Netzgeréte und Stromversorgungen

Power-Supply PS 9030:
0-30 V/10 A

0-30 V bei einer Strombelastbarkeit von bis zu 10 A sind markante Daten
dieses Leistungs-Labornetzgerites.

Allgemeines

Ohne Spannung lduft in der Elektronik
nichts. Aus diesem Grund zihlt das ein-
stellbare, elektronisch stabilisierte Netzge-
rdt mit zu den ersten Anschaffungen fiir
ein Elektronik-Labor. Fiir die meisten
Einsatzfille reichen Spannungen bis 30 V
und Strome bis 2 A vollkommen aus. Im
Bereich der Leistungselektronik und ins-
besondere auch in der Computertechnik
werden jedoch hiufig auch gréfiere Strome
benotigt.

Eine komplette Rechnerplatine mit gro-
Bem Speicher benotigt schnell 5 A oder gar
10 A bei einer Spannung von 5 V. Ein zu
testender 120 W-DC-Motor nimmt bei einer
Nennspannung von 12 V 10 A und bei
einer Nennspannung von 24 V immerhin
noch 5 A auf. Soll ein Kfz-Akku mit einer
Kapazitit von 90 Ah geladen werden, sind
hierfiir unter Nennbedingungen ebenfalls
immerhin 9 A erforderlich. Diese Aufzih-
lung lieBe sich fast beliebig fortsetzen.

In der ELV-Entwicklungsabteilung wurde
daher ein Leistungs-Netzgerit konzipiert,
das von 0-30 V einstellbar ist und einen
Strom von maximal 10 A liefern kann. Bis
zu einer Spannung von ca. 15 V stehen die
10 A als Dauerstrom zur Verfiigung,
withrend bei hoheren Spannungen dauernd
5 A und kurzzeitig 10 A entnehmbar sind.
Strom und Spannung koénnen getrennt
eingestellt werden, wobei jeweils separate
Regler fiir Grob- und Feineinstellung vor-
handen sind.

Damit die hohen zu verarbeitenden Lei-
stungen das Gerit nicht unzulissig aufhei-
zen konnen, wurde von ELV ein neues
Kiihlkorperprofil entwickelt, das, zusam-
mengesetzt aus 2 massiven U-férmigen
Halbprofilen, eine geschlossene Kontur er-
gibt, an die einseitig ein Liifter angeflanscht
wird. Das gesamte Aggregat wurde nach
thermischen und aerodynamischen Gesichts-
punkten sorgfiltig optimiert. Des Neuen
damit noch nicht genug, wurde von ELV
ein groBeres Gehiduse konzipiert, welches
die Designelemente der neuen 7000er-Ge-
héduse-Serie aufnimmt, allerdings bei deut-
lich groBeren Abmessungen. Diese sind
bei einem entsprechend leistungsfihigen
linear-geregelten Netzgerit unvermeidbar.

Da die Arbeiten an den aufwendigen
Gehiuse-Formwerkzeugen bei Redaktions-
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schluf3 des hier vorliegenden ersten Teils
dieses Artikels noch nicht abgeschlossen
waren, konnen wir Thnen an dieser Stelle
noch keine Abbildung des fertigen Gerites
zeigen. Die Gehiuse werden jedoch recht-
zeitig zum abschlieBenden Teil fertigge-
stellt, so dal mit dem Erscheinen der be-
treffenden Ausgabe auch eine kurzfristige
Lieferverfiigbarkeit der Bausitze und auch
der Einzelkomponenten gewihrleistet ist.

Die genauen technischen Daten, die sich
mit Recht sehen lassen konnen (nur ca.
I mV Brummspannung bei 10 A!), sind in
Tabelle 1 zusammengefalt.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Hauptschaltbild
des ELV-Power-Supply PS 9030. Die 230 V-
Netzwechselspannung wird der Schaltung
an den PlatinenanschluBpunkten ST 1 und
ST 2 zugefiihrt und gelangt iiber die
Schmelzsicherung SI 1 und den Netzschal-
ter auf die Primédrwicklung des 330 VA-
Transformators TR 1.

