciner Autiösung von 0.01 A

0 mA) auf zwei gctrennten. dreistc!!igen
LED-Displays angezeigt.

Erwdhnenswert ist in c!iesem Zusamnien-
hang noch. daB aufgrund der Scha!tungs-
technik und des damit verbundenen Ver-
zichts auf einen groBen und schweren

Netitransiorrnator das gesamtc Gertit mit
cinem Gcwicht von ca. 2000 g eher !cicht
zu ncnnen ist - bezogen auf die Ausgangs-
!eistLlng von 250 Watt sicher!ich hesonders
verb! dffend.

Bevor wir uns der Schaltungsbeschrei-
bung zuwenden, so!! an diesel- Ste!!e kurt
ciii grundsdtziiches Wort zum spiiteren
Aufbau gcsagt werden. Wie Sic a!s Lescr
iu Rechi von [LV erwartcn, ist auch (lie
vor!iegcndc Entwick!ung des SPS 7000 his
zur Sericnrcifc ausgcfei!t. unter Berdck-
sichtigung (icr Aspckte auch eines Eigen-
haus. 3 Ubersicht!iche einseitige Leitcrp!at-
ten tragen die gesarnte E!ektronik, und der
Nachbau ist trotz der zahireichen Indukti-
vittitcn rind Ubertrager sogar so eintach,
daB jeder, der etwas Erfahrung im Aufhau
e!ektronischer Gertite hesitzt, das Genii
proh!em!os erstc!!en kann. Doch Halt: Be-
reits an (!icscr Stcile mdsscn wir einc k!arc
Grenie tichen, da LHIS !hre Sicherheit und
lhre Gesundheit hesonders am Herten lie-
gen. Troti des vergleichsweise eintachen
Nachbaus dart das SPS 7000 aussch!ieI3-
!ich von Profis in Betrieb genommen wenden,
die aufgrund ihrer Ausbi!dung rind ihrer
Kenntnisse dazu befugt sind rind die mit
den cinschkigigen Sicherheits- und VDE-
Bestiniinungen vertraui sind.

A!s Ausweich!ösung 11ir diejenigen un-
ter den FLV-Lescrn, (lie auf das Vergnd-
gen des Nachbaus dieses Gertitcs nicht
verziciiten indchicn, jedoch aufgrund des
vorste!icnd Gesagien dazu nicht befugt sind,
hictet sich eine durchaus akicptab!e Alter-
native an:

Sic bauen das Gertit auf, ohne es jedoch
jema!s in Betnieb iu nehmen, d. h. all
Netzwechse!spannung anzusch!ieBen. Nach

ahgesch!ossenem Aufbau senden Sic das
Gerdt mit enisprechendem Hinweis Lill
ELV-Reparaturservice ciii, der eine lihen-
prdfung rind die komp!ette !nhetriebnahme
vornimrnt. Sic erha!ten dann for Sic volt
kommen risiko!os das von Ihnen aufge-
baute Fertiggerat in funktionstuchtigem
Zustand zurück. Die Dunchlaufzeit in un-
serem Service hetrdgt hierbei weniger als
eine Woche.

Zur Schaltung

Zrir besseren t.Jhersicht!ichkeithaben wir
(Icr eigent! ichen Schahungsbeschreibung die
Er!duterung (icr pri niipiellen Funktion des
SPS 7000 anhand eines B!ockscha!tbi]des
vorangeste!lt. Im Ansch!uB daran folgt die
Besprechung den in 6 Segmente aufgetei!-
ten Dctai!schaltbilder.

Bud 1: Blockschaltbild
Abhi!druig ! zcigt this B!ockscha!tbi!d

des ELV-Schaltnctztei!s SPS 7000. Links
mi Bi Id wind (lie Netzwcchselspannung
eingespeist, auf einen Brdckeng!eichrich-
ter gegeben rind anschlieBend mit entspre-
chend span n Lill gsfesten Elkos gepuffert. Die
SO cntstandcnc G!eichspannring mit einer
Hdhe von fiber 300 V (Achtung: extreme
Lcbensgefahr!) wird dher die hochspan-
nungslesten Leistungs-Power-Mosfets
T ! 01 rind T 102 wechse!weise auf (lie Pni-
mdrwick!ring des Ubertragers TR 102 ge-
geben. C 107 und C 109 hi den einen ka-
pazitiven M itte!prinkt des zweiten Ansch!us-
ses dieser Wicklung.

