Stromversorgungen

0-300V /400 VA-
Wechselspannungs-

Netzteil WSN 7002

Galvanisch vom Netz getrennte Wechselspannungen

von 0-300 V in 10V-Schritten stellt das WSN 7002 bereit. 2
Digital-Displays informieren gleichzeitig (iber den flieBen-
den Strom und die am Verbraucher anliegende Spannung.

Allgemeines

Der aufmerksame ELV-Leser wird si-
cherlich schon des 6fteren den Sicherheits-
hinweis: ,,Wir weisen darauf hin, dal Auf-
bau und Inbetriebnahme..., die einschliigi-
gen VDE- und Sicherheitsbestimmungen
sind zu beachten.” gelesen haben.

Andieser Stelle wird in den VDE-Richt-
linien u. a. die galvanische Trennung ge-
fordert, wenn in dem Geriit die Netzwech-
selspannung frei zugiinglich ist und keine
interne galvanische Trennung (z. B. durch
vergossenen Netztransformator mit nicht
beriihrbarer Netzspannungszufiihrung)
vorhanden ist.

Die galvanische Trennung trigt zum
Schutz der an einem Geriit arbeitenden
Person vor einem moglicherweise todli-
chen Stromschlagbei, wenn ein spannungs-
fiihrendes Teil im Geriit beriihrt und gleich-

zeitig Kontakt mit der mehr oder weniger

geerdeten Umgebung (z. B. FuBboden, Ar-
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beitsplatte usw.) gegeben ist.

Im Handwerk und in der Industrie muf}
die sichere galvanische Trennung immer
dann gewiihrleistet sein, wenn an Geriten
Reparaturen, Messungen oder sonstige
Arbeiten durchgefiihrt werden. Auch im
privaten Labor sollte die galvanische Tren-
nung bei entsprechenden Arbeiten aus Si-
cherheitsgriinden immer vorhanden sein.
Aber nicht nur fiir die Sicherheit ist ein

Trenntransformatorunbedingterforderlich,
sondern auch bei verschiedenen MeBauf-
gaben ist die galvanische Trennung unver-
zichtbar.

Weitergehende Erlduterungen sowie
technische Hintergriinde zu diesem Thema
sind im ,,ELVjournal” 5/93 im Rahmen
des Artikels ,.Wechselspannungsnetzteil
WSN 9000 erschienen.

Neben detaillierten Hinweisen zur Be-
dienung, Funktion, Nachbau und Inbe-
triebnahme sind diese Informationen auch
in der jedem Bausatz und jedem Fertigge-
rit beiliegenden Bau- und Bedienungsan-
leitung enthalten. Im weiteren Verlauf die-
ses Artikels wollen wir uns im wesentli-
chen mitderinteressanten und innovativen
Schaltungstechnik des WSN 7002 befas-
sen.

Neben der sicheren galvanischen Tren-
nung bietetdas von ELV entwickelte Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 7002 noch
eine ganze Reihe wichtiger und niitzlicher
Zusatzfunktionen.

Die Ausgangsspannung ist in 10 V-
Schritten von 0V bis hinauf zu 300 V
einstellbar. So kann bei Bedarf die Versor-
gungsspannung langsam ,,hochgefahren”
werden, was im Servicefall vielfach wiin-
schenswert ist.

Verschiedene Einschaltzustinde sind
durch einen an der Riickseite des Geriites
befindlichen 8fach-DIP-Schalter vorwiihl-
bar, zur optimalen Anpassung an die vor-
handenen Laborbedingungen.

Tabelle 1 zeigt in tbersichtlicher Form
die technischen Daten des WSN 7002.

Schaltung

Fiir eine gute Ubersichtist die Schaltung
des WSN 7002 in 3 Einzelschaltbilder auf-
geteilt. Wir beginnen die Schaltungsbe-
schreibung mit dem Teilschaltbild 1, in
dem die Leistungsstufe dargestellt ist.

