
Strom versorgungen

0-300V I 1200 VA
WechselspannungsmNetzteil
WSN 9000
Ga!vanisch vom Netz getrennte Wechseispannungen von 0-300 V in
10 V-Schritten stelit das WSN 9000 bereit. lnsgesamt zehn 7-Segment-LED-A nzeigen
informieren jederzeit Ober den flieBenden Strom, die anile gende
Spannung und die vom Verbraucher aufgenommene Wirkieistung.

Ailgemeines

Ini Handverk rind in der IlidListric I11Li1
sie vorlianden scm, aher auch i iii privaten
Labor sollte Sic iLls SicherlicitserUndeti
ulinier gewiihrlcistet scm:

Genieint ist die ,,sichere galvanische
Trennung" der Betriehswechselspannung
eines Gerätes voni lebensgefiihrlichen
\Vechselspannungsnetz. Diese galvanisehe
Trennung ist mimer dann min-end erfor-
derlich, wenn an den Gcriten Reparaturen.
Messungen oder sonstige Arheiten durch-
gefhhrt werden.

Als aulmerksamer ELV-Leser werden
Sic sicherlich schon des 011eren den Si-
cherhei sh i nwe is:

,,\Vir veisen darauihin. daiS Auffiari und
Inhetriehnahme .... die einschliigigen VDE-
rind Sicherhcitshestinimringen sind zu he-
achien." gelesen hahen.

Genau an diesel- Stelle vird in den VDE-
Richtlinien die galvanische Trennring ge-
fordert, wen n in deni Gcrdt die Netzwech-
seispannung frei zugiinglicli ist rind keine
interne galvanische Trennung (z. B. durch
vergossenen Netztranstormator mit nicht
berhhrharer Netzspannungszufuhrung)
vorhanden ist.

Die ealvanische Trennune schtiti.t die
am GerLit arheitende Person vor ci nem

nioglichcrweisc tOdlichen Stromschlag,
vennein spu nungsllihrendesTeil im Gerdi
berührt Lind gleichzeitig Kontakt mit der
mehr orler weniger geerdeten LJnigchung
(z. B. FriiShoden, Arheitsplatte risw.) gege-
ben ist.

Eine Erliluterung des technischen Hin-
tergrundes tnden Sic im Anschlui3 an die-
se allgemeinen Vorhetrachiungen.

Nehen der sicheren galvanischen Tren-
none hietet das von ELV entwickelte Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 9000 noch
eine ganze Reihe wichtiger rind nutzlicher
ZLi satzfu n kt i onen.

Die Ausgangsspannung ist in 10 V-
Schritten von 0 V his hinauf in 300 V
einstellbar. So kann hei Bedaridie Versor-
gungsspaililLing langsani ..hochgelahren
werden. was ml Servicefall vielfach wLin-
schenswert ist.

Verschicdene Einschaltzustdnde sind
dutch einen an der Riickscite des Geriites
hefindlichen fach-DIP-ScIialters vorwdhl-
bar. zur optimalen Anpassung ail vor-
handenen Lahorbedingungen.

Das WSN 9000 ye rfUgt uber insgesamt
3 digitale Anzeigedisplays. zur Anzeige
der aktuellen Ausgangsspannung, des flie-
13eridcn Stroiiies sowie der \Virkleistung.
Letztere wird mit einer Auflösung von I W
auf eineni 4stelligen Display dargesteilt.

Tahel Ic I zeigt in dhersichtlicher Form

die technischen Daten des WS 9000.
Bemerkenswert ist bier der hesonders

geringe I nnenwiderstand von lediglich
3,1 Q. Bei Nennbelastung des WSN 9000
(1000 VA = 3,33 A/300 V) cntsteht bier-
durch cin Spannungseinhruch von nrir 10 V
entsprechend 3,4

Grundlagen

LJnser\Vechselspannungsnetz hesitzt auf
der Endverbralcher-Seite 3 Anschlhsse:

I. Phase
2. Null
3. Schutzleiter
Bei einem intakten Netz mit korrekter

Verkahel ring stcht die Iehensgefdhrliche
Netzwechselspannung nur an der Leitung
an. die mit ..Phase" hezeichnet wird. Eine
Prui'ruig mit einem Spannungsprhfer dan
auch nur an dieser Leitung cin Aufgl in-
then des Prtitiiimpchens mr Folge hahen.

Der Stromkreis wird geschlossen, in-
dem der Strom von der Phase Ober den
Verhraucher mum Null-Leiter abfliei3i. Die-
ser Null-Leiter liegt üblicherweise unge-
fdlir auf Erdpotential. Jerloch nicht unhe-
dingt exakt, da der Leitungsinnenwider-
stand aufgrund cities tliel3cnden Stronies
durch den Verhraricherden Pegel des Null-
Leiters ail 	 Steckdose anhcht.