Durch die hohe Scha!tfnequenz von rund
25 kHz kann die BaugroBe dieses Leistungs-
Uhentragens ganz enheblich geninger aris-
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fallen als die eines 50 Hz-Netztransforma-
tors init vergleichbarem Energiedurchsatz.
ALlf der Sckundarseite von TR 102 erfolgt
mit der Doppeldiode D 101 eine Gleich-
richtun g . Ober die Speicherdrossel L 104
gelangt these Spannung dann auf den
Ladeelko C I 11. Flier ist die Spannung
bereits galvanisch zuverliissig von der
!ebensgefiihrlichen Netzwechselspannung
getrennt und aul den gewUnschien Wert
lie III ntertransformiert. Die genaue Span-
nungshohe hiingt von der AnsteLierung von
T 101 und T 02 ab. Bevor die Spannung
aul' die Ausgangsbuchsen (rechts in der
Abbildung) gelangt, wird sic Ober eine
weitere Filterstufe zusiitzlich gesiebt und
geglättet.

Wie aber erfolgt nun die Einstellung und
Regelung der Ausgangsspannung in den
vorgegehenen Grenzen von 0-25 V/0- 10 A?
Hierzu ist eine komplexe Regel- und Steu-
erelektronik erforderlich die ehenfal Is
eine galvanische Trennung als Schnittstel-
Ic zwischen Prinidr- und Sekunkirkreis
besitzt.

Die Ansteuerung der Leistungs-Schalt-
transistoren T 101 und T 102 erfolgt Ober
dcii Steuer-Transformator TR 10! Dieser
Fern t- Ubertrager wind seinerseits von ei -
nem Pu! shreitenmodulator angesteuert, den
seine inforniationen von den eigentlichen
Regelelektronik erhLilt. Zu diesem Schal-
tungsteil erfolgt die Ankopplung Ober ci-
nen entsprechend spannungstesten Spezia!-
Optokoppler, den für die galvanische Tren-
nung von Pnimiin- und Sekundiinsteuerkrcis
venantwortlich ist.

Die Rcgelelektnonik selbsi, bestehend aus
1-Reglen und tJ-Regler, ist am Sekunddr-.
d. Ii. Ausgangsspannungskneis angekoppelt.
Den 1-Reglen greift seine Infomiationen Ober
den Shunt-Widenstdnden R I 12-R 114 ab,
wdhnend den U-Reglen direkt von die letzte
Filtenstufe geschaltet ist. Die Funktions-
weise dieser Einheit dhnelt im Prinzip
derjenigen von konventionel len Reglem,
d. h. mit Einstellpotis wind den Sollwent
vongegeben, der anschlieliend von den
Elektronik mit den tatsäch lichen Wei-ten
venglichen wind. Wesentliche Abweichun-
gen hestehen dagegen in (icr Weitenvenar-
beitung. Im vorliegenden Fall werden die
ausgewerteten Signale Ober den Optokopp-
ten zum Pulshreitenmodulator geschickt, den
in der bereits angesprochenen Weise die
Schalttransistonen bedient.

Pu!sbreitenmodulator und eigentliche
Regelelektronik benotigen separate Betriebs-
spannungen, die ihrerseits wiederum abso-
I Ut zuverlLissig galvanisch voneinander
getrennt scm mUssen, da der Pulsbreiten-
modulator inn Pnimiirkreis und die Regel-
elektronik für 1- und U-Regler inn Sekun-
darkreis angeondnet ist. Hierzu dieni ciii
separates kleines Hilfsneizteil, (las die
entspnechenden Versorgungsspannungen
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bereitstellt und (lie galvanische Trennung
sichenste lIt.