Leistungsstufe (Bild 1)

Wichtigstes ,,Bauelement” dieses Schal-
tungsteils und auch gleichzeitig des WSN
7002 insgesamt ist der 400V A-Ringkern-
transformator TR 1. Neben der Erzeugung
verschiedener sekundirseitiger Ausgangs-

Tabelle 1: Technische Daten WSN 7002

Dauer-Ausgangsleistung: ......................
Spitzen-Ausgangsleistung: ....................
Dauer-Ausgangsstrom: .............ccoe.o....

Spitzen-Ausgangsstrom: .................

ANSEANOSSPANNUNS: { ot i

Spannungsanzeige:

.................. 300 VA (1,00 A bei 300 V)
.................. 400 VA (1,33 A bei 300 V)
......... 1 A (im Bereich von 10 - 300 V)
.. 1,33 A (im Bereich von 10 - 300 V)
................... 0-300 V in 10 V-Schritten,

Einstellung erfolgt tiber Auf-Ab-Tasten
..... 0-300 V, 3stellig, digital, 1 V-Auflosung

Stromanzeige: s s e s =t u 0- 1,333 A, 4stellig, digital, 1 mA-Auflosung

Versorgungsspannung: ...........c.oceevevencns
Innenwiderstand: ............ccocoovereereieenennn.

......................... 230 V~ £10 %, 50 Hz
.................................................... 8,0
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spannungen wird hier die galvanische Tren-
nung vom 230V-Wechselspannungs-Netz
erreicht.

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
der Eingangsstrom zunichst durch R 114
begrenzt. Nach ca. 30 ms wird das Relais
RE 12 von der Ansteuerschaltung um
R 113, C 114, T 100 und D 104 durchge-
schaltet und damit der NTC-Widerstand R
114 iiberbriickt, womit der Ringkerntrafo
nun direkt am 230V-Wechselspannungs-
netz betrieben wird.

Fiir den Betrieb der internen Schaltungs-
komponenten wird eine erdsymmetrische
Spannung von =5 V sowie eine negative
Spannung in Hohe von ca. 11 V bendtigt.
Die hierfiirerforderliche Netzteilschaltung
befindetsich im oberen rechten Schaltbild-
bereich.

Die obere Sekundirwicklung mit Mit-
telanzapfung in Verbindung mitden Gleich-
richterdioden D 100 bis D 103 bildet eine
sogenannte Mittelpunktschaltung, die zu-
sammen mit den Elkos C 100 und C 103
die unstabilisierte erdsymmetrische Ver-

sorgungsspannung von ca. =11V liefert.

Weiterhin werden aus diesen unstabili-
sierten Versorgungsspannungen mit den
integrierten Festspannungsreglern IC 100
und IC 101 die erdsymmetrischen stabili-
sierten Spannungen von +5 V erzeugt.

Die Ausgangsspannung des WSN 7002
wird iiber die untere Trafowicklung, die
sekundirseitig galvanisch von der Netz-
wechselspannung getrennt ist, bereitge-
stellt. Die 300V-Trafowicklung ist hierzu
mit 9 Zwischenanzapfungen versehen, die
so gestuft sind, daf3 durch geschickte Kom-
bination zweier Trafoanschliisse ein Ein-
stellbereich von 0-300 V in 10V-Schritten
moglich ist.

Die Verschaltung der einzelnen Trafo-
anschliisse miteinander erfolgt durch die
Leistungsrelais RE 1 bis RE 10. Hierbei
handelt es sich um 16A-Leistungsrelais
mit einer Schaltspannung von maximal
380 VAC, die in dieser Anwendung eine
hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit
gewihrleisten.

Die niederohmigen Widerstinde R 100

und R 101 tibernehmen die Funktion des
zur Strommessung erforderlichen Shunt-
Widerstandes. Die hier abfallende strompro-
portionale Mefspannung ist mit 50 mV bei
1 A-Ausgangsstrom nur gering und wird
aus diesem Grunde mit Hilfe von IC 104
mit Zusatzbeschaltung um den Faktor 15
verstirkt.

Die an Pin 6 des IC 104 anliegende Mef3-
spannung wird nun direktderin Abbildung
3 gezeigten Stromanzeige zugefiihrt.