Die erste Sekundidrwicklung gibt eine
Spannung von 2 x 8 V bei einer Strombe-
lastbarkeit von 0,6 A ab. Diese Wicklung
dient zur Speisung der Steuerelektronik
sowie der beiden 3stelligen Digital-Anzei-
gen. Hierzu wird zunéchst eine Gleichrich-
tung und Pufferung mit D 1 bis D 4 sowie
C 1, 2 vorgenommen.

Mit dem Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7805 wird eine positive Festspan-
nung von 5 V erzeugt, wihrend IC 3 des
Typs 7905 eine negative Festspannung von
5 V generiert. Die +/-5 V-Versorgungs-
spannungen dienen zur Speisung der Steuer-
elektronik und der beiden A/D-Wandler
(Abbildung 2).

Fiir die Ansteuerung der Digital-Anzei-
gen bendtigen die A/D-Wandler einen
vergleichsweise groflen Strom, der zudem,
je nach Anzahl der angesteuerten Segmen-
te, in weiten Bereichen schwanken kann.
Damit hierdurch keine unnétige Beeinflus-
sung der Steuerelektronik zustandekommt,
wurde eine getrennte +5 V-Versorgungs-
spannung vorgesehen zur Speisung des
Liifters und der Digital-Anzeigen. Hierfiir
ist der Festspannungsregler IC 2 des Typs
7805 zustindig, der zudem mit einem U-
Kiihlkorper zur besseren Wirmeabfuhr ver-
sehen ist. Am Ausgang (Pin 3) stellt dieses
IC die erforderliche 5 V-Betriebsspannung

bereit. Die Kondensatoren C 3 bis C 8 dienen
der allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der eigentlichen Steuer- und Regel-
schaltung dieses anspruchsvollen Leistungs-
Netzgerites.

Die zweite und dritte Sekundédrwicklung
des Trafos sind vollkommen identisch
ausgefiihrt. Nach der Briickengleichrich-
tung mit D 5 bis D 8 (bzw. D 9 bis D 12)
sowie Siebung mit C 9 (bzw. C 10) werden
die so gewonnenen Gleichspannungen je
nach Betriebsfall entweder parallel oder in
Reihe geschaltet. In der eingezeichneten
Stellung von RE | A, B liegen die beiden
Spannungen parallel, so dafl der doppelte
Strom entnehmbar ist, wihrend in der ent-
gegengesetzten Position von RE 1 A, B auf-
grund der Reihenschaltung die doppelte
Spannung zur Verfiigung steht.

Die keramischen Kondensatoren C 37
bis C 44 sorgen fiir eine Storimpulsunter-
driickung im Bereich der Schaltschwellen
der Gleichrichterdioden, withrend die RC-
Kombination R 107, C 11 Stabilisierungs-
eigenschaften im Umschaltmoment von
RE | A, B besitzt.

Die unstabilisierte Betriebsspannung des
Netzgerites steht zwischen der negativen
Ausgangsspannungs-Buchse (BU 2) und
den Kollektoren der Leistungs-Endstufen-
transistoren T 2 bis T 7 an. Die Endstufe ist
als Langsregler ausgefiihrt. In den Emitter-
leitungen sind die Widerstinde R 4 bis
R 27 eingefiigt, wodurch sowohl unter-
schiedliche Transistordaten ausgeglichen
werden als auch eine dem Ausgangsstrom
proportionale Mefspannung gewonnen
wird. Bei dem maximal moglichen Aus-
gangsstrom von 10 A betrigt die Hohe der
MefBspannung 500 mV.

Uber die zur Entkopplung dienenden
Vorwiderstidnde R 28 bis R 33 gelangt diese
MelBspannung, die auf die Schaltungsmas-
se bezogen ist (positive Ausgangsspannung
des Netzgerites, d. h. BU 1), zum einen auf
den Mefeingang des digitalen Ampereme-
ters und zum anderen iiber R 35 auf den
invertierenden (-)-Eingang (Pin 2) des fiir
die Stromregelung zustindigen Operations-
verstirkers IC 4 A. D 13 und D 14 dienen
zum Schutz der Elektronik im KurzschluB3-
fall. Der Riickkopplungskondensator C 33
unterdriickt eventuelle Schwingneigungen
dieses OPs.
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Seinen Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir
den maximal zuldssigen Ausgangsstrom,
erhdlt IC 4 A iiber R 52 an seinem nichtin-
vertierenden (+)-Eingang (Pin 3). Einge-
stellt wird der Sollwert mit Hilfe des von
der Frontplatte her zuginglichen Stromein-
stellers R 46 (grob) und R 104 (fein) in Ver-
bindung mit den Widerstinden R 47-R 49,
R 51,R 108. Der Trimmer R 48 dient hier-
bei zur einmaligen Feinanpassung des Be-
reichsendwertes (maximaler Ausgangsstrom).