Gnofie Songfalt war bei der Konzeption,
Auslegung und auch spdteren AusfUhrung
dieses Schaltnetzteils anzuwenden, da die
zuverlassige galvan ische Trennung von
entscheidender Bedeutung ist. Anjeder Stelle
nnul3 these Trennung durchgangig sicher-
gestellt scm, d. h. sowohl der Leistungs-
FernitUhentragen TR 102 sowie der Opto-
kopplen als auch (las Flilfsnetzteil mhssen
entspnechende Spannungsfestigkeit hesit-
zen und die galvanische Trennung zuver-
lässig sicherstellen. NatUnlich muli auch
die uhnige AusfUhnung auf die Besonden-
heiten von Schaltnetzteilen ausgelegt scm.

Anhand vorstehender Beschneibung ist
das Pninzip des SPS 7000 gut ensichtlich.
Bis win jedoch ciii funktionstuchtiges Gendt
hahen, ist ciii nicht unenheblichen Schal-
tungsaufwand erfonderlich, den in den nach-
folgenden. detaillienten Beschneihung dan-
gestellt wind.

Praktische Schaltungsauslegung

Die Gesamtschaltung des SPS 7000 ist
auf illsgesamt 6 Teilschalthildenn (large-
steilt, mit folgenden Funktionen:
Bild 2: Flauptschaltbild mit den Leistungs-

schaltstufen,
Bild 3: Pulsbneitenmodulator zur Ansteue-

rung den Leistungsschaltstufen,
Bild 4: Regeleinheit mit I- und IJ-Regler.
Bud 5: Lhftensteuenung,
Bild 6: Digitale Spannungsanzeige,
Bild 7: Digitale Stnonianzeige.

Die grau untenlegten Schaliungsteile ge-
hönen zun pnimfinseitigen Schaltung des SPS
7000, d. Ii. sind galvanisch mit den 230V-
Netzwechselspannung venhunden. Die in
BiId 3 gezeigte Steuenschaltung zun Puls-
breitenmodulation ist am LOtvenbi nden ST
101 angeschlossen, wähnend die Regelschal-
tung mit dem Strom- und Spannungsregler
am Lötvenbinden ST 102 lien. Diesen
Schaltungsteil ist den Sekundiirseite zuge-
oi'diìei.

Bud 2: Hauptschaltbuld
Die Netzspannung gelangi hher cm dnci-

adniges Neizkahel an die Platinenanschluli-
punkte ST 103 - ST 105. Von dort geht es
weiten Uhen die Schmelzsichenung SI 101,
den zweipoligen Netzschalten S 101 sowie
die Dnossel L lOt. Letztere stellt in Ven-
bindungmitdem KondensatonC 101 sowie
den beiden Y-Kondensatonen C 102 und
C 103 die erste Entstönstul'e dan. Mit Hilfe
des Bnuckenglcich rich tens GL 101 wind die
Netzwechselspannung gleichgenichtet Lill(]
gelangt Uhen den Heilileiten RV 101 direki
aul den ensten Ladeelko C 104. Den HeiB-
leiten client hierbei zun Einschaltstnomhe-
gnenzung, da C 104 und C 105 in Venhin-

(lding init den direkt aufgeschalteten. gleich-
genichteten Netzwechselspannung im Em-
schaltmoment einen extremen StromfluB
herbeifOhren kdnnen, den nun dunch RV 101
auf ein ventretbanes Ma13 begnenzt wind.

Den parallel zum Elko C 104 geschaltete
Vaniston kappt gefiihnliche Spannungsspit-
zen, (lie sich auf den Vensongungsspannung
bet'inden können. Diese Malinahme ist zum
Scliutz den Leistungsschalttransistonen T 101
und 1' 102 sehn wichtig. Mit den Induktivi-
tiiten L 102 und L 103 wind in Venhindung
mit diem zweiten LadeelkoC 105 eine weitere
S iebung und Glättung der Betniebsspan-
lung erneicht.