Zur Pegelanpassung fiir die Messung
der Ausgangsspannung dient der Wider-
standsteiler, bestehend aus R 102bisR 106.
Die iiber R 106 abgegriffene MelBspan-
nung gelangt dann direkt zur Spannungs-
anzeige in Abbildung 3.

Steuerlogik (Bild 2)

Die prinzipielle Funktion der Steuerlo-
gik sieht wie folgt aus:

Der Zihlerstand des 5-Bit-Zihlers 1C
204 / IC 205 wird iiber die Tasten ,,Auf”
und ,,Ab” in 31 Stufen gewiihlt. Jede Stufe
entsprichthierbei einer Ausgangsspannung
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Bild 1: Leistungsstufe des WSN 7002 mit dem 400 VA-Ringkerntransformator
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Down-Eingiinge des Biniirzihlers

IC 204. Ein Schalten des Zihlers ist
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58 jedoch nur dann moglich, wenn der

1 jeweils zweite Gattereingang von
IC 203 A, D auf High-Pegel liegt.
Diese Tor-Funktion wird zur Sper-
rung der Auf-/Ab-Tastendurchden
an der Riickwand des WSN 7002
befindlichen DIP-Schalter Nr. 8 in

Verbindung mit D 226 und D 225
verwendet.

Durch die DIP-Schalter DIP |
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bis DIP 5 in Verbindung mit den
Pull-up-Widerstinden R 229 bis
R 233 wird der Zihlerstand und da-
mit die Ausgangsspannung nach
dem Einschalten des WSN 7002
festgelegt.

Der Zihlerausgang in Form ei-
nes 5-Bit-Datenwortes fiihrt zum
einen zu der bereits erwihnten Di-
odenlogik, zum anderen ist er di-
rekt mit den Eingéingen (Pin 2 bis
Pin 6) des IC 206 verbunden.

Die Ausgiinge des programmier-
baren Logikbausteins (Pin 12 bis

g, | 19)steuernnun liberentsprechende

Vorwiderstinde (R 212 bis R 216
sowie R 219 bis R 221) die Schalt-
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angesteuert, welches die Ausgangs-
steckdose schaltet.

Bild 2: Steuerlogik des WSN 7002 mit
dem programmierten
Logikbaustein des Typs ELV 9354

zwischen O V und 300V in 10 V-Schritten.
DerZihlerstand wird anschlieBend in Form
eines 5-Bit-Binircodes der programmier-
baren Logik zugefiihrt, die schlieBlich die
Decodierung und Ansteuerung der 10 Re-
lais ibernimmt.

Am linken oberen Schaltbildrand befin-
den sich die Steuertasten ,,Auf” und ,,Ab”
(TA200und TA 201). Umdefinierte Schalt-
signale zu erreichen, werden die ., Tastersi-
gnale” iiber die Schmitt-Trigger-Gatter
IC 200 A, D gefiihrt, bevor sie auf die
Triggereingiinge der Mono-Flops IC 201
A, B gelangen. Beide Mono-Flops sind
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durch die externen Bauelemente R 204, C
202 sowie R 206, C 203 mit gleichen
Zeitkonstanten versehen und erzeugen so
die gleiche Steuerverzogerung.

Das Ausgangssignal des Mono-Flops
IC201 A (Pin 7) gelangt tiber den Konden-
sator C 205 auf den Eingang des Gatters
IC 203 D. C 205 in Verbindung mit R 208
und D 218 bildet eine sogenannte Impuls-
formerstufe, wodurch am Eingang des
IC 203 D lediglich schmale Impulse anlie-
gen.

Auch fiir die ,,Ab”-Funktion ist eine
Impulsformerstufe, gebildet aus C 206,
D 217 und R 210, vorhanden, iiber die das
Signal vom Mono-Flop IC 201 B auf den
Eingang Pin [ des Gatters IC 203 A gelangt.

Die Ausgiinge der Gatter IC 203 A, D

Mit der RC-Kombination R 223,
C 218 sowie R 234, C 221 in Ver-
bindung mitdem DIP-Schalter DIP
6 wird der Schaltzustand des RE 11
nach dem Einschalten des WSN
7002 festgelegt. Je nach DIP-Schal-
ter-Stellung ist die Ausgangssteck-
dose ein- oder ausgeschaltet, wenn
das WSN 7002 mit Netzspannung
beaufschlagt wird.

Manuell wird die Ausgangssteckdo-
se iiber den Taster TA 202 geschaltet.
Durch den Schmitt-Trigger-Inverter IC
200 B wird hierzu zunichst ein ,,sauberes”
Tastersignal generiert, welches den Clock-
Eingang des D-Flip-Flops IC 202 A steu-
ert. Der Ausgang Q schaltet nun iiber
R 225 und T 210 das Relais RE 11, wiih-
rend gleichzeitig die LED D 223 aktiviert
wird.

Spannungs- und Strom-Anzeige
(Bild 3)

Abbildung 3 zeigt die Spannungs- und
Strom-Anzeige des WSN 7002. Beide
Anzeigenmit vorgeschaltetem Meligleich-
richter sind bis auf die 4stellige Anzeige
des Stromes vollig identisch aufgebaut.
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Bei der nachfolgenden Beschreibung wol-
len wir uns daher auf die in der oberen
Schaltbildhilfte gezeigte Strom-Anzeige
konzentrieren.

Sowohl beim Strom als auch bei der
Spannung handelt es sich um Wechsel-
bzw. AC-GroBen. Somitisteine Gleichrich-
tung erforderlich, bevor die Messung und
Anzeige iiber die AD-Wandler mit nach-
geschaltetem Display erfolgen kann.

In der oberen Anzeigenschaltung iiber-
nehmen die Aufgabe der Gleichrichtung
die OPs IC 300 A, B mit Zusatzbeschal-
tung. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Funktion finden Sie im ,,ELVjournal” 3/93
im Rahmen des Artikels ,,Mefigleichrich-
ter” auf den Seiten 60 und 61, so dald wir an
dieser Stelle darauf nicht so ausfiihrlich
einzugehen brauchen.

jeweils der Offset der beiden OP-Stufen
eingestellt.

Uber den Widerstand R 312 gelangt das
MeBsignal auf den Eingang des AD-Wand-
lers IC 301. In Verbindung mit dem Kon-
densator C 301 werden hierbei vorhandene
Storsignale wirksam eliminiert.

Die an den Eingangspins 30 und 31
anliegende MeBspannung wird nun mit
Hilfe des IC 301 des Typs ICL7107 in
einen digitalen Anzeigewert umgewandelt

o
und auf der 4stelligen LED-Anzeige dar-
gestellt.

Der Trimmer R 314 dient zur Einstel-
lung der Referenzspannung, wodurch der
Skalenfaktor bestimmt wird.

Nachbau und Inbetriebnahme

Geriit, das eine wichtige Aufgabe im Elek-
troniklabor zur Erhéhung der Sicherheit
{ibernimmt. Der Aufbau und die Inbetrieb-
nahme erfordern daher neben entsprechen-
der Sachkenntnis besondere Sorgfalt.
Einen guten Eindruck von der Gesamt-
konstruktion vermittelt die Abbildung der
Geriiteinnenansicht zu Beginn dieses Arti-
kels. Eine detaillierte Beschreibung des
Nachbaus sowie der Inbetriebnahme und
des Abgleichs finden Sie in der jedem
Geriit beiliegenden Bauanleitung, so dal3
wir aus Platzgriinden an dieser Stelle nicht
ausfiihrlich darauf einzugehen brauchen.
Die gesamte Schaltungstechnik des Geri-
tes ist auf 3 Leiterplatten untergebracht,
bei vergleichsweise geringem Verdrah-
tungsaufwand. Dank der iibersichtlich ge-
stalteten Leiterplatten ist der Aufbau in

Mitden Trimmern R 301 und R 305 wird Beim WSN 7002 handelt es sichumein  rund 3 bis 4 Stunden fertiggestellt.  [Zh]
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Bild 3: Spannungs- und Stromanzeige des Wechselspannungsnetzteils WSN 7002
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