Eine Besonderheit stellt die elektroni-
sche Halbierung des maximal moglichen
Ausgangsstromes dar. Diese Begrenzung
auf 5 A setzt automatisch dann ein, wenn
der Leistungs-Netztransformator eine be-
stimmte fiir ihn noch zutrigliche Grenz-
temperatur erreicht hat. Ist ein Strom von
tiber 5 A eingestellt, wird dieser dann auto-
matisch auf maximal 5 A begrenzt.

Im allgemeinen wird die Begrenzung nur
dann ansprechen, wenn bei Spannungen
tiber 15V (Reihenschaltung der beiden
Haupt-Sekundirwicklungen) iiber lingere
Zeit Strome iiber 5 A entnommen werden.
Allerdings kann diese Sicherheitsschal-
tung den Ausgangsstrom auch bei extre-
men Umgebungstemperaturen begrenzen,
ohne daf} das Geriit komplett abgeschaltet
werden miiite. Auf die Funktionsweise
dieses Schaltungsteiles, bestehend aus
IC 5 B, IC 6 C sowie IC 4 C mit Zusatzbe-
schaltung, wird im weiteren Verlauf dieses
Artikels noch niher eingegangen. Zunéchst
wenden wir uns jedoch der eigentlichen
Regelelektronik zu.

Ist der zuvor bereits angesprochene Strom-
regler IC 4 A aktiviert, leuchtet die betref-
fende LED D 30 auf, wobei die Funktion
dieses Regelkreises im Detail wie folgt
aussieht:

Die Endstufentransistoren T 2 bis T 7
erhalten an ihren Basen einen Steuerstrom,
bereitgestellt durch eine mit T 1 und Zu-
satzbeschaltung aufgebaute Stromquelle.
Diese liefert einen Konstantstrom von ca.
8 mA. Sind D 30 und D 31 gesperrt, flief3t
der gesamte Steuerstrom in die Basen der
Endstufentransistoren, d. h. sie sind kom-
plett durchgesteuert. Zur Veranschaulichung
wollen wir die weitere Funktion des Strom-
reglers an einem kompletten Regelzyklus
beschreiben. Hierzu nehmen wir an, daf3
der Ausgang kurzgeschlossen bzw. hinrei-
chend niederohmig belastet ist, die Strom-
einstell-Potis R 46, R 104 am Rechtsan-
schlag stehen (entsprechend 10 A) und der
Stromregler [C 4 A somit an Pin 3 eine Soll-
spannung von 0,5 V vorgegeben erhilt.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
einen Wert von 10 A, entspricht dies einem
Spannungsabfall an den Emitterwiderstin-
den R 4 bis R 27, der ebenfalls 0,5 V
tibersteigt. Am invertierenden Eingang (Pin
2) des IC 4 A stellt sich somit ein hoheres
Potential als an Pin 3 ein, und der Ausgang
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(Pin 1) strebt in Richtung negativer Span-
nung. Hierdurch wird D 30 leitend und
zieht einen Teil des Basisstromes aus der
mit T 1 aufgebauten Stromquelle von den
Endstufenstransistoren ab. Der von T 1
gelieferte Konstantstrom teilt sich somit
auf und flieBt sowohl in die Basen der
Endstufentransistoren als auch iiber D 30
ab. Wir gehen hierbei davon aus, dal D 31
gesperrt ist, da der Ausgang des IC 4 B
(Pin 7) High-Potential fiihrt.

Doch kehren wir zum Stromregler IC 4 A
zuriick. Der Ausgang (Pin 1) wird soweit
negativ, daf durch den Endstufen-Steuer-
strom der Netzgerite-Ausgangsstrom iiber
R 4 - R 27 einen Spannungsabfall in Hohe
der Vorgabespannung am (+)-Eingang her-
vorruft. Wird z. B. mit den beiden Strom-
Einstellreglern R 46, R 104 ungefihr der
halbe Maximal-Strom eingestellt, bewirkt
dies an Pin 3 des IC 4 A eine Soll-Vorga-
bespannung von 0,25 V, und der Ausgang
(Pin 1) des IC 4 A stellt sich nun so ein, daf3

te Vorgabewert iiber dem tatsichlichen Netz-
gerite-Ausgangsstrom liegt und Pin 1 somit
High-Potential fiihrt (D 30 ist gesperrt).

Der invertierende (-)-Eingang (Pin 6) des
Spannungsreglers IC 4 B liegt iiber R 36 an
der Schaltungsmasse, entsprechend der
positiven Netzgerite-Ausgangsspannung
(BU 1). Die mit R 42 bis R 44 erzeugte
Referenzspannung gelangt tiber R 45 auf
den gemeinsamen Summenpunkt (dort, wo
sich R 45 und R 37 treffen), auf den auch
die negative Ausgangsspannung iiber die
Spannungs-Einstellregler R 40, R 41 ge-
fiihrt wird. R 37 verbindet nun diesen ge-
meinsamen Summenpunkt mit dem nicht-
invertierenden (+)-Eingang des IC 4 B,
dessen Ausgang iiber D 31 (sofern leitend)
einen Teil des Basis-Steuerstroms von den
Endstufentransistoren abzweigt.

Nehmen wir an, R 40, R 41 sind auf
maximalen Widerstand eingestellt und die
Ausgangsspannung ist kleiner als mit den
Spannungs-Einstellpotis vorgegeben. Dies

Tabelle 1:

Technische Daten PS 9030

Ausgangsspannung: 0-30 V
Ausgangsstrom:* 0-10 A
Brummen und Rauschen:
Spannungskonstanter: ImVesr
Stromkonstanter: 0,01%
Innenwiderstand:
Spannungskonstanter: 0,005 € (1)
Stromkonstanter: 20 kQ

“ Bei Ausgangsspannungen unter 15 V betrigt die

Gehiduseabmessungen: 350 x 210 x 110 mm
Gewicht: 5,5 kg

Spannung und Strom mit jeweils 2 Reglern
getrennt grob und fein einstellbar

Digitale Anzeige von Spannung und Strom
auf zwei 3stelligen Displays

Elektronische Liiftersteuerung

Dauer-Strombelastbarkeit 10 A. Uber 15 V kinnen
dauernd 5 A und kurzzeitig 10 A entnommen werden

ein gleicher Spannungsabfall an R 4 bis
R 27 entsteht, entsprechend einem Netzge-
riite-Ausgangsstrom von 5 A. Auf diese
Weise kann der Ausgangsstrom von 0 bis
Maximum vorgewihlt werden. Der Ein-
fluf von R 104 ist aufgrund der unter-
schiedlichen Gewichtung von R 47 zuR 108
deutlich geringer (ca. 10 %), so daBl R 104
zur Feineinstellung und R 46 zur Grobein-
stellung dient.

Wird am Ausgang des Netzgerites der
Wert des angeschalteten Belastungswider-
standes erhoht, hilt der Stromregler den
eingestellten Stromwert konstant, d. h. die
Ausgangsspannung steigt. Sobald jedoch
der mit den Spannungseinstellreglern vor-
gewiihlte Spannungswert erreicht wird, kann
der Stromregler nicht weiter hochregeln,
und der Spannungsregler iibernimmt die
Kontrolle, indem er die Ausgangsspannung
auf den eingestellten Wert konstant hilt.

Nachfolgend wollen wir nun die Funk-
tion des Spanunngsreglers IC 4 B detail-
liert beschreiben. Hierzu nehmen wir an,
daB} der Netzgeriteausgang (BU 1, BU 2)
weitgehend unbelastet ist, so dafi der dem
Stromregler IC 4 A an Pin 3 bereitgestell-

bedeutet, dall der nicht invertierende
(+)-Eingang des IC 4 B iiber R 45 und
R 37 hoheres Potential fiihrt als der inver-
tierende (-)-Eingang. Der Ausgang (Pin 7)
strebt somit in Richtung positiver Span-
nung, und die Endstufentransistoren wer-
den iiber den Konstantstrom (aus T 1) durch-
gesteuert. Hierdurch erhoht sich die Netz-
geriite-Ausgangsspannung, d. h. die Span-
nung an BU 2 wird bezogen auf die Schal-
tungsmasse (BU 1) negativer. Der Strom
durch R 40, R 41 nimmt dabei so lange zu,
bis die Spannung an Pin 5 des IC 4 B leicht
unter die Spannung an Pin 6 absinkt. Pin 7
strebt dann sofort in Richtung negativer
Spannung und zieht {iber die nun leitende
LED D 31 soviel Basisstrom von den
Endstufentransistoren ab, daf} sich ein Span-
nungsgleichgewicht an den beiden Eingén-
gen des IC 4 B einstellt. (Die Ddmpfungs-
und Regelparameter sind aber tiber Kon-
densatoren natiirlich so eingestellt, daB3 sich
die Vorgabespannung gleitend, ohne Oszil-
lieren, einstellt und nachregelt.) Dieses
Gleichgewicht ist dann vorhanden, wenn
die Netzgerite-Ausgangsspannung denje-
nigen Wert aufweist, der sich durch Multi-
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Bild 1: Hauptschaltbild des

ELV-Power-Supply PS 9030 0-30 V/10 A
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plikation des durch R 45 eingepriigten
Stromes mit dem durch R 40, R 41 vorge-
withlten Widerstandswert ergibt. Auf diese
Weise ist mitR 40, R 41 die Ausgangsspan-
nung von 0 V bis 30 V linear einstellbar.

Aufgrund der unterschiedlichen Gewich-
tung erfolgt mit R 40 die Grob- und mit
R 41 die Feineinstellung.

Welcher der beiden Regler gerade aktiv
ist, richtet sich nach dem Geriite-Ausgangs-
strom relativ zum vorgewihlten Maximal-
strom. Bleibt der Gerite-Ausgangsstrom
bei Soll-Ausgangsspannung unter dem vor-
gegebenen Maximalwert, so arbeitet allein
der Spannungsregler und hélt den Sollwert
aufrecht. Erreicht jedoch, als Folge eines
verringerten Lastwiderstandes am Netzteil,
der Ausgangsstrom den eingestellten Grenz-
wert, so iibernimmt nun der Stromregler
die Arbeit. Er senkt die Ausgangsspan-
nung jeweils so tief ab, daf3 der eingestellte
Maximalstrom genau flieit (Stromkonstan-
ter). Wenn nun die externe Last wieder
abnimmt, d. h. der Stromregler eine Aus-
gangsspanung in Hohe der Vorgabespan-
nung oder dariiber ausgeben will, iiber-
nimmt wieder der Spannungsregler das
Regiment. Auf diese Weise werden beide
eingestellten Werte nie iiberschritten.

T 12 stellt in Verbindung mit R 109-
R 111 eine 2 mA-Konstantstromquelle dar.
Hierdurch wird der Ausgang des PS 9030
geringfiigig vorbelastet, damit auch im Leer-
lauf die Ausgangsspannung auf ca. 0V
eingestellt werden kann.

Nachdem wir die elektronische Rege-
lung ausfiihrlich beleuchtet haben, wollen
wir im folgenden auf weitere schaltungs-
technische Details niher eingehen.

Zuniichst ist da die bereits kurz ange-
sprochene, von der Temperatur des Netz-
transformators abhingige Reduzierung des
maximalen Ausgangsstromes auf 5 A.

Hierzu fragt der Temperatursensor TS |
des Typs SAA 965 die Trafotemperatur ab.
Sobald die fiir den Netztransformator zu-
lissige Betriebstemperatur erreicht wurde,
schaltet der Komparator IC 5 B seinen
Ausgang (Pin 7) von High nach Low (ca.
-5 V), und der Ausgang des nachfolgenden
Inverters IC 6 C (Pin 10) wechselt auf
High-Potential. Uber R 54 wird T 8 durch-
gesteuert. Daraufthin reduziert sich die
Spannung am nichtinvertierenden (+)-Ein-
gang (Pin 10) des elektronischen Reglers
IC 4 C auf 250 mV. Uber R 50 wird dem
invertierenden (-)-Eingang (Pin9) des IC 4 C
die Referenzspannung vom Mittelpunkt des
Trimmers R 48 zugefiihrt, welche maximal
500 mV betragen kann, entsprechend ei-
nem Ausgangsstrom-Vorgabewert von 10 A.
Ist nun mit R 46, R 104 eine Spannung von
mehr als 250 mV eingestellt, so wird diese
nun iiber D 15 und den Ausgang des IC4 C
(Pin 8) auf 250 mV begrenzt, da der OP
seinen Ausgang so einstellt, da die beiden
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Eingiinge gleiches Potential aufweisen.

Aufgrund der Eigenschaften dieses
Schaltungsteiles erfolgt die Begrenzung auf
5 A (entsprechend 250 mV am Schleifer
von R 48) nur dann, wenn mit R 46, R 104
groBere Strome als 5 A vorgegeben wer-
den. Ist ohnehin nur ein Strom von z. B.
2 A eingestellt, folgt keine Reduzierung
des Stromes.

Sobald der Transformator etwas abge-
kiihlt ist, wird die Strombegrenzung auto-
matisch wieder aufgehoben, und ein er-
hohter Ausgangsstrom ist moglich.

Uber den Inverter IC 6 D und den Vor-
widerstand R 69 signalisiert die LED D 16
die maximale Stromentnahmemdoglichkeit
von 5 A (I/2).

Eine weitere Sicherheitsschaltung ist mit
IC 5 A in Verbindung mit dem Trafo-
Temperatursensor TS 1 realisiert. Steigt
die Temperatur des Transformators auch
nach erfolgter Strombegrenzung weiter an,
so schaltet beim Erreichen der Grenztem-
peratur der Komparator IC 5 A seinen Aus-
gang (Pin 1) von High nach Low (ca. -5 V),
und der Speicher IC 6 A, B wird iiber Pin 1
gesetzt, d. h. der Ausgang (Pin 3) fiihrt
High-Potential. Uber R 67 wird T 9 durch-
gesteuert. Daraufhin werden die Basen der
6 Endstufentransistoren T 2 bis T 7 {iber
D 18 auf negatives Potential gezogen, d. h.
die Endstufe ist komplett gesperrt. Signali-
siert wird das Ansprechen der Temperatur-
sicherung durch Aufleuchten der LED D 17
(,,Temp.”).

Durch Betitigen der Taste TA 1 kann
die Temperatursicherung zuriickgesetzt
werden, allerdings nur dann, wenn der
Transformator zuvor auf zutrigliche Tem-
peraturwerte abgekiihlt ist. Uber den Kon-
densator C 18 erfolgt automatisch ein Reset
der Temperatursicherung unmittelbar nach
dem Einschalten des Netzgeriites.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
temperaturgesteuerten Umschalt- und Si-
cherungsmalBnahmen im PS 9030 befalit
haben, wollen wir nun die wichtige Kiih-
lung in Verbindung mit einem elektronisch
gesteuerten DC-Liifter nidher betrachten.
Hierzu dient der im Hauptschaltbild unter-
halb des Netztransformators eingezeichne-
te Schaltungsteil.

Ein zweiter Temperatursensor (TS 2) des
Typs SAA 965 fragt die Temperatur des
Leistungs-Kiihlkorpers fiir die Endstufen-
transistoren ab.

Zum Einsatz kommt ein hochwertiger
DC-Liifter mit elektronischer Kommutie-
rung, was den Vorteil einer auferordent-
lich hohen Lebensdauer in Verbindung mit
volligem Wegfall elektromagnetischer
Storungen (Funkenbildung) besitzt. Dieser
Liifter ist riiumlich vor dem Lufteintritt des
massiven Kiihlkorperprofils angeordnet und
driickt die Luft durch das Kiihlkorperinne-
re. Durch die Gehiusegrofie der neuen ELV-

Serie 90 konnte sowohl der Liifter als auch
der komplette Leistungs-Kiihlkorper im Ge-
hiuseinneren angeordnet werden, was zudem
den Vorteil hat, da} der angesaugte und
spiter durch den Leistungs-Kiihlkorper
gