ELV-Serie 7000

Wechselspannungs-Netzteil WSN 7001

100 V bis 250 V/1 A
Komfort-Trenntrafo mit digitaler
Spannungs- und Stromanzeige

Fiir Messungen an Gerdten, die mit der Netzspannung versorgt werden,
ist es aus Sicherheitsgriinden unbedingt erforderlich, eine galvanische
Trennung zwischen Netzkreis und an dem zu arbeitenden Verbraucher
iiber einen Trenntrafo vorzunehmen. Dies ist nicht nur im professionel-
len Bereich, wie 7. B. in Werkstdtten oder in der Industrie erforderlich,
sondern gleichermafien im Hobbylabor. Bei unsachgemdfer Handha-
bung ist die Netzwechselspannung lebensgefihrlich. Dies sollte keines-
wegs unterschitzt werden. Auf die Einhaltung der Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen ist grofiter Wert zu legen.

Aus diesem Grunde stellen wir an dieser Stelle ein besonders komfor-
tables Wechselspannungs-Netzteil vor.

Das WSN 7001 besitzt einen Trenntrafo sowie 2 umschaltbare Spezial-
Steckdosen ohne Schutzleiter, wodurch eine absolute Trennung zum
Netzkreis erfolgt. Die Ausgangsspannung des Geriites ist iiber Taster in
10 V-Stufen von 100 V bis 250 V einstellbar. Zusdtzlich werden sowohl
die Ausgangsspannung als auch der Ausgangsstrom auf einem 3stelli-
gen LED-Display angezeigt.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu wissen, daf3 immer nur ein
Gerdt, und zwar das, an dem gerade gearbeitet (repariert) wird, ange-
schlossen ist — alle iibrigen Gerdte (7. B. Mef3- und Priifgerite) bleiben
direkt an den Netzkreis angeschlossen.

Allgemeines den sog. Autotrafos, die tiberhaupt keine

Beim Entwickeln, Nachbauen, Testen und
Reparieren von elektronischen Geriten ist
es hidufig erforderlich, am gedffneten, ein-
geschalteten, d. h. unter Spannung stehen-
den Geridt Messungen vornehmen zu miis-
sen. Problemlos ist dies an Geriten, die im
Niederspannungsbereich durch Batterien
oder Akkus versorgt werden, durchfiihr-
bar. Vielfach kommen jedoch auch mit
Netzspannung zu betreibende Gerite ins
Elektronik-Labor, sei es im Industriebe-
reich, in der Radio- und Fernsehwerkstatt
oder im Hobby-Labor. Hier ist es von ge-
radezu lebenswichtigem Interesse, dal mit
grofter Sorgfalt gearbeitet wird und alle
entsprechenden Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen eingehalten werden. Unter
anderem zdhlt hierzu der Einsatz eines
Trenntransformators, der zwischen Netz-
kreis und dem angeschlossenen Verbrau-
cher (Gerit, an dem gearbeitet wird) ge-
schaltet wird.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu
wissen, daf} nicht jeder Transformator ein
Trenntransformator ist. Abgesehen von
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galvanische Trennung zwischen Primir-
und Sekundirkreis vornehmen, werden an
Trenntransformatoren, die auch tatsich-
lich diese Bezeichnung verdienen, besonde-
re Anforderungen gestellt, die langst nicht
von jedem ,normalen® Transformator er-
fiillt werden. In unserem Fall wird ein be-
sonders hochwertiger Zweischenkel-Trans-
formator mit UI-Kern und 2 vollkommen
getrennten Einkammerwicklungen einge-
setzt, d.h. die Primadrwicklung befindet
sich auf dem ersten Einkammer-Spulen-
korper des einen Schenkels und die Sekun-
darwicklung auf dem zweiten Einkammer-
Spulenkorper des anderen Transformator-
schenkels. Auf diese Weise ist eine zuver-
lissige galvanische Trennung zwischen
Primér- und Sekundirkreis gewihrleistet.
Der Transformator entspricht den Richtli-
nien VDE 0550.

Nachdem wir einige grundsitzliche, jedoch
wesentliche Punkte im Zusammenhang mit
Trenntransformatoren besprochen haben,
wenden wir uns im folgenden dem WSN
7001 im Detail zu.

Bedienung und Funktion

Mit dem auf der Riickseite des WSN 7001
angeordneten Netzschalter wird das Gerit
eingeschaltet.

Auf der Frontplatte befindet sich links eine
Spezial-Steckdose ohne Schutzkontakt zum
Anschlufl von Schuko-Steckern. Daneben
ist eine Euro-Steckdose angeordnet, die
ohnehin keinen Schutzkontakt besitzt.
Beide Steckdosen sind tiber den Trenntrafo
galvanisch vom Netz getrennt.

Mit dem iiber der Euro-Steckdose ange-
ordneten Umschalter kann gewihlt wer-
den, welche der beiden Steckdosen Span-
nung fithren soll. Aus Sicherheitsgriinden
darf nur ein angeschlossener Verbraucher
vom Trenntrafo gespeist werden, weshalb
eine Umschaltung der beiden Steckdosen
des WSN 7001 vorgesehen ist. Je eine
Leuchtdiode signalisiert die Betriebsbereit-
schaft.

Das WSN 7001 ist durch insgesamt 4 Siche-
rungen geschiitzt. Die beiden Schmelzsi-
cherungen fiir die Primér- und Sekundér-
seite des Trenntrafos befinden sich auf der
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Riickseite des Gerites und sind von aufien
zuginglich (Einschraubsicherungshalter).
Im normalen Betrieb sowie selbst bei hiu-
figer auftretenden Kurzschliissen werden
diese beiden Sicherungen iiblicherweise
nicht ansprechen.

Als Besonderheit bietet das WSN 7001 eine
vollelektronisch arbeitende Uberstromsi-
cherung, die ohne jegliche mechanisch
arbeitenden Teile auskommt und daher ab-
solut verschleiBfrei arbeitet. Selbst bei hau-
fig auftretenden direkten Kurzschliissen
nimmt das Geriit keinen Schaden. Dartiber
hinaus bietet diese Art der Absicherung die
Gewiihr fiir eine exakte und nahezu verzo-
gerungsfreie Abschaltung bei Stromen
iiber 2 A.