Die dnitte. Ober die Schutikontakte der
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Tabelle 1: Techiiische Daten WSN 9000 	 Strom versorgungen

Dauer-Ausgangsleistung . ...................................... .000 VA (3,33 A hei 300 V)
Spitzen-Ausgangslcitstung: .......................................1200 VA (4 A hci 300 V)
Dauer-Ausgangsstrom: ..............................3,33 A (iiii Bereich von 10 - 300 V
Spilzen-ALlsgangsstron.. ................................. 4 A (mi Bereich von 10 - 300 V)
Ausgangsspannung . ................................................. 0-300 V in 10 V-Schritten,

Einstellung er(olgt i.ihcr Auf-All-Tasten
Spannungsanzeige' ..........................0 - 300 V. 3steilig. digital. I V-AuIidsLing
Stromanzeige . ................................. 0 - 4 A. 3stellig, digital. 10 mA-Auflosung
WirkleislLingsanzeige' ................0 - 1200 VA, 4stellig. digital. I W-Auflosung
Versorgun gsspannung: ................................................230 V ± 10 . 50/60 H.
Innenwiderstand. ........................................................................................ .. I

Steckdose zugdngliche Leilung. f(ihrt Erd-
potential Lilid wird als ,,Schutzlejter'' he-
zeichnet (gelb- p ihne Farhc dcrZuleiluii(1).

GerLite, die eincn Schutz1eiteransch1uf3
hesitzen, sind normalerweise mit ihren he-
riihrbaren Vietallteilen (z. B. Gehhuse) mit
diesem Schutz1ei1cranschlut3 verbunden.
Tritt nun z. B. eine Stdrung in der Span-
nungsversoreung ini Inneren des GerLiles
aul, die ClaZLI lLilirt, daB der ne1/spannunis-
liihiende Ansclilul3 (Phase) mit dciii Ge-
hLiuse in BerEihrung kommt, so l]ieI3t der
Strom iiher den Schuti.leiter oh und fiihrt
zum Anspreclicn der Sicherung. Aufdiese
Weise is( es im al Igemeinen ausgeschlos-
sen, daB selhst in einem StOrfall die lehens-
gefdhrliche Netzwechselspannung an he-
rUhrharen Metallteilcri zugdnglich ist.

Da sicli Personen dhlicherwcise ehen-
I ills auf Erdpotential hehnden. kann eine
ZBeruhrung der spannungslihrenden Neit-
leilung (Phase ) mu cinem Iehens geldhrli-
chen Str0111I1u1. durch den KOrper liihren.
ohwohl nur Cill Pol herhhrt wurde. H icr
liicBt dorm cler Strom von der ,,Phasc" (iher
den KOrper zur Erde ab, €1. h. der Strom-
kreis ist geschlossen. Je nachdeni wie
schilecht die Isolation der Person mum Erd-
potential isi, clesto gefiihrlicher kann be-
reils these Bcriihrung scm. Wenn man mit
trockenen Gummistieleln ant' eincr Holt-
leiter in cinem tr()ckenen Ran m stehi, wird
der StromfluB sicherlich erliehl ich germ-
ger scm als [lei ciner Person, die mit bloBemi
FUBen mi feuchien Badeiimnier stelit.

Besonclers gcliihrl ich wird es aher
mnier dan ii, wen n die Berfiliru ic der

..Phase" mit der ci nen Hand erlolgt und em
erclspannungsluhrencles Metallteil in der
ancleren Hand gehalten wird (z. B. Heiz-
kOrper. geerdetc Tastspitze eines Osmillo-
skops o. ii.). Solche Konstel lationen. bci
denen dann cin direkter Str011111ul3 von
eincm Arm fiber dcii I-Ierzhercich in den
zweitcn Arm liieSt. kOnnen zu Flerihlat-
tern ( StOrLing der Herzansteuerun (1urch
die 50 Hz Nelmspannung) und mum Tode
liihren.

\\7 i rd nun hingegen ciii Trenntransh)r-
niator vorgeschaltet, der eine galvanische
Trennung zwischen Netzvv'echselspannung
mind 3erdte-BetriehsspannLmng vorni in nit,
so ist IiierdLmrch hci sachgerechter Anwen-
dung norinalerweise cmii Strom II imf mum

Erdpoieniial ausgeschlossen.
Doch Achtung! Es gihi Ausnahmen:
Der Stromkreis kann nun A. B. nocli

dadurch geschlossen werden, indem zwei
aLlf unterschmedlichem-n Potential hefindli-
che Punkte auf der voni Wechselspannungs-
Netzteil gespeisten Seite gleichzeitig he-
rhhrt werden.

Einen weiteremi wichtigen Aspekt stelit
die naclitifigl iche Erdung LIeS ursprungl ich
voni \Vechselspannungsnetz getrennten
sekundiiren Stromkieises dar, vv'enn hier
LIIC geerdele Massekiemme einer Osmillo-
skop-Tastspitze angcschlossemi wird. Dies
entspricht ciner Aufliehung der galvani-
schen Trennung, wohci die Potentialver-
teilung durch die Masseklemme derOsmil-
loskop-Tastspitze festgelegt wird. Nun
kann auch die Beruhrung eines einmelnen
spannungsffihrenden Punktes mu eineni Ic-
hens ge fiihrl ichen Stiom II uB durch den
KOrper mur EL-de Ili hren.

Die vorsiehenden Ausffihrungen niachen
deullich, daB ciii Trennirato im Lahorhe-
reich wichiig Lind unverziclithar ist, den-
noch keinesfalls eine absolute Sicherhieii
bietet. Der Um-an- mit der lehensgeffihr-
lichen Netzwechselspannung ist daher mi
eigenen, wohl verstandenen Sicherheitsin-
teresse muir für Fachleuie tulhssig, die ant'-
grLmmmd i hrer Aushi ldLmg dazu he fugt si ad
und nut den einschliigigen Sicherheits- und
V DE- I-3estininiLingen hinmeichend veriraut
sind.

Abel- niclit nur dir die Sicherheit isi Cill

E'iennlransl'orniatorLmhedingi erlorderlich,
sondern auch hei verschiedenen MeBauf-
gahen ist die ( ,alvanische Trennung unver-
zi cli thor.

Sullen A. B. auf der Primfirseite eines
Gerfites McssLmgen mu einem MeBgerfit
dler Schutmklasse I (z. B. Oszilloskop) em-
folgen. so wfirde ohne Trenntrafo womuog-
Itch cia diickter Kurischluft mvischen Pha-
SC LulL1 Schuttleiier durch dos MeBgeriit
hervorgeru hen.

Oszilloskope sind last ausschlieBlich
Geriite der Schutzklasse I. d. h. mier Masse-
anscliluB des Tastteilers ist mit dIem SchLitm-
leiter verhunden.

Auch eine Verhindun g des NLmII-Leiters
nil dciii Schutzleiter kann hei einer Mes-
sung, wenn auch nichi tLi einem KLmrz-
schiluB aher doch mu Prohlciuen Ifiliren,

denn ciii evemituell vorhandener Fehler-
stiom- (F!) ScliLilzschalter kdnnte aLmsIh-
sen Hind die Aiheit Lmnierhiecheii.

In dhiesem ZLmsammenhang ist es wichtig
ALL beachten, dal!) imnier nur ciii GeniI, und
zwar dasjenige, an dIem gerade gearheitet
(repariert) wird, an das WSN 9000 ange-
schlossen werden darf. Alle uhrigen Gent-
IC (z. B. Me(3- Lmd Prfifgcniitc) hlciben
diiekt am Netzkmeis aiigeschlossen.

Bedienung und Funktion

Mit dciii links unten au f der Froniplatte
angeordneten Nctmschalter wind das Wech-
selspaiimiungs-Netmteil \VSN 9000 einige-
schaltet. Der Netz-Einschalt-Zustand wird
durch die daruher hefindliche LED signa-
lisiert.

Rechts neben den NeIm-LED istdie 3stel-
I ige Spannun g saiimeigc angeordnet zdmr ge-
imauen Anmeige der aktuel I anliegendlen
ALisgangsspannLing. Die mitileme 3stellige
LED-Anzeigc giht ALiskuiift fiber den ge-
rode liieBendcn Ausgangsstmom. sobald em

Tabetle 2: Zuordnung
der einzelnen DIP-Schalter

nach dciii
Spannung	

ONEinschalmen OFF 1	 2	 3	 4	 5 6 7 8

111111 11.

I	 I	 I	 I

	

l0\/	 I)	 I	 I	 I

	

20V	 I	 (I	 I	 I	 I

	

30V	 0 0 I	 I

	

40'V	 I	 I	 ()	 I	 I

	

50 	 () I 0 I I

	

60 	 I 0 0 I

	

70V	 0 0 0 I I

	

80V	 I	 I	 I	 (C	 I

	

90V	 0	 I	 I	 C)	 I

	

I00\'	 I	 C)	 I	 0	 I

	

b y	 0	 0	 I	 (C

	

120 V	 I	 I	 0	 t)	 I	 ci

	

30 V	 0 I 0 0 1

	

140 	 I 0 0 0 I .2

	

150 V	 0 () 0 0	 I	 - ' <

	

bo y	I	 I	 I	 I	 0

	

170V	 0	 I	 I	 I	 0

	

ISO V	 I	 0	 I	 I	 0
190  () 0 1 I 0

	

200V	 I	 I 0 I 0

	

210V	 ()	 I	 I)	 I	 (1

	

220V	 I	 0	 ()	 I	 I)

	

230V	 (C 0 0	 I	 (C

	

240V	 I	 I I 0 0 ±

	

250V	 0	 I	 I	 () 0

	

260V	 1 0 I 0 0

	

270V	 0 0 I 0 0

	

280V	 I	 I	 0 ()	 (C

	

290 V	 0 I 0 0 0

	

300V	 1 () 0 0 0

I ON, 0 OFF
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Bud 1: Leistungsstufe mit dem 1200 VA-Ririgkerntransformator

Verhraucher an die Ausgangssteckdose
angeschlossen ist.

Die rechte 4stellige LED-Anzeige steilt
die Wirkleistung dat. die vorn all,,
senen Verhraucher auf'genommen wird.

Durch die rechis iiehen dem Anzeige-
feld helindlichen Tasten ,.1' und ,, XL" wiid
die Ausgangsspannung eingestellt. Bei ci-
net Betiitigung der Taste ,.I" erhOht sich
die Auseangsspannung um $0 V his tum
Maximal weit von 300 V A nal o daZLI
liihrtjede Tastenhetitigung der Taste
mu ciner Verringerung der Ausgangsspan-
nung um jeweils $0 V his hinah mu 0 V.

mi ganz rechten Frontplattensegment ist
die Ausgangssteckdose angeordnet. Links
nehen der Steckdose hefindet sich die Ta-
ste zum Em- und Ausschalten der Steckdo-
Se. Der Taster besitit eine Toggle-Funkti-
on, d. h. ahwechselnd mitjeder BeUitigung
schaltet die Steckdose ein bmw. aus. Die
iiher dem Taster aneordnete LED signali-

siert den eingeschalteten Zustand.
An der Rhckseite des WSN 9000 be fin-

del sich ein 8fach-DIP-Schalter. mit dciii
verschiedene Grundei nstellungen vorge-
nonimen werclen kdnnen. Tabelle 2 zeigt
die Zuordnung der einmelnen DIP-Schalter
/Ll der ewhnschten CierLitefunktion.

Mit den DIP-Schaltern DIP I his DIP 6
wird die Grundeinstellung des WSN 9000
uewhhlt, die das Gerilt nach dem Einschal-
ten (oiler nach dem An legen der Netzwech-
seispannun(-') einnimmt.

Hiermu wird dutch die Schalter DIP I his
DIP 5 gemhl$ derTabelle 2 die gewUnschte
AusgangsspannLlng festge$egt. Der DIP-
Schalter 6 hestinimt den Schaltzustand der
ALlsgangssteckdose nach dern Einschahen
des WSN 9000. Dutch den Schalter Nt. 8
kann die manuelle Spann Lill gseinstel Inn g
Ober die Tasten ,.1" und ,. .L" gesperrt
werden. so daI3 das WSN 9000 nach dem
niichsten Einschalten mit der dutch die

DIP-Schalter 1 his S vorgebenen Span-
nung startet und these auch nichi unehr
verhnderhar ist.Der DIP-Schalter Nt. 7 ist
nicht belegt.

Nach diesen allgemei nen Vothemerkun-
gen rind det Beschteihung der BedienLing
kommen wit nun tut Schaltungstechn i k
des WSN 9000.

Schaltung

Die Technik des Wechselspannungs-
Netiteils WSN 9000 ist insgcsamt in 4
Einmelschalthildetn datgestellt. die wit
nachfo]gend ausfUhrlich heschreihen.

Leistungsstufe (Bud 1)
Das erste Teilschaltbild in Ahhildung 1

zeigtdie Leistungsstufe. \Vichtigstes ,,Bau-
elenien(' dieses Schaltungsteiles und auch
gleichzeitig des WSN 9000 insgesamt ist
der 1200 VA-RingketnttanstormatotTR I
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Strom versorgungen

Neben der Erzeugung vcrschicdener se-
kundiirseitiger Ausgangsspannungnc wird
hier die galvanischc Trennung voni 230 V-
Wechselspannungs-Netz erreicht.

Die all LOtstUtipunkten ST I Lind
ST 2 anliegende Netzwechselspannung ge-
langt Ober den Netzschalter S 100, der
Sicherung SI 100 sowie Ober die Parallel-
schaliung aus RE 12 und R 114 auf die
Primdrwicklu	 l'ong des Neiztras TR 1. Mit
cleni NTC-Widerstand R 114 in Verhin-
clung mit Relais RE 12 und der zugehOren-
den Ansteuerscha!tuno (rechts unten im
Schaithild) ist eine Emschaltstromheercn-
zLing realisiert. Durch den Einsatzdes hocli-
wertigen Ringkcrntransforrnators TR I
whrden ohne these ..Zusatzschaltung". be-
din-t durch den 5ul3erst geringen Innenwi-
derstand, Einschaltstromspitzen von his zu
50 A (!) auftreten.

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
der Eingangsstrom zuniichst durch R 114
begrenzt. Nach Ca. 30 ms wird this Relais
RE 12 von dec Ansteucrschaltung uni R

I 3, C 114, T 100 und 1) 104 durchgeschal-
tel unci damit der NTC-Widerstand R 114
UherbrOckt, womit der Ringkerntrafo nun
direkt am 230 V-Wechselspannungsnetz
betrieben wird.

Auf dcc Sekundarseite verfUgtderTrafo
über 2 getrennte Wicklungen mit insge-
sanit 14 Anschluf.leitungen. Die ohere mit
3 Anschlu0leitungen versehene Sekuncliir-
wicklung client zur Speisung dec gcrdtein-
ternen Steucr- uncl Anzeigenschaliung. Die
Ausgangsspannung des WSN 9000 wiicl
nut der unteren Trafowickl Lill g erzcugt,
wobei clurch verschiedene Anzapfungcn
eine Stufung in 10 V-Schrittcn rnoglich ist.

Für den Betrieb der internen Schaltungs-
komponenten dienen 3 erdsymmetrische
Spannungen von 5 V. 8 V uncl 113 V. Die
hierfhr eriorderliche Nctzteilschaltung he-
findet sich ini oheren rechten Schalihildhe-
reich. Die ohere Sekunddrwicklung mit
M ittelaniapfitng in Verb i ndung mit den
Gleichrichterdioden D 100 his D 103 hi dci
cine sogenannte Mittelpunktschaltung, die
zusammen mit den Elkos C 100 und C 103
die unstabilisierte erdsymmetrische Ver-
sorgungsspannung von ± 11.3 V liefert.

Weiterhin werden aus diesen Versor-
gungsspanncingen mit den integrierten Fest-
spannungsrc g lern IC 100 his IC 103 je-
weils die erdsymmetrische stahilisierte
Spannung von ±5 V sowie von ±8 V er-
/eLigt. Die Konclensatoren C I 10 und C 112
sind rilumlich clirekt am Spannungsregler
IC 102 plaziert und clienen derallgemeinen
Stör- und Schwingneigungsunterdrucknng.
C Ill und C 113 dhernehmen die gleiche
FLiluLtion for das IC 103.

Die S V-Regler IC 100 und IC 101
befinden siclu mu Layout unmittelhar neben
den grol3en Pufterelkos C IOU und C 103,
wodureh bier in Verhindung mit den Kon-

densatoren C 101 und C 104 die erlorder-
liche Stör- und Schwingneignngsunterclrbk-
kung erreiclut witd. An den Ausgdngen der
Festspannungsregler istjeweils mit 10 p.F-
Elkos noehmals eine wirksame Pufferung
gewährleistet. bevor die einzelnen stahili-
sierten Spannungen al-It - die externen Kom-
ponenten gefuhrt werclen.

Wie hereits angesprochen, wird Uber die
untere Trafowicklung die sekunddrseitige
galvanisch, von der Netzwecluselspannung
getrenntc Ausgangsspannung. hereitge-
stelli. Die 300 V-Trafowicklung ist hierzu
mit 9 Zwischenanzapfungen versehen, die
so gestuft sincl, c11113 durch geschickte Kom-
bination zweier Trafoanschlbsse cin Em-
stellbereich von 0-300 V in 10 V-Schrittcn
maglich ist.

Die Verschaltung der einzelnen Trafo-
anschlüsse miteinander erfolgt durch die
LctstLtngsrelais RE I his RE 10. Hierbei
bandeR es sich rmu 16 A-Lcistungsrelais
flu it eitier Schalispannung von maximal
380 VAC, die in diesel- Anwendung eine
hohe Lehensdaucr rind Betriehssieherheit
gewiihrlei sten.

Dec Nlittelkontakt des Umschaltrelais
RE 10 ist ühcr RE I I und ST 11 I nut der
Ausgangssteckdose verbunden, während
der zweite Anschlu13 der Steckdose Ober
ST 112 und die parallclgcschalteten Wi-
derstiinde R 100 und R 101 aufclen Mittel-
koniaki des RE I führt.

Die n iederohmigen Widcrstdnde R 100
rind R It) I Uhernelumen die Funktion des
zur Strommessung erforderlichen Shunt-
Widersiandes. Die hieran ahfal lendle strom-
proportionale Mel1spannung ist mit 200
mVri bei 4 A-Ausgangsstronu nrtr gering
und wird aus diesem Grunde mit Hilfe von
IC 104 Loud Zusatzhesclualtung rim den
Faktor IS verstdrkt.

Bet IC 104 handelt es sich Lint einen
clriliarmen Priizisions-Operationsverstiir-
ker. der als invertierender Verstiirker ge-
schaltet ist. Drirelu den Widcrsiand R 107 in
Verhindung nut R 109 witd die Vcrstdr-
kutig festgelegt. Der Kondensator C 104
ituu Gegenkoppelzweig Client zur Schwing-
ne igungsunterdrückung.

Die an Pin 6 des IC 104 anliegencle
MeBspannung wird turitu dlirekt dciii in Ab-
hildung 3 gezeigtetu Leistungsmesser zn-
gefUhrt. wdluretud für die Stromatuzeige mit
den W iderstLinden R 110 und R I II eine
Pegelanpassrnug eriolgt.

Zntr Pegelanpassung für die Messung
der Ausg all gsspaniurnug client der Wider-
stanclsici Icr, hesteluetud arts R 102 his R 106.
Aniclu huier werclen 2 unterschiedliclue MeI3-
span nun getu für den Leistungsnuesser (UP)
rind for die Spannungsanzeige (U) bereit-
gestelli. Sowolul für die Strommessung. als
auch für die Spanurings- rttud LeistLings-
iluessung ist der Beings- hzw. Referetuz-
prttukt der AtuselulntOpunki ST 112.

Steuerlogik (Bud 2)

Koninuen wir nrtn zrttii zweiten Teil-
schalihilcl in AhbildLtng 2, in der die Steu-
erlogik dacgcstellt ist. DerS-Bit-Aufwiirts-
/Abwiirts-Biniirzäluler, gebildet arts IC 204
mud IC 205, ist tueben dem prograiuunuierba-
ten Logikhausieitu IC 206 des Typs ELV
9354 eines der wesetutlichsten Schaltrtrigs-
konupotuenten der Sienterlogik.

Die pr uzipielle Fnttuktion der Stcuerlo-
gik sichi wic folgi acts:

Der Zdhlecstand des 5-13it-Zillulers wircl
üher die Tasten ,,Anii' rind ,.Ah" in 3 I
Strifen gewiilult. Jedé Strife entspricht luier-
bei euler Aitsgaiugsspatuiuung zwisehen 0 V
rind 300 V in 1010 V-Schurittetu. Der Zdhler-
stand wird anscluliel3end iii Fornu eines 5
Bit-Binürcodcs der progranutuuierbaren
Logik zntgeführi, die scluliel3lich die Deco-
cltcrrtng rind Atisterterritug der 10 Relais
ü hem im lit.

Ain Iinkciu ohcteiu Selualihildcatudl hefin-
dcii siehu die Steueriastcn .,Artf" wud ,,Ah"
(TA 200 ritud TA 201). Unu defituierte Schalt-
signale ZLI erreichen, werden die ,.Tastersi-
gtuale" ühcr die Schmitt-Trigger-Gatter IC
200 A, D gcfülurt. bevor sic artfdie Trigger-
eitugange der Mono-Flops IC 201 A, B
gclangcn. Beide Monovibratoretu situd drirch
die exteriuetu Bartelenuetute R 204, C 202
sowie R 206, C 203 init der gleichciu Zeit-
konstanten verseluen mud eczentgen so die
gleiche SiericrverzOgerrtiug. Eitue defiiuicr-
Ic Vcczagecring ist zrtr Schoiuung der Re-
Iaiskoniakte sowic für dlic Betciehssichec-
lieu. des WSN 9000 erfordeclich, was auf
die Bedicnrttug Ietztendliclu keinen spürba-
men EitutlriI3 hat.

Das Antsgangssigival des Mono-Flops
IC 201 A (Pill 7) gelangt überden Kotuden-
satorC 205 artfcicn Eitugang des Gaiters IC
203 D. C 205 in Verhindruug nut R 208 rind
D 21 8 hildet citie sogenatunte Impulsfoc-
tuuersiulc. wodrtreh ant Eitugatug des IC 203
D lediglichu sclunuale Imprilse anliegen. Die
Diode D 218 schüizi in dicsenu Zusaiuu-
tuucnluatug dcii Gaitereingang vor luegativen
Span n Li ngspi tzen.

Antclu für die ,.Ab"—Fnttuktion ist eine
Impntlsforiuierstrtfe, gebildet aus C 206,
D 217 rtiud R 210, vorhandeiu, Ober die das
Signal vonu Mono-Flop IC 201 B antf den
Eitucang Pill I des Gaiters IC 203 A ge-
1 angi

Die Antsgdtuge dcc Gaiter IC 203 A, D
siertecn nnni dircki die Up- utud Down-
Eingiinge des Biiudrzühulecs IC 204. Em
Schaltetu des Zählcrs isi jedoch tunir daiun
tuuoglielu, wenn der jeweils zweite Gatter-
eitugaiug von IC 203 A, D anif High-Pegel
Iiegt. Diese Tor-Fnttuktion wiid znir Spec-
cLing der Artf-/Ah-Tasten dntcclu den an der
Rückwauud des WSN 9000 befindliehcn
DIP-Schaliers Nc. 8 in Verhitudnutìg nut I)
226 rind D 225 vcrwendet.
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Strom versorgungen

Daruher hinaus vvird 11111 der Diodenlo-
gik. hestehend aus D 219 his D 222 sowie
R 21! die ELinktion ..Au!'' gespeiTt. Weflhl
du ZLihlerstand .,30" (entsprcchend 300
V-Ausgangsspannung) ericichi ist. N'Iit
HiIfü der zweiten Diodenlogik (D 212 his
D 2 16, R 205) wiid beini Ziihlerstand ..0
(entsprechend 0 V-Ausgangsspannun(1)
die Funktion .,Ah" gcsperrt.

Duich die DIP-Schalter DIP I his DIPS
in Vcrhindung mit (len Pu! 1-up-Widerstan-
den R 229 his R 233 wird (Icr Ziihlerstand
und damit (lie Ausgangsspannung nach
(1cm Einschaltcn des WSN 9000 festee-
lc-t. Der Ziihlerausgang in Fonii eines 5-
Bit- Daten worics ILl hrt zu m ci nen zu der
hereits erwiihnien Diodenloizik, zum ande-
ren ist er direkt nut den EingLingen (Pill

his Pin 6) des IC 206 verhunden. Die Aus-
gdnge des programmierharen Logikhau-
stems (Pill his 19) steuern nun direkt
üherentsprechcndc Vorwiderstdnde (R 212
his R 216 sowie R 219 his R 221) (lie
Schalttransistoren T 200 his T 204 und T
207 his T 209, die wiederurn die entspre-
chenden Relais schalten.

Ledielich (lie Relais RE 6 Mid RE 7
werden nicht von IC 206 gesteuert. Diese
Aulgahe liherni mmt (lie Logik-Schaltung
urn IC 203 13. C in Verhindun( 1 mit I) 2 It)
Lind D 211 sowie R 203. Du-ch den Ei nsatz
des ELV9354 wird eine für these Aufgahe
cclii komplexe Steuerlogik (lurch ledig-

liclu ciii Bauelement Cehildet, (lie in kon-
ventioneller Technik nur mit grofiem Auf-
wand real isierbar wdre.

Mit der von (Icr SteLierlogik ahgekop-
pelten Zusatzschaltung Lini IC 202 A. B
wid (las Relais RE I I aneestcucrt, we!-
ches (lie Ausgangsslcckdose schaltct.

Mit (Icr RC-Konuhi nation R 223, C 2 I
sowie R 234, C 22 I in Verhindung mit dciii
DIP-Schalter DIP 6 wird der Schaltzustand
des RE I I nach (1Cm Einschalten des WSN
9000 fesigelegi. Je nach DIP-Schalter-Stel-
lung ist (lie Ausgangsstcckdose cm- oder
ausgeschaltci. wcnn das WSN 9000 mit
Nctzspannuiig heau Ischlagt wird.

Manuell wiid the Ausizanessteckdose
hhcr den Taster TA 202 geschaltct. Durch
den Schrnitt-Trigger-Inverter IC 200 B wird
hierzu zunachst cm ..saiheres" Tasicrsi-
gnal generiert. welches den Clock-Em-
gang des D-Flip-Flops IC 202 A steuert.
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Bud 4: Schaltbild der Wirkleistungsanzeige

Der Ausgang Q schaltet nun [iber R 225
und T 2 10 das Relais RE 11. whhrend
gleichzeitig die LED D 223 aktiviert wird.

Spannungs- und Strom-Anzeige
(Bud 3)

Abhildung 3 zeigi die Spannungs- und
Stroni-Anzeige des WSN 9000. Beide
Anzeigcn mit vorgcschaltetem MeBgleich-
richter sind vollig ideiitisch aulgebaut. Bci
tier nachioleenden BeschreihLing wol len
wir tins daher aul die in tier oheren Schalt-
bildhiiIiile geieigte Strorn-Anzeige konzen-
trieren.

Sowohi beim Strom als auch bei der
Spannung handelt es sich tmi \Vechsel-
bzw. AC-Grol3en. Somit ist eine Gleichrich-
tung erforderlich, bevor die Messung rind
Anzeiize Ober die AD-Wandler mit nach-
geschaltetem Display eriolgen kann.

In tier oberen Anicigenschaltung (iber-
nchmen die Aulgahe tier Gleichrichtung
die OPs IC 300 A, B mit Zusat,heschal-
tune. Eine austiihrliche BeschrcihLing tier
Funktion linden Sic im .,ELVjournai" 3/93
im Rahmcn des Artikels ,,Mel3leichrich-
ter" auf dcii Seiten 60 rind 6I,so daI3 wir an
dieser Sidle darauf nicht noch cinmal em-
zugehen brauchen.

Mit den Trimmern R 301 und R 305 wird
jeweils der Offset der heiden OP-Stufen
eingestellt.

Uber den Widerstand R 312 gelangt das
Mei3signal aLlf den Eingang ties AD-Wand-
lers IC 301. In Verbindung mit deni Kon-

tiensatorC 301 werden hierhei vorhandene
StOrsignale wirksam eliminiert.

Die an den Eingangspins 30 tintl 31
anlicgende Mefispannung wird nun mit
Hille des IC 301 ties Typs ICL7 107 in
einen digitalen Anzcigewert umgcwandelt
unti auf tier 3stelhgen LED-Anzeigc Jar-
gestelli

Der Trimmer R 3 14 client iur Einstel-
lung der Re ierenzspannung. wodurch der
Skalcniaktor hcstiiiimt wird.

Wirkleistungsanzeige (Bud 4)
Ini vierten Tei lschaltbi hi ist die Schal-

tung der Wirklcistungsanzeige dargesteilt
(Abbilclung 4). Kernsttick der Schaltung
ist der Analog-Multiplizierer IC 400 tIcs
Typs AD 633. Die 11ir cine WirkleistLings-
anzeige unumgLingl iche phasenhezogene
V1ultiplikation von Stl-0111 und Spannung

wirtl mit diesem Bauelemcnt erieicht.
Die am Ei ngang Pin 2 (UP) anliegende

Spannun(I smeLlgrOiie wird mit tier Str0111-
rnel3giofie an Pill 0P) multipliziert. Das
Ergebnis dieser Multiphkation wird an-
schlieiIend duich dcii Faktor 10 geteilt rind
schlieiIlich zu der an Pin 6 anliegenden
Gleichspannung hinzuaddiert. bevor das
Resuitat dieser Bearheitung am Ausgang
(Pin 7) zur Verfilgung steht Aufeine For-
mel gehracht bedeutet dies:

X .Y

	

w=	 +z
10

Hierbei cntsprechen \V, X. Y unti Z den

Spannungen an (fell 	 An-
schluf3pins des IC 400. Die Gleichspan-
nung an Pill des IC 400 wirti mit dem
Trimmer R 401 in Verbindung mit den
Festwitlerstiintien R 400 untI R 402 cinge-
steilt, tI h Iiieitiurch erfolgt the Einstel-
lung ties Nullpunktes tier Wirklcistungs-
anzeige

Das an Pill ties IC 400 anliegende
Ausgangssignal (clangt nun (ihertien Tief-
pail. au Igehatit mit R 403 tint! C 402 sowie
cineni weiteren Ticlpaf3, hestehentl al-IS
R 404 rind C 403, auf tien MeLleingang tics
AD-Wandlers IC 401 - Die Grenzlrequenz
des ersten Tielpasses (R 403. C 402) ist
wesentlich geringer als die anliegende
Mellfrequenz (fl >> f), daher ist hier die
Bezeichnruig lntegriergliecl hesser ange-
bracht. Mit Hilfe theses Integriergliedes
wirti tIer ariihmetische Mittelwert tIes Em-
gangs-Mei3signales gehiltiet Der zwcite
Ticipafi untertiriickt hhheriretlucnte Stör-
signale uiiti Spikes.

Die cigentliche Lcistungsanzeige. ge-
hi Itiet tlwcli IC 401 und Zusatzbeschal-
tong, entsprichi im wesentlichen den schon
hcschricbenen Anzcigen für Strom unti
Spannung mit tier Ausnahme, daB bier vier
7-Segment-Anzeigen anzusteuern sind.

Nach diesel- ausfhhrlichen Schaltungs-
beschreibLing foigt ml zweiten Ted theses
Artikels die Vorstellung des Nachbaus rind
der Inhctriebnahmc dieses 11ir the Sicher-
heit ani Eiektronik-Arheitspiati. unverzicht-
baren 1.ahoigeriites	 1T1

ELVjournal 5/93	 27


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7