Die so gewonnene Gleichspannung ge-
langt nun dinekt auf den sogenannten HaIb-
hrückenfluliwandler, aufgchaut mit den
beiden Fernit-Ubertnagern TR 101, TR 102,
den beiden Leistungs-Schalt-Mosfets T 101,
T 102 mit Zusatzbeschaltung sowie den
Doppeldiode D 101, den Speichendrossel
L 104 und dem Ladeelko C Ill

T 101 und 1' 102 wenden gegenphasig
angesteuert und schalten abwechsel nd den
Anschlul3 I des Fennit-Ausgangstnafos
TR 102 auf +tJb und —Ub. Den andere Pri-
miinanschlulS (Pin 4) dieses Ubertnagers Iiegt
Ober den Stnomwandlen TR 103 auf einer
M ittelspannung. die (lurch den kapazitiven
Spannungsteiler C 107, C 109 gebildet wind.

Das erfonderliche wechselseitige Dunch-
schalten von T 101 und T 102 wind durch
die phasengednehte Ansteuerung vom
UbertnagerTR 101 sichergestellt. Wie dies
inn einzelnen gcschieht, erlitutern win im
Zusammenhang mit Ahhildung 3.

Die sekundiinseitige Wechselspannung
des Ausgangstnansfonmators TR 102 wind
dunch eine sogenannte M ittelpdmktschal-
tung gleichgenichtet, unten Venwendung den
Doppeldiode D 101. Die so gewonnene
Spannung gelangt fiber die Speicherdros-
sel L 104 und den im Massezweig liegen-
(len Shuntwiderstand (Parallelschaltung von
R 112 - R 114) auf den ensten Ausgangs-
Ladeelko C Ill. Es folgt die symmetnische
Doppeldnossel L 105 und den zweite La-
deelko C 112. Diese kumulicrten Entstör-
malinalmmen tragen in ilmren Gesamtheit
wesentl ich zun hohen Ausgangsspannungs-
qualitat des SPS 7000 hei.

Wind die Spannung an den Ausgangs-
klemmen von einem hohen Went aufeinen
kleinenen Went zunOckgestellt, so mllssen
(lie relativ gnoIien Ladeelkos C 111 und
C 112 mdglichst schnell entladen wenden,
auch wenn keine wesentliche Ausgangs-
last angeschlossen ist. Dies geschieht zum
einen dunch den Widerstand R 111 und
'dim andenen dunch die mit T 103, D 102,
D 103 sowie R 115 mid R 117 aufgebaute
Stronisenke.

An den Ldtstutzpunkten ST 106 und
ST 107 steht (lie Ausgangsspannung des
S PS 7000 zun Venfugung.
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Bud 3: Pulsbreitenmodulator
Die zur Ansteuerung der Lcistungs-

Schalttransisioren T 101 wid T 102 Ober
TR 101 dienende Steuerschaltung. ciii
Pulsbreitenmodulator, ist in Abbildung 3
gezeigt. Die Ausgangsspannung des
SPS 7000 wird primarseitig Uber das Im-
puls-Pausen-Verhdltnis des Ansteuersignals
for die Transistoren T 101 Lind T 102 ge-
regelt.

KernstUck der Steuerschaltung fur den
HalbbrUckentlul3wandler ist (Icr integrierte
Baustein IC 202 des Typs 3525 A. Das
Puls-Pausen-Verhijitnis seines an Pin II,
Pin 14 anstehenden Steuersignals wird in
Ahhdngigkeit von der Eingangsinforma-
tion an Pin I gesteuert. Diese Eingangsin-
formation wiederum komrnt von der in
Bud 4 dargestellten Regeleinheit der Se-
kundärseite fiber den Optokoppler IC 201,
der zur galvanischen Trennung dient.

Die Oszi!latorfrequenz und darnit die
Schaltfrequenz des gesamten Netzteils wird
clLlrch die externen Bauelemente R 205 und
C 201 l'estgelegt und Iiegt mit der gewUhl-
ten Dimensionierung hei Ca. 25 kHz.

Durch die Beschaltung des AnschIuL-
pins 8 des IC 202 mit dem Elko C 202 wird
die Soft-Start-Mdc!ichkeit des Bausteins
genutzt, d. h. nach dciii Einschalten wird
die Impulsbreite des Ansteuersignals lang-
sam hochgefahren, bevor die ei gentl ichen
Strom- und Spannungsregler auf der Se-
kundärseite ihre Arbeit korrekt aufiiehrnen.

Der Scha!tungsteil urn T 201 in Verbin-
dung mit R 2!!, R 212, R 208 sowie der Z-
Diode D 202 und dciii Kondensator C 206
hesitzt Schutzfunktion und Liherwacht die
Versorgungsspannung des Netzteiles.
lJberschreitet these einen festgelegten Wert,
so wird der Shut-Down-Ansc j ilu!3 (Pin 10)

BUd 3: Pulsbreitenmodulator der
Leistungsschaltstufen, angeschlossen
an ST 101 des Hauptschaltbildes.
des IC 202 auf Masse geschaltet. was (lessen
AusgLinge Pin 11, Pin 14 desaktiviert.

Die Eingangs-Steuerinfoi-mation erhdlt
IC 202 wie bereits erwähnt Ober den Opto-
koppler IC 201 in Verhindung mit den
Widerständen R 201 und R 202. Uber R 206,
C 203 ge!angt ciii zusatzliches Steuersi-
gna! Ober den Lotverbinder ST 201, Pin 7
auf (len Eingang Pin I des IC 202. Dieser
Steuerzweig stellt eine (1yn.u1iische Strom-
hegrenzulg (lax, (lie Iiauptsfichlich zum
Schutz der Schalttransistoren T 101 und
T 102 diem. Zusiitzlich arbeiten in dieseni
Zusammenliang 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 für die pri-
märseitige Steuerschaltung wird ebenfalls
auf der Grundplatine mit dciii Hilfstrans-
fomiator TR 104 (Bild 2). dem Brficken-
gleichrichter GL 102 sowie C 113 erzeugt.

Der dritte Brückengleichrichter(GL 103)
in Verbindung mit (1Cm Ladeelko C 114
dient zur Versorgung der sekundiirseitigen
Schaltungsteile wie U-Regler. 1-Regler.
LüftersteLierung und den heiden AID-
Wandlem mit ihren Anzeigen für Span-
nung und Strom. Ganz wesentlich ist in
diesem Zusam men hang, daI3 der Ietztge-
nannte Versorgungskreis mit dem Gleich-
richter GL 103 eine zuverlässige galvani-
sche Trennung zu den ubrigen Schaltungs-
teilen besitzt.

BUd 4: I- und U-Regler
Die Einheit zur Spannungs- und Strom-

regelung ist auf der Sekundiirseite des SPS
7000 angekoppelt und in Bild 4 dargestellt.

Cher (lie Anschluf3pins I und 2 des Ldtver-
hinders ST 202 gelangt (lie unstahilisierte
Versorgungsspannung zur Reglerplatine,
welche senkrecht zur Basisplatine ange-
ordnet ist. Die vier mi IC 204 integrierten
Operationsverstarker werden mitdieserca.
12 V hohen Versorgungsspannung betrie-
hen.

Mit Hilfe des Spannungsreglers IC 203
wird eine Referenzspannung von 5 V er-
zeugt, die Ober den Anschlu13 Pin 10 des
Lötverhinders ST 202 wie(Ier zurUck zu
den in Abbildung 2 eingezeichneten Stell-
potentiometern R 120 - R 124 ,elan-t.

Zur Einstellung der Ausgangsspannung
wer(Ien die Schleifer von R 120 und R 12!
fiber ST 102 und die Widerstiinde R 214
und R 215 auf dcii Sicbkondensator 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. Ober R 218
ge!angt der so gewonnene Sollwert für die
Ausgangsspannung an den invertierenden
(—)-Eingang (Pin 6) des IC 204 A, verant-
wortlich für die Ausregelung der Ausgangs-
spannung. Der Istwert, d. Ii. der tatsiichlich
vorhandene Wert der AusgangsspannLing,
gelangt fiber den Widerstandstei Icr R 216,
R 235 Lind R 219 an den nicht invertieren-
(len (+)-Eingang (Pin 5) (lieses OPs.

Der Ausgang des U-Reglers (IC 204 A,
Pin 7) ist fiber R 221 und D 204 mit dem
nicht invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des IC 204 B verbunden, verantwortlich
ffir die Regelung des Ausgangsstrornes.
Semen Sollwert, d. h. die Vorgabe für den
jeweils maximal zulassigen Ausgangsstroni,
erhiilt dicser OP fiber die Widerstiinde R 223
und R 224. Eingestellt werden die hetref-
fenden Stromwerte nut den beiden fiber
ST 202 angeschlossenen Potis R 122 und
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Stromversorgungen

ST202

Bud 4 (oben):
Strom- und Spannungsreglerschaltung
des SPS 7000, angeschlossen an
ST 102 des HauptschaltbiIdes.

Bud 5 (rechts):	
2

Lüftersteuerungselektronik zur stets
optimal angepal3ten Geratekuhlung.

Hierdurch ist der Betrieb des
SPS 7000 jederzeit bei minimalen

Betriebsgerauschen maglich. C501 +	 C502 +

R 123 (Bud 2) zur Grob- bzw. Fein-
einstellung des zulässigen Ausgangsstromes.

Der Istwert, d. h. der dern Ausgangs-
Strom proportionate Spannungsabfall an den
Shuntwiderständen R 112 - R 114, gelangt
über ST 202, Pin 4 und R 225 zum gemein-
samen AnschluBpunkt von R 223 - R 225.
Die Spannung dieses Summenpunktes wird -5V
Ober R 227 auf den invertierenden (—)- 0
Eingang (Pin 2) des Stronireglers IC 204 B

+110501 I 3
7805 I

IOU	 IOU
25V	 25V

TS5OII
SAA
965/ LO

Cc

gefuhrt. Dessen Ausgang (Pin I) ist Ober nen zur allgemeinen Stabilisierung des
den Widerstand R 230 mit dem Eingang Regelkreises.
des Optokopplers IC 201 (Pin 1) verbun- 	 Die im SPS 7000 eingesetzte Digitalan-
den, wodurch der Regelkreis des SPS 7000 zeige für den Ausgangsstrom benotigt eine
nunmehr geschlossen ist.	 Eingangsspannung von I V bei einem

R 220/C 212 sowie R 229/c 214 legen Ausgangsstroni von 10 A. An dem relativ
Regelcharakteristik und Verstiirkungsfak- niederolimigen Shuntwiderstand (33 mQ)
toren der heiden Regler-OPs fest und die- ergiht sicli selht bei maximalem Ausgangs-

28

strom nur ein Spannungsabfall von 0,33 V.
Es ist deshaib eine Verstürkung erforder-
lich, vorgenommen mit IC 204 C und
Zusatzbeschaltung. Der vierte UP, IC 204 D,
wird nicht benotigt und ist sornit ruckge-
koppelt sowie mit semen nicht invertieren-
den Eingang auf die Schaltungsmasse ge-
legi.
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leislung von 250 Watt reicht aber die nor-
male Konvektion im Gehiiuseinneren und
die WLirmeabgabe durch die Gehduseschlit-
ze und -wände nicht in jedern Falle aus, die
Verlustwdrme (bei vertretbarer Geräte-
I nnentemperatur) abzuf[ihren.

Wird dem SPS 7000 nur eine geringe
Leistung abverlangt, so ist Cs aber nicht
erforderlich, den Lifter mit voller Leistung
zu hetreihen. Deshalb wurde eine entspre-
chende Luftersteuerung eingesetzt, die den
LUfter bei geringer Netzteilbelastung lang-
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sam laufen liilt, entsprechend einer Ge-
rLiuschentwicklung ..ini Flhsterton". Je nach
Erfordemis wird dann die Lüfterdrehzahl
automatisch gesteigert, so z. B. bei hoher
Ausgangs lei stung des Netzteils oder bei
hohen Umgebungstemperaturen.

Bild 5 zeigt die elektronische [Lifter-
steuerung. Der Lüfter selbst liegi mit sd-

neni Pluspol direkt an der unstahilisierten
Versorgungsspannung, wührend der Minus-
p01 üher T 501 angesteuert wird. Die paral-
lel Zuni liegenden Widerstlinde
R 507 und R 508 sorgen dalur, daLI die
Spannung am LUfter 6 V nichi unterschrei-
ten kann, SO dal3 eine bestimmte, erforder-
I iche Grundkonvektion immer gewührlei-
stet ist.

Die eigentliche Steuerelektronik, aufge-
haut aus IC 502 mit ZLlsatzbeschaltung,
wird mit der durch IC 501 erzeLuZten, stabi-
lisierten Spannung von 5 V betrieben. Der
Temperatursensor TS 501 des Typs SAA
965 ist in einer Brückenschallung angeord-
net, hestehend aus R 501-503 sowie dern
Sensor selbst.

Zur optimierlen. dciii System angepall-
ten Verstdrkung hefindet sich im Rückkop-
pelzweig der Widerstand R 504. Der Aus-
gang des OPs IC 502 steuert dann Ober die
Widerstände R 505 und R 506 sowie den
Transistor T 501 den Luftdurnhsatz des Lüfters.

Der Temperatursensor TS 501 befindet
sich nicht wie sonst ühlich in direktem
thermischen Kontakt mit einern Kühlkör-
per, sondern an einer geeigneten Stelle
zwischen den getrennten KUhlkOrpern für
den PrimiIr- und Sekundiirkreis. Die Tem-
peratur wird dadurch trotz galvanischer
Trennung im vom Lüfter abgesaugten,
angewdrniten Grundluftstroni zuverliissig
genlessen, und hci Bedarf kann die Elek-
tronik den Luftdurchsatz gezielt erhohen.

BUd 6,7: Digital-Anzeigen
Das SPS 7000 ist mit 2 digitalen Anzeigen

mit jeweils 3stelliger Auflösung für Strom
Lind Spannung ausgestattet. Bild 6 zeigt
die Schaltung zur Messung der Ausgangs-
spannung. Bild 7 die jenige für den Strom.

Beide Schaltungen sind weitgehend
identisch. Die erforderliche negative Ver-
sorgungsspannung von Ca. 3,5 V wird Ober
den 61'ach-Inverter IC 302 (Bud 6) in
Verbindung mit C 303 sowie D 301, D 302
erzeugt. Die so gewonnene negative Span-
nung wird für 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
MeBspannung in einen digitalen Anzeige-
wert um, wohei die 7-Segment-LED-An-
zeigen direkt angesteuert werden.

mi zweiten und abschliellenden Teil dieses
Artikels werden Aufbau und die Jnbetrieb-
nalinie dieses interessanten Leistungs-Schalt-
netzteiles ausl'ührlich heschriehen.	 !!TJ

2)

Bud 5: Luftersteuerung

Obwohl das Schaltnetzteil SPS 70(X) Ober
einen hervorragenden Wirkungsgrad von
ca. 85% verfUgt, wird zur Abfuhr der Rest-
wärme ein zusatzlicher Lufter eingesetzt.
Dies wurde notwendig, weil aufgrund der
lichen Spannungen an den Wand lertransi-
storen T 101 und T 102 der zugehorige
Kuhlkorper aus S icherheitsgrUnden im
Ge1iiuseinneren angeordnet werden iii uB-
te. In Verbindung mit der hohen Ausgangs-

±

IOU
16V

C301

Bud 6: Spannungsanzeigeschaltung des SIPS 7000. Die 5 parallelgeschalteten In-
verter erzeugen die negative Versorgungsspannung von Ca. 3,5V für beide AJD-Wandler.

11411

Bud 7: Stromanzeigeschaltung, bis auf wenige Einzelheiten
identisch aufgebaut zur Span nungsanzeige von Bud 6.
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