Auf der Frontplatte befindet sich oberhalb
des Kippschalters zur Auswahl der beiden
Netzbuchsen ein Taster mit links daneben
angeordneter Kontroll-LED. Hat die Si-
cherung angesprochen, leuchtet diese LED
auf, und der Ausgangsstrom ist unterbro-
chen. Durch Betitigen des entsprechenden
Tasters erfolgt ein Riicksetzen und das
Geriit ist wieder betriebsbereit. Nimmt ein
Verbraucher besonders im Einschaltmo-
ment einen geringfiigig iiber 2 A liegenden
Strom auf, spricht die elektronische Siche-
rung unmittelbar an, auch wenn kein direk-
ter Kurzschluf3 vorliegt. In diesem Fall
kann der Sicherungstaster fiir 1 bis 2 Sekun-
den festgehalten werden, um den erhohten
Anlaufstromimpuls zu tiberbriicken. Hier-
zu sollte man allerdings sicher sein, daf}
kein direkter Kurzschlufl vorliegt, da an-
sonsten die auf der Riickseite angeordneten
Schmelzsicherungen ansprechen kénnen.
Eine vierte von aufien nicht zu erkennende
und auch nicht zu bedienende Sicherung
stellt die eingebaute elektronische Tempe-
ratursicherung dar. Steigt aufgrund einer
Uberlastung des Transformators die In-
nentemperatur im Trafobereich auf iiber
90°C, wird die elektronische Sicherung ak-
tiviert, d. h. die entsprechende LED auf der
Frontplatte leuchtet auf (wie bei einer
Stromiiberlastung), und der Ausgangs-
strom wird unterbrochen. Sobald das
Gerit hinreichend abgekiihlt ist, erfolgt
eine automatische Freigabe, d. h. in diesem
Fall braucht der entsprechende Taster
nicht betitigt zu werden.

Die Einstellung der Temperatursicherung
ist werksseitig so dimensioniert, dafl bei
Raumtemperaturen ein Dauerstrom von
ca. | A entnommen werden kann, der sich
bei nicht optimalen Liiftungsbedingungen
etwas reduzieren kann. Bei Umgebungs-
temperaturen von ca. 30°C reduziert sich
der Dauer-Ausgangsstrom auf ca. 0,7 bis
0,8 A, wobei jedoch auch hier ohne weiteres
der volle 1 A-Strom fiir mehrere Stunden
entnommen werden kann (bei vorher kal-
tem, ausgeschalteten Gerit).

Ein Ausgangsstrom von 2 A (entspricht
einer 100%igen Uberlastung) ist bei vorher
abgekiihltem Gerit fiir ca. 2 Minuten mog-
lich, ohne daB das Gerit Schaden nimmt.

Zur Uberwachung des flieBenden Aus-
gangsstromes besitzt das WSN 7001 rechts
auf der Frontplatte eine 3stellige digitale
Stromanzeige, die zwischen 0 und 1,99 A
arbeitet mit einer Auflésung von 0,01 A.
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Bild 1: Blockschaltbild des Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001

Strom Spannung

Links daneben befindet sich die ebenfalls
3stellige Digitalanzeige fiir die Ausgangs-
spannung. Diese ist besonders wichtig, da
die Ausgangsspannung von Netztransfor-
matoren nicht allein von Eingangsspan-
nungsschwankungen auf der Netzseite,
sondern auch aufgrund ihres Innenwider-
standes bei Belastungen schwankt. Selbst
bei sehr hochwertigen wie dem hier einge-
setzten Trenntransformator liegen die Dif-
ferenzen zwischen Leerlaufspannung und
Nennspannung (bei maximal fliefendem
Dauerstrom) bei rund 10%. Diese recht
guten Daten diirfen selbstverstindlich
nicht mit Ausgangsspannungsschwankun-
gen, wie sie bei elektronisch stabilisierten
Netzgeriten iiblich sind, verglichen wer-
den, die selbstverstindlich erheblich besse-
re Stabilisierungswerte aufweisen — eben
aufgrund der elektronischen Stabilisie-
rung, die bei Gleichspannungen verhilt-
nismiBig einfach durchzufiihren ist.

Auf die Nennbelastung von 1 A bezogen
unter Zugrundelegung einer Netzwechsel-
spannung von 220 V liefert das WSN 7001
16 iiber Taster wiahlbare Ausgangsspan-
nungen im Bereich von 100 V bis 250 V, die
in 10 V-Schritten abrufbar sind.

Durch eine elektronische Vorrangschal-
tung wird unmittelbar nach dem Einschal-
ten des Gerites automatisch der 220 V-Be-
reich angewihlt. Im Leerlauf liegt diese
Spannung, wie bereits erwédhnt, entspre-
chend hoher.

Links neben der Spannungsanzeige unge-
fahr in der Mitte der Frontplatte befinden
sich 2 iibereinander angeordnete Taster.
Wird der obere betiitigt, schaltet die Elek-
tronik nach jeder Tastenbetitigung den
Ausgangsspannungsbereich um eine Stufe
(10 V) herauf, wihrend bei Betitigung des
unteren Tasters die Spannung jeweils um
10 V verringert wird. Der Bereichswechsel
erfolgt hierbei erst in dem Moment, in dem
der betreffende Taster wieder losgelassen
wird (d. h. also nicht bereits beim Driicken).
Wird durch mehrfaches Betétigen des obe-
ren Tasters der hochste Ausgangsspan-
nungsbereich eingestellt, beginnt bei einer
weiteren Betidtigung die Ausgangsspan-
nung wieder beim niedrigsten (100 V) Be-
reich. Durch mehrfaches Betdtigen des
unteren Tasters kann aus Sicherheitsgriin-

den vom kleinsten Ausgangsspannungsbe-
reich nicht in den hochsten Bereich ge-
wechselt werden. Dies verhindert eine elek-
tronische Verriegelung, die den unteren
Taster im kleinsten Ausgangsspannungs-
bereich sperrt.

Aufgrund der ausgereiften, professionellen
Anspriichen geniigenden Gerédtekonzep-
tion wird das WSN 7001 bei sachgerechter
Behandlung langfristig gute Dienste im
Elektronik-Labor leisten. Da es sich jedoch
um ein Gerit handelt, an das besondere Si-
cherheitsanspriiche gestellt werden, ist eine
hohe Aufmerksamkeit im Umgang damit
erforderlich. Sollten sich aufgrund von me-
chanischer Uberbeanspruchung o.4. im
Verlauf der Jahre Gehéuseschaden, locke-
res Netzkabel, geloste Schrauben o. 4. ein-
stellen, ist umgehend das Gerit aufler Be-
triecb zu nehmen und instandzusetzen.
Kompromisse, gerade bei sicherheitsrele-
vanten Geriten diirfen auf gar keinen Fall
eingegangen werden.

Zur Schaltung

In Bild 1 ist zur besseren Ubersicht der
prinzipielle elektronische Aufbau des WSN
7001 anhand eines Blockschaltbildes dar-
gestellt. Vor dem Studium der verhéltnis-
miBig komplexen Gesamtschaltung sollte
man sich dieses Prinzipschaltbild mit allen
darin eingetragenen wesentlichen Funk-
tionsblécken in Ruhe anschauen. Nach-
folgend wollen wir dann auf die Beschrei-
bung der Detailschaltungen eingehen.

Abbildung 2 zeigt das Hauptschaltbild des
Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001.

Die Versorgung der gesamten Elektronik
erfolgt iiber den vergossenen Netztrafo Tr 1
in Verbindung mit den Gleichrichterdio-
den D 1 bis D 4, den Kondensatoren C 1 bis
C6 sowie den beiden Festspannungsreg-
lern IC1 (+ 5 V) und IC2 (- 5 V). Neben
den beiden stabilisierten Ausgangsspan-
nungen zur Versorgung der beiden MeB-
gleichrichter und Digitalanzeigen (in Bild 3
dargestellt) steht vor den Festspannungs-
reglern jeweils die unstabilisierte Versor-
gungsspannung von ca. +12V und ca.
-12V zur Verfiigung. Mit letztgenannter
Spannung wird die Umschaltelektronik
versorgt. Den 250 VA-Trenntransforma-
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Tabelle I
IC 3 - Pin-Nr. Relais-Schaltzustinde Ausgangsspannung
Y6 2uy, 3
(D) (C) (B) (A){Re6 Re5 Re4 Re3 Re2 Rel U (V)
000 0 0 o0 100
1o 0 o0 1 EIN 110
2100 - 10 EIN 120
S| 0 S P 1 EIN 130
40 1 0 0 EIN 140
SifQe - -0~ 1 EIN EIN 150
6 0 1 L 250 EIN EIN 160
7] U0 1 1 EIN EIN 170
Sl el 205 0 0 EIN 180
Ol 1= =0 S 0r- EIN EIN 190
100-1 0. "1 "0 EIN EIN 200
Pl 00 .1 1 EIN EIN 210
121" 1 1 0 0 |EIN 220
13 1 1 0 1 |EIN EIN 230
14( 1 1 1 0 |EIN EIN 240
15 1 1 1 | EIN EIN 250

tor stellt Tr2 dar. Auf der Sekundirseite
besitzt er eine 250 V/1 A-Wicklung mit zu-
sitzlich 6 Anzapfungen. Man kénnte auch
von 7 in Reihe geschalteten Teilwicklungen
sprechen.

Mit den Relaiskontakten re 1 bis re 6 wer-
den die entsprechenden Spannungen abge-
griffen. In den eingezeichneten Relaisstel-
lungen fliefit der Strom iiber die 130 V-An-
zapfung tiber re 4, re 5, re 6, Si2, S la iiber
die Steckdose und den Verbraucher, an-
schlieffend weiter iiber S 1b, Tc 1, R 10, R 8,
re 3,re 2, re 1 zur 30 V-Anzapfung. Die Dif-
ferenzspannung zwischen diesen beiden
Anzapfungen betréigt im vorliegenden Fall
ca. 100V (130 V - 30V = 100 V).

Soll die Spannung um 10 V erhéht werden,
muf} der Relaiskontakt re 1 seine Position
wechseln und auf die 20 V-Anzapfung ge-
schaltet werden (130V - 20V = 110V).

Um die Spannung um weitere 10V zu er-
héhen, mul} re 2 schalten (130V - 10V =
120 V) und wenn auch re 3 schaltet, liegt die
Ausgangsspannung bei 130V (130V -0V
= 130V).

Um die Ausgangsspannung auf 140V zu
erhohen, miissen re 1, 2, 3 wieder in die ur-
spriingliche Position zuriickschalten und
zusitzlich re4 auf die 170 V-Anzapfung
umschalten. Die Ausgangsspannung be-
tragt jetzt 170 V=30V = 140 V. Zur weite-
ren Erh6hung der Ausgangsspannung wird
dann zunichst wieder re I, anschliefend
re2 und danach re 3 schalten bis zu einer
Ausgangsspannung von 170 V.

Bei der maximal moglichen Ausgangs-
spannung von 250V flieit der Strom iiber
die 250 V-Anzapfung, den umgeschalteten
Relaiskontakt re 6 sowie im unteren Zweig
iiber den umgeschalteten Relaiskontakt
re 3 zur 0 V-Anzapfung.

Damit die Ausgangsspannungen zwischen
100 V und 250V in 10 V-Stufen eingestellt
werden konnen, sind 16 Schaltzustinde er-
forderlich. Zur digitalen Erzeugung wird
ein l6stufiger CMOS-Zihler (4 Bit) des
Typs CD 40193 (IC 3) eingesetzt. An seinen
Ausgéngen (Pin 2, 3, 6, 7) stehen die Zahlen
0 bis 15 in bindr codierter Form an. Die
Umsetzung zur Ansteuerung der 6 Relais
Re 1 bis Re 6 erfolgt iiber die Gatter N 3 bis
N 12 in Verbindung mit den Treibertransi-
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storen T1 bis T6. In Tabelle I ist die
Zuordnung zwischen Bindrcode des Zih-
lers und den Relais-Schaltzustinden aufge-
zeigt.

Das Zihler-IC3 besitzt 2 unabhiingige
Zahleingiange (Pin 4 fiir das Abwirtszihlen
und Pin 5 fiir das Aufwirtszéihlen), die im
Ruhezustand ,High“-Pegel fiihren.

Wird Ta 1 betitigt, wechselt der Ausgang
(Pin 3) des Gatters N2 von ,High“- auf
,Low“-Pegel (ca.-12 V), um nach Loslassen
von Tal wieder auf ,High“-Potential zu
springen. In diesem Moment (beim Loslas-
sen von Ta 1) gehen die Ausgidnge des Zih-
lers auf die nachst niedrigere Bindrzahl. Ist
die unterste Stufe erreicht (,0000“), liegt im
selben Moment an Pin1 des Gatters N2
~Low“-Potential, und N2 ist damit ge-
sperrt. Tastenbetatigungen, die auf den
zweiten Eingang (Pin2) wirken, bleiben
ohne Reaktion.

Durch Betitigen des Tasters Ta 2 werden
tiber das Gatter N 1 Impulse auf den Auf-
wirtszdhleingang (Pin 5) des IC 3 gegeben,
d.h. bei jeder Tastenbetdtigung von Ta2
springen die Zihlerausgiinge auf die jeweils
nichst hohere Binédrzahl. Die Relais Re 1
bis Re 6 schalten entsprechend der Tabelle 1.
Zur Vermeidung von Tastenprellen sind
die entsprechenden Gattereinginge iiber
R1/C7 bzw. R 2/C8 gepuffert.

Damit beim Einschalten des Gerites ein
definierter Zustand angenommen wird,
kommt in der vorliegenden Schaltung ein
vorsetzbares Zihler-IC zum Einsatz. Dies
bedeutet, dafl beim Anlegen eines ,,Low*“-
Impulses an Pin 11 des IC 3 die Zihleraus-
ginge die Information der Setzeinginge
(Pin9: ,D*, Pin 10: ,,C*, Pin 1: ,B“, Pin 15:
»A“) annehmen. In unserem Fall ist die
Bindrzahl 1100 fest verdrahtet entspre-
chend einer zugehorigen Ausgangsspan-
nung von 220 V (sehen Sie hierzu Tabelle I).
Der erforderliche Setzimpuls zur Uber-
nahme der vorprogrammierten Eingangs-
information wird im Einschaltmoment
durch C9 auf Pin 11 des IC 3 gegeben. Da-
nach liegt dieser Eingang iiber R4 auf
»~High“-Pegel (hier: ca. 0 V, bezogen auf
-12 V) und ist damit gesperrt. Eine Ande-
rung des Zihlerstandes kann jetzt nur noch
tiber die auf der Frontplatte angeordneten
Bedientasten Ta 1 und Ta2 erfolgen.

Es ist selbstverstindlich méglich, durch
Vorgabe einer anderen Bindrzahl an den
Eingangpins 9, 10, 1, 15 die Ausgangsspan-
nung des WSN 7001 unmittelbar nach dem
Einschalten auf einen anderen Wert festzu-
legen. Dies ist nach eigenem Ermessen in
Form von Durchtrennen der entsprechen-
den Leiterbahnen und freier Verdrahtung
moglich.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang,
dal3, wie bereits an anderer Stelle dieses Ar-
tikels erwidhnt, die Ausgangsspannung im
Leerlauf hoher ist als unter Nennbelastung.

2 Schmelzsicherungen Sil (fiir den Pri-
mirkreis) und Si 2 (fiir den Sekundirkreis)
dienen zum Schutz des Gerites bei Storfil-
len. Dariiber hinaus stehen 2 vollelektro-
nisch arbeitende Sicherungen zur Verfii-
gung, die den Betriebszustand des WSN
7001 tiberwachen.

Zum einen ist dies eine Uberstromsiche-
rung, die bei einem Ausgangsstrom von ca.
2 A den Stromfluf unterbricht. Sie ist auf-
gebaut mit den OPs 1 bis 4 mit Zusatzbe-
schaltung. Die Funktionsweise ist wie
folgt:

Ein dem Strom proportionaler Span-
nungsabfall wird am Shunt-Widerstand
R 10 abgegriffen und tiber R 9 auf den Ein-
gang des OP 2 gegeben. Hier erfolgt wih-
rend der negativen Halbwellen in Verbin-
dung mit R 11 eine Verstirkung und gleich-
zeitige Invertierung, wihrend die positiven
Halbwellen mit Hilfe von OP 1 verarbeitet
werden. In jedem Fall steht entweder am
Ausgangdes OP 1 (Pin 7) oder am Ausgang
des OP 2 (Pin 1) eine positive Spannung an,
deren groBerer Wert iiber D 15 bzw. D 16
und R 12 auf den Pufferkondensator C 11
gegeben wird. Der nachfolgende OP 3 ist
als Komparator geschaltet, der die Span-
nung an C11 tberwacht. Uberschreitet
diese am nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 12) des OP3 anstehende Spannung
den Wert, der am invertierenden (=) Ein-
gang (Pin 13) ansteht (+ 5V), so wechselt
der Ausgang (Pin 14) des OP 3 von ,Low*
(ca. 0V) auf ,High“. Uber R 20, D 20 er-
folgt eine Selbsthaltung, d. h. auch bei an-
schlieBend wieder abfallendem Strom
bleibt dieser Zustand des OP 3 erhalten.

Uber D 21 wird der Komparator OP 4 ge-
schaltet, dessen Ausgang von ,High“ auf
»Low® (ca. 0 V) wechselt. Daraufhin wird
der Triac Tc 1 nicht weiter angesteuert, so
dafl er beim Durchlaufen des nichsten
Nulldurchgangs sperrt.

Wird die Riicksetztaste der elektronischen
Sicherung betitigt, schaltet der Kompara-
tor OP 3 zuriick und auch OP 4 wird tiber
D 21 wieder freigegeben, d. h. der Ausgang
(Pin 8 des OP4) nimmt wieder ,High“-Po-
tential an, und der Triac Tc 1 wird iiber R 26
geziindet — ein Ausgangsstromfluf} ist wie-
der moglich. Ist der Kurzschluf} nicht besei-
tigt, spricht die elektronische Sicherung
unmittelbar wieder an.

Die Ansprechgeschwindigkeit ist so hoch,
dal} im allgemeinen innerhalb von 2 Halb-
wellen der Sinuswechselspannung abge-
schaltet wird (typ. 20 ms) und damit ganz
erheblich schneller, als dies bei Schmelzsi-
cherungen tiblicherweise moglich ist. Auch
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Bild 3: Schaltbild der Anzeigeneinheiten des Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001
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ist die Schaltschwelle recht genau festge-
legt, und zwar unabhéingig von einer evtl.
zeitlichen Beeinflussung.

Dariiber hinaus besitzt das WSN 7001 eine
thermische Uberlastsicherung, die zur
Uberwachung der Trafotemperatur dient.
Mit dem Temperatursensor R 13 des Typs
SAS 1000 wird die Temperatur des Trenn-
trafos Tr2 abgefragt. Uberschreitet diese
einen Wert von ca. 90°C, schaltet der als
Komparator arbeitende OP 5 und sperrt
tiber D 22 den nachfolgenden Komparator
OP 4 - der Ausgangsstromflufl wird durch
Tc 1 unterbrochen. Durch eine eingebaute
Hysterese (R 18) erfolgt eine automatische
Aktivierung nach hinreichender Abkiih-
lung des WSN 7001.

Mit dem Umschalter S la, b wird die einge-
stellte Wechselspannung wahlweise auf
eine der beiden auf der Frontplatte ange-
ordneten Ausgangsbuchsen gegeben. Wel-
che dieser beiden Buchsen aktiviert ist, zei-
gen die LEDs D 26 bzw. D 27 an. Sie wer-
den iiber je eine Gleichrichterdiode (D 24,
25 und entsprechende Vorwiderstinde R 27
bis R 34) direkt aus der Wechselspannung
gespeist, deshalb schwankt auch die
Leuchtstiarke etwas mit der eingestellten
Ausgangswechselspannung.

Zur Messung der Ausgangsspannung wird
diese zunéchst mit Hilfe des Spannungstei-
lers bestehend aus R 22 bis R 25 herunterge-
teilt, um anschlieBend dem Melgleich-
richter zugefiihrt zu werden (Bild 3).
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Der flieBende Ausgangsstrom wird iiber
die beiden Shunt-Widerstande R 8, R 10 ge-
leitet, an denen er einen entsprechenden
Spannungsabfall hervorruft. Dieser ge-
langt ebenfalls auf einen Mef3gleichrichter.

In Abbildung 3 finden wir die beiden gleich
aufgebauten arithmetischen Mittelwert-
gleichrichter bestehend aus OP6, 7 bzw.
OP8, 9 mit Zusatzbeschaltung. An den
Ausgingen Pin7 des OP7 bzw. Pin8 des
OP9 steht eine der Eingangswechselspan-
nung proportionale Gleichspannung an,
wobei die Verstirkung der Meligleichrich-
ter mit R46 bzw. R 64 festgelegt ist.

Uber R47 bzw. R65 gelangt die Gleich-
spannung auf den Eingang des nachfolgen-
den A/D-Wandlers (IC 10 bzw. IC 11). Die-
ser Wandler setzt eine zwischen seinen Ein-
gingen 30 und 31 anliegende Gleichspan-
nung in einen entsprechenden digitalen
Anzeigewert um, wobei die Ansteuerung
von 7-Segment-LED-Anzeigen direkt er-
folgt. Auf eine detaillierte Beschreibung
dieses Schaltungsteils wollen wir an dieser
Stelle verzichten, da diese Schaltkreise be-
reits des ofteren im ,ELV journal® verof-
fentlicht und beschrieben wurden.

Damit eine moglichst genaue Spannungs-
und Stromanzeige moglich ist, sind die 4
OPs der Mefigleichrichter in ihren Offset-
spannungen kompensierbar (R 35, 43, 53,
61). Der Skalenfaktor wird mit R 48 bzw.
R 66 eingestellt.

Zum Nachbau

Bevor wir mit der Beschreibung des Auf-
baus beginnen, wollen wir zunachst darauf
hinweisen, dafl der Nachbau mit groBtmog-
licher Sorgfalt unter Einhaltung der Si-
cherheits-und VDE-Bestimmungen durch-
gefithrt werden mufl und nur von Profis,
die aufgrund ihrer Ausbildung hinreichen-
de Erfahrungen mit entsprechenden Geré-
ten haben, durchgefithrt werden darf.

Die Bestiickung der Leiterplatten wird in
gewohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline vorgenommen. Zunichst werden die
niedrigen und anschliefend die héheren
Bauelemente auf die Platinen gesetzt und
anschliefend auf den Leiterbahnseiten ver-
16tet. Neben der Basisplatine und der An-
zeigenplatine ist noch eine dritte, kleine
Zusatzplatine vorhanden, in die der Kipp-
schalter S 1 eingelotet wird, damit die Ver-
drahtung tibersichtlicher erfolgen kann.

Nachdem die Bestiickung der Platinen
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde, ist
die Anzeigenplatine senkrecht an die Ba-
sisplatine zu l6ten, und zwar so, daf} die
Anzeigenplatine ca. 1,5 mm unterhalb der
Leiterbahnseite der Basisplatine hervor-
steht. Alle Lotfldchen sind mit ausreichend
Létzinn zu verbinden. Es ist darauf zu ach-
ten, daB sich zwischen den einzelnen Lei-
terbahnen keine Lotzinnbriicken bilden.
Nach dem Abkiihlen sind beide Leiterplat-
ten mechanisch und elektrisch gut mitein-
ander verbunden.
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oben: Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine des
Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001

links: Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des
Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001

unten: Ansicht dev Schalterplatine zum Wechselspan-
nungs-Netzteil WSN 7001
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Bild 4: Mafiskizze der Riickwand des Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001

Der grofie und schwere Netztransformator
Tr 2 ist bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht
eingebaut und wird als letztes Bauelement
auf die Basisplatine gesetzt, nachdem die
im folgenden beschriebene Verdrahtung
des Kippschalters S 1 abgeschlossen wurde.
Verwendung finden flexible isolierte Lei-
tungen mit einem Querschnitt von min.
0,75 mm?.

Vom Platinenanschlulpunkt ,c“ auf der
Basisplatine wird eine Verbindung zum
Mittelanschlufl des Einschraubsicherungs-
halters Si2 gezogen, der sich in der Gehiu-
seriickwand befindet. Der zweite, dullere
Anschluf} dieses Sicherungshalters wird an
einen der beiden Platinenanschlufipunkte
,d“ auf der Schalterplatine gelegt. Der
zweite ebenfalls mit ,,d“ auf der Schalter-
platine bezeichnete Anschlufl wird zuriick-
gefiihrt auf die Basisplatine und auch hier
an den PlatinenanschluBpunkt ,d“ gelegt
(an dieser Stelle befindet sich der Eingang
des Spannungsteilers R 22 zur Spannungs-
messung).

Die Platinenanschluflpunkte ,k“ und ,I¢
(auf der Schalterplatine) werden mit den
zugehorigen PlatinenanschluBpunkten auf
der Anzeigenplatine verbunden zur An-
steuerung der beiden Ausgangs-Kontroll-
LEDs D26 und D 27.

Ein zweiter, ebenfalls mit ,.k“ auf der Schal-
terplatine bezeichnete Anschlupunkt wird
mit einem Pol der Eurobuchse und dquiva-
lent dazu der Anschluf3punkt ,1“ mit einem
Anschlu3pol der Standard-Buchse ver-
bunden. Der jeweils zweite Anschluf} der

Ausgangsbuchsen wird mit dem Schalter-,
PlatinenanschlufBpunkt ,n“ (Eurobuchse):

bzw. ,0“ (Standardbuchse) verbunden.

Der letzte noch freie Anschlull auf der
Schalterplatine, der mit ,m“ bezeichnet ist,
legt diesen Punkt {iber eine Leitung an den
PlatinenanschluBpunkt ,m“ auf der Basis-
platine.

Zu beachten ist bei allen Verbindungen,
daf} diese moglichst kurz gehalten werden,
ohne dal} die Zuleitungen unter mechani-
schen Beanspruchungen stehen, d.h. sie
sollten einige cm linger als unbedingt er-
forderlich sein, ohne dafB sich ein , Kabelsa-
lat® im Gerit ergibt.

Die 3adrige Netzzuleitung wird durch die
in der Gehéuseriickwand eingebaute Netz-
kabeldurchfithrung mit Zugentlastung und
Knickschutztiille gefithrt. Der gelb-griine
Schutzleiter ist spiter an alle von aulen be-
rithrbaren Metallteile zu legen, worauf wir
im einzelnen noch niher eingehen.
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Eine der beiden spannungsfithrenden Adern
der Netzzuleitung wird an den Mittelan-
schluB des Einschraubsicherungshalters
Sil gelegt, der sich in der Gehduseriick-
wand befindet. Vom #ufleren Anschluf}
dieses Sicherungshalters fiihrt eine Leitung
zu einem der beiden Mittelanschliisse des
Kippschalters S 2, der sich in unmittelbarer
Nihe ebenfalls in der Riickwand befindet.
Der zweite Anschlufl der Netzzuleitung
wird direkt an den zweiten Mittelanschluf}
des Kippschalters S2 gelegt. Vom Kipp-
schalter S2 fithren dann 2 Leitungen zur
Basisplatine, und zwar an die Anschluf3-
punkte ,a“ und ,,b“. Damit auch unter un-
glinstigen Umstidnden beim Abreien einer
Zuleitung im Primarkreis des WSN 7001
keine galvanische Verbindung zwischen
Ausgang und Netzspannungsseite auftreten
kann, sollten tiber die Anschliisse sowohl
des Sicherungshalters als auch des Kipp-
schalters S2 Schrumpfschlauchabschnitte
gezogen werden, die allerdings vor dem An-
16ten tiber die Zuleitungskabel zu stecken
sind. Das Verschrumpfen erfolgt dann un-
mittelbar nach dem Verléten. Auch besteht
die Moglichkeit, diese Teile mit Isolierband
zu umwickeln, wobei sorgfiltig darauf zu
achten ist, daf} sich dieses nicht selbsténdig
wieder 16sen kann.

Die Anordnung der in die Riickwand ein-
zubauenden Teile ist der Mafskizze in Ab-
bildung 4 zu entnehmen.

Der Trenntransformator Tr2 kann jetzt
vorsichtig auf die Basisplatine gesetzt und
verlotet werden. Eine Verschraubung ist
zundchst noch nicht erforderlich. Man muf}
jedoch sorgfiltig darauf achten, daf} beim
Anheben der Konstruktion immer zuerst
der Transformator Tr2 angefalit wird, da
dieser mit Abstand das schwerste Bauele-
ment des WSN 7001 darstellt. Wird das
Gerit nur an der Frontplatine angehoben,
so kann diese durch das Trafogewicht ab-
brechen.

Bevor jetzt der weitere mechanische Zu-
sammenbau erfolgt, empfiehlt es sich, das
Gerit zunichst einer ersten Inbetriebnah-
me mit gleichzeitiger Kontrolle der wesent-
lichen Funktionen zu unterziehen. Auch
sollten die Anzeigeinstrumente abgeglichen
werden. Danach folgt dann die Beschrei-
bung der Endmontage.

Inbetriebnahme und Einstellung

Nachdem der Aufbau des WSN 7001 so-
weit fertiggestellt und nochmals tiberpriift
wurde, daf eine erste Inbetriecbnahme vor
dem Einbau ins Gehéuse erfolgen kann,
sind zunichst einige Kontrollmessungen
durchzufiihren.

Stiickliste:

Wechselspannungs-Netzteil
WSN 7001

Widerstdnde
0247 D4 W' - paisiiieds oo 5 6 vissetas R 8, R 10
220500 FA R 37, R45, R 55, R 63
AT AR L e E T R 26, R 52
| < e R B R 20, R 21
| S0 0 Rl S e bl T e ik s R 14
2T T L s o alis st wisioioserstonssets & R 25
VA8 () R B R Al ) R 49, R 67
SIG Y o8 5% eyitanos ity watalnarh R 27-R 34
100G (5 o dsmms R 15, R 16, R 19, R 36,
R 44, R 46, R 54, R 62, R 64
ESIKE)" s 7 5 orunfaiaatalae s 1o mis R7,R9,R 12
i {511 410 SRNRICENN R i s R5 R6,R 11
1161030 < P R R 1-R 3, R 38-R 42,
R 47, R 51, R 56-R 60, R 65, R 69
| 510K SO IR S A e R 18, R 22-R 24
G g R 50, R 68
GO e s s e Dl e s 8 R 4
I O R A L o e 2o A AT R 17
10 kQ, Trimmer, liegend ......... R 35

R 43, R 48, R 53, R 61, RV66

S A ST 00 R e s s P R 13
Kondensatoren

100 pF vvvvvnvvnnnnnn. C 10, C 19, C 25
LOMIR e T e massasnsrs o ine sals C15,:C 21
AT DE S oate a1 s b €2, C5 C7~€9,€ 11
TOORE" ataiyhe o ararsrest C 16-C 18, C 22-C 24
T R SR e R S Rt i3
10 uF/16 V C3,C6,C12,C14,C20
e Ao e SR e S, C4
2200 A6 Vi 1y o e aceraiods TR i o Gl
Halbleiter

DLLIOBLS it e i iivrnraint s 5 noohaleisrerasas IC 8
T ORA  vele o it . ey A s T s e IC9
VIS 2ARER PSS Sl o o T TS
CIDIAOLIRE S o e oo ey IC:5,/1C 6
G003, e ] Or L IC 4
() B e s e R IC 10, IC 11
OB i ants ats Tl srintats s sl o le ot 1C 1
FO05 hrrra b s e S e o IC 2
CDANTOBES ot b e R o IC 3
BN E R /S DONAN st Tl P R Te 1
B OSSN i, 1t o o o ST T 1=T6
Bhg R C R S I D 28-D 31
IN4001 ........... D 1-D 4, D 9-D 14
INAQOTS, oeaes v e e o it D 24, D 25
INATASS s s i i D 5-D 8, D 15-D 22
DIFOOAT L ol satimiio is oo wregond Di 1-Di 6

Sonstiges

REINtIASION. . v osiitvaics s » Tal,Ta2 Ta3
Kippschalter 2 xum ........... S1,82
P20V A SEVIAS S0 5 e hatmrisiotocan s Te i
sek: 2 x9 V/250 mA

prim: 220 V/250 VA .........o0ten Tr2

sek: 10V, 20V,30V, 130 V
170 V, 210 V, 250 V/1 A

Sicherung 1 A, mitteltrage .......... Si2
Sicherang 1,6/A: o7t crobammsaes sy Sil
Siemens Kartenrelais, stehend,

12 V/8 A
15 Lotstifte
5 cm Schrumpfschlauch

2 Lotosen 6,2 mm

4 Lotosen 4,2 mm
50 cm flexible Leitung 2 x 0,75 mm?

2 U-Kiihlkorper SK 13

8 Metall-Distanzrollchen 15 mm

4 Senkkopfschrauben M 4 x 70 mm
12 Unterlegscheiben 4 mm

8 Muttern M 4

2 Schrauben M 3 x 6 mm

2 Muttern M 3
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oben: Bestiickungsplan der Anzeigenplatine des Wechsel-
spannungs-Netzteils WSN 7001

links: Bestiickungsplan der Basisplatine des Wechsel-
spannungs-Netzteils WSN 7001

unten: Bestiickungsplan der Schalterplatine des Wechsel-
spannungs-Netzteils WSN 7001
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Innenansicht des Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001 ohne Gehduse
(der Einbau ins Gehduse erfolgt mit den Transformatoren nach unten weisend)

Damit alle Punkte gut zuginglich sind,
empfichlt es sich, die Basisplatine mit der
Leiterbahnseite nach unten weisend auf
den Labortisch zu legen, d. h. die Lage ist
genau umgekehrt wie die spatere Einbau-
position. Die verdrahtete Front- und
Riickplatte befindet sich hierbei vor bzw.
hinter den Leiterplatten, wobei man sorg-
faltig darauf achtet, da} keine unbeabsich-
tigten Kurzschliisse entstehen konnen.
Wichtigist aullerdem, dafl wihrend des ge-
samten Tests, bei dem das Gerit ohne Ge-
hduse unter Spannung steht, kein Unbefug-
ter unbeabsichtigt in die Ndhe kommt und
Schaden nehmen kann.

Jetzt wird das Gerit selbstverstindlich
tiber einen Trenntrafo mit der 220 V Netz-
wechselspannung verbunden. Als Trenn-
trafo reicht in diesem Fall eine 100 VA Ver-
sion, sofern das WSN 7001 im Leerlauf
oder bis zu einer Maximallast von 50 VA
betrieben wird.

Nachdem der Kippschalter S 2 eingeschal-
tet wurde, miiiten die beiden Digitalanzei-
gen leuchten.

Als erstes werden einige Spannungsmes-
sungen durchgefithrt. Der Minusanschluf}
eines hochohmigen Voltmeters ist mit der
Schaltungsmasse zu verbinden (z. B. Kiihl-
fahne des Festspannungsreglers IC 1). Mit
dem zweiten MefBanschlufl des Voltmeters
werden die nachfolgend beschriebenen
MeBpunkte abgefragt:

1. Die unstabilisierte positive 12 V-Ver-
sorgungsspannung an Pinl des IC 1
liegt im Bereich zwischen 10,0 V und
12,0V.

2. Die unstabilisierte negative 12 V-Ver-
sorgungsspannung an Pinl des IC2
liegt im Bereich zwischen - 12,0 V und
16,0 V.

3. Die + 5 V-Festspannung an Pin3 des
IC1 liegt zwischen +4,75V und
+=5,25:V. :

4. Die negative 5 V-Festspannung an Pin 3
des IC2 liegt zwischen -4,75V und
-5,25V.

5. Nach kurzer Betitigung des Tasters
Ta3 liegt die Ausgangsspannung an
Pin 14 des OP 3 zwischen 0 Vund + 1 V.
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6. Die Ausgangsspannung an Pin6 des
OP>5 liegt zwischen 0V und +2V.

7. Die Ausgangsspannung an Pin8 des
OP4 mull im normalen Betriebsfall
grofer als 5V sein.

Als nichstes wollen wir die einwandfreie

Funktion des Digitalzdahlers tiberpriifen. -

Die Bezeichnung ,Low" steht hierbei fiir
einen Spannungspegel, der ungefihr der
zuvor gemessenen unstabilisierten negati-
ven  Versorgungsspannung entspricht,
hochstens jedoch 2V dariiber liegt (ca.
-12V) und die Bezeichnung ,High* steht
fiir einen Pegel von ca. 0 V.

8. Pin4 des IC 3: ,High“
9. Pin5 des IC 3:  High*®
10. Pin3 des IC3: ,Low"
11. Pin2 des IC3: ,Low"
12. Pin6 des IC 3: ,High*
13, Pin7 des IC 3; ,High*
14. Pin 1 des Gatters N 2: ,High*

Haben die Ausginge des IC 3 vorstehende
Pegel nicht angenommen, ist vermutlich
der Setzimpuls an Pin11 des IC3 nicht
einwandfrei ausgewertet worden. Es emp-
fiehlt sich in diesem Fall, Pin11 des IC3
kurzzeitig mit-12 V (z. B. Pin 8 des IC 3) zu
verbinden. AnschlieBend sind die Pegel-
messungen am [C 3 zu wiederholen.

Nun wird die Taste Ta 1 einmal betitigt,
wobei die Ausginge des IC 3 entsprechend
der Tabelle I die ndchst niedrigere Bindr-
zahl annehmen miissen. Beim anschliefen-
den Betitigen des Tasters Ta 2 sollte wieder
die urspriingliche Codierung an den Aus-
gdngen erscheinen.

Durch mehrfaches Betitigen von Ta 1 muf}
der Zéhler bis zum Stand ,,0000° laufen und
dort durch die Schaltung festgehalten wer-
den, da der Pegel an Pin 1 des Gatters N 2
auf ,Low" fillt und N2 dadurch gesperrt
wird.

Wird Ta 2 mehrfach betitigt, lduft der Zah-
ler entsprechend Tabelle I bis auf ,1111%,
um danach wieder auf ,,0000“ zu springen
und bei zusitzlichen Tastenbetitigungen
weiter hochzuzihlen.

Jetzt wollen wir die Einstellung von Span-
nungs- und Strommesser vornchmen.
Hierzu sind zunichst die Offsetspannun-
gen der OPs 6 bis 9 zu kompensieren. Die
Vorgehensweise ist wie folgt:

1. R 25, D 29 und D 31 iiber eine Draht-
briicke kurzschliefien.

2. Ausgangsspannung an Pin 1 des OP 6
messen und mit dem Trimmer R 35 auf
0V einstellen (max. 1 mV).

3. Ausgangsspannung an Pin 7 des OP 7
messen und mit dem Trimmer R 43 auf
0 V einstellen (max 1 mV).

4. Ausgangsspannung des OP 8 an Pin 14
messen und mit dem Trimmer R 53 auf
0 V einstellen (max. 1 mV).

5. Ausgangsspannung an Pin 8 des OP 9
messen und mit dem Trimmer R 61 auf
0 V einstellen (max. 1 mV).

6. KurzschluBbriicken an R 25, D 29 und
D 31 entfernen.

7. Mit einem moglichst genauen Wechsel-
spannungsmefgerit die Ausgangsspan-
nung im 220 V-Bereich messen, und mit
dem Spindeltrimmer R 66 die zugehori-
ge Digitalanzeige des WSN 7001 auf
diesen Wert einstellen.

8. Zum Abgleich des Strommessers wird
als niachstes das WSN 7001 z. B. mit
einer 40 W-Glithlampe belastet und
gleichzeitig der fliefende Strom mit
einem moglichst genauen Wechsel-
strommesser gemessen. AnschlieBend
ist die entsprechende Digitalanzeige des
WSN 7001 mit dem Spindeltrimmer
R 48 genau auf diesen Wert einzustel-
len. Giinstiger ist es, die Einstellung bei
einer hoheren Belastung vorzunehmen,
wozu ein entsprechend leistungsfahiger
Trenntrafo vor das WSN 7001 zu schal-
ten ist.

Nachdem das WSN 7001 einige Stunden in
Betrieb war, empfiehlt es sich, die Offset-
spannungen und den Skalenfaktor zu
iiberpriifen. Grundsitzlich kann es nicht
schaden, einmal im Jahr einen Neuabgleich
vorzunehmen, wobei die Abweichungen
auch nach mehrjdhriger Betriebszeit auf-
grund der ausgereiften Schaltung und der
hochwertigen Bauelemente gering bleiben
miiliten.

Bevor wir zur Endmontage kommen, soll-
ten jetzt nochmals sdmtliche Ausgangs-
spannungsbereiche tiber die Taster Ta 1
und Ta 2 durchgefahren und mittels eines
extern anzuschlieBenden Spannungsmes-
sers liberpriift werden.

Das Ansprechen der elektronischen Siche-
rung wird durch Anschliefen eines ohm-
schen Verbrauchers, der einen entspre-
chend hohen Strom flieffen 146t (ca. 2,5 A)
kontrolliert. Ersatzweise kann auch eine
Glithlampe mit einer Leistung von 100 W
fiir diesen Test herangezogen werden, da
die Anlaufstrome den 5- bis 7fachen Wert
aufweisen. Spricht die Sicherung nicht an,
ist eine weitere Glithlampe mit 40 W paral-
lel zu schalten. Werden die Glithlampen
gleichzeitig eingeschaltet, muf} die elektro-
nische Sicherung ansprechen. Wird der Re-
settaster betdtigt, miissen beide Glithlam-
pen anschliefend einwandfrei leuchten, da
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im Betriebsfall der zuldssige Strom nicht
iiberschritten wird.

Als letztes ist die Ubertemperatursicherung
zu priifen, indem die Temperatursensoran-
schlufbeinchen mit dem Lé&tkolben vor-
sichtig soweit erwarmt werden, bis der
Sensorkopf die Ansprechtemperatur von
ca. 90°C erreicht hat. In diesem Moment
mul} die elektronische Sicherung anspre-
chen, um nach kurzer Abkiihlzeit wieder
automatisch freigegeben zu werden. Bei
einwandfreiem Aufbau ist die Schalt-
schwelle mit wenigen Grad Celsius Tole-
ranz automatisch vorgegeben. Zu beachten
ist, dal} der Sensor iiber den Lotkolben kei-
nesfalls iiber 120°C aufgeheizt wird, da er
sonst Schaden nimmt. Die Position des
Sensors sollte so vorgenommen werden,
daB der Sensorkopf moglichst direkt am
Blechpaket des Transformators Tr2 an-
liegt unter Zwischenfiigen von etwas Wir-
meleitpaste.

Die Endmontage

Anhand der Abbildung 5 werden 4 Boh-
rungen mit einem Durchmesser von 4,2 mm
(ersatzweise 4,0 oder 4,5 mm) in die
Gehéduseunterhalbschale eingebracht. Die
Anordnung der Bohrungen muf} sehr
genau vorgenommen werden, damit der
weitere Zusammenbau problemlos erfol-
gen kann. Als ndchstes wird die 2 mm star-
ke Aluminiumplatte zur Verstirkung des
Gehiusebodens mit dquivalenten Bohrun-
gen versehen, die mit einem 90 Grad-Senker
(ersatzsweise einem groflen Bohrer) anzu-
senken sind. Das Ansenken muf} so weit er-
folgen, daf die Senkkopfschrauben nahezu
" plan mit der Aluplattenunterseite abschlie-
Ben und nicht auf der Tischplatte kratzen.

Die so vorbereitete Aluplatte wird von
auflen unter den Gehéduseboden gelegt. 4
Senkkopfschrauben M 4 x 70 mm sind von
unten durch die Aluplatte und den Gehéu-
seboden zu stecken. Auf der Gehédusein-
nenseite ist je eine Unterlegscheibe, dann
eine Lotose (zum Anschlufl des Schutzlei-
ters der Netzzuleitung) und anschlieBend
eine Mutter M 4 dartiberzusetzen und fest
zu verschrauben (Bild 6). 2 der 4 Bohrun-
gen im Gehduseunterteil befinden sich im
Bereich einer Innenverstrebung. Diese ist
vorsichtig mit einem Messer so weit zu ent-
fernen, daf} die Unterlegscheiben einwand-
frei und gerade an der Gehéduseinnenseite
anliegen.
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Bild 6: Befestigungsskizze des Netztransforma-
tors und der Basisplatine im Gehduseunterteil
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Bild 5: Bohrplan der Gehduseunterhalbschale des Wechselspannungs-Netzteils WSN 7001

Als nichstes werden 4 15 mm lange Metall-
Distanzhiillen iiber die Muttern gesetzt.

Zur Anpassung des Transformators wird
dieser ausgelotet und vorsichtig probeweise
iber die 4 Schrauben gesetzt. Auf der Stift-
seite konnen die Schrauben nicht wieder
aus dem Blechpaket austreten, da die Boh-
rungen von einem Teil des Spulenkorpers
verdeckt werden. Hier mull mit einem 4,5
mm Bohrer vorsichtig der Spulenkérper
aufgebohrt werden. Danach wird der
Transformator, mit der Stiftseite (An-
schluB3seite) nach oben weisend, erneut
iiber die 4 Schrauben gesetzt, und zwar so
weit, daf} die Unterseite des Blechpakets an
den 4 Metall-Distanzhiilsen anliegt. 4 wei-
tere Metall-Distanzhiilsen mit einer Lange
von ebenfalls 15 mm werden jetzt dariiber-
gesetzt. Damit diese gerade am Spulenkor-
per anliegen, ist im Bereich der Auflagefli-
che der Distanzhiilsen der Spulenkorper
gef. etwas nachzuarbeiten. Wichtig ist in
jedem Fall, dafl der Spulenkorper im Be-
reich der Wicklungen nicht beschidigt
wird. Die mechanische Stabilitiat und die
Isolationseigenschaften diirfen keinesfalls
beeintrachtigt werden.

Bevor die Leiterplatten eingesetzt werden,
ist iiber den rechten der beiden Gehéuse-
zapfen ein Kunststoffdistanzstiick mit
einer Linge von 60 mm zu setzen sowie die
Verkabelung der Lotosen fiir den Schutz-
leiteranschlufl der Netzzuleitung vorzu-
nehmen (an den 4 Trafobefestigungs-
schrauben — der Schutzleiteranschlufl an
den beiden Kippschaltern erfolgt nach der
Leiterplattenmontage).

Liegen die 4 weiteren 15 mm Metall-Di-
stanzhiilsen und die 4 Unterlegscheiben
einwandfrei an, kann die Basisplatine vor-
sichtig von oben, d. h. mit der Leiterbahn-
seite nach oben weisend, aufgesetzt wer-
den. Parallel dazu miissen die 4 Schrauben
durch die Bohrungen gefiithrt werden und
auch die Lotanschliisse des Trafos.

Zur Montage der Ausgangs-Netzbuchsen
sind diese zundchst abzul6ten und in die
Frontplatte einzubauen. Die Eurobuchse
wird von der Frontplattenvorderseite aus
durch die beiden entsprechenden Bohrun-

gen gesteckt. Von der Frontplatteninnen-
seite aus wird jetzt auf jeden der beiden An-
schliisse der Eurobuchse ein Befestigungs-
ring aufgesetzt und fest bis an die Front-
platte herangepref3t, und zwar so weit, daf}
die Euro-Einbaubuchse unverriickbar fi-
xiert ist.

Die zweite Ausgangsbuchse wird von der
Abdeckung befreit und unter Zwischenfii-
gen der 4 mm starken Alu-Distanzplatte
von der Frontplattenhinterseite aus an
diese herangedriickt. Anschlieffend ist die
Abdeckung von der Frontplattenvorder-
seite aus aufzusetzen und mit der zentralen
Befestigungsschraube festzuschrauben.

Jetzt kann die Verkabelung der beiden
Ausgangsbuchsen wieder vorgenommen
werden. Hierbei ist die Frontplatte bereits
direkt vor der Anzeigenplatine angeordnet,
um auch gleichzeitig den Kippschalter S 1
von der Leiterbahnseite der Anzeigenplati-
ne aus durch die Frontplatte zu stecken und
zu verschrauben.

Sowohl iiber diesen Kippschalter als auch
tiber den auf der Riickseite angeordneten
Netzschalter wird eine Lotose gesetzt, an
die anschlieBend der Schutzleiter der Netz-
zuleitung angelotet wird.

Gleichzeitig mit dem Einsetzen der Leiter-
platten werden die Front- und Riickplatte
mit den darin eingebauten und verdrahte-
ten Bauelementen in die entsprechenden
Nuten der Gehéduseunterhalbschale einge-
setzt.

Von der Leiterbahnseite aus werden 4 Un-
terlegscheiben sowie 4 Schrauben M 4 auf-
gesetzt und fest verschraubt. Es folgt das
Verloten der Trafoanschliisse auf der Lei-
terbahnseite.

Der Temperatursensor wird ausgerichtet,
so daf3 er direkt am Blechpaket des Netztra-
fos Tr2 anliegt unter Zwischenfiigen von
etwas Wirmeleitpaste.

Als letztes wird die Gehduseoberhalbschale
aufgesetzt und verschraubt. Damit ist der
Nachbau bereits beendet und nach einem
sorgfiltigen Funktionstest steht dem Ein-
satz dieses interessanten Laborgerites
nichts mehr im Wege.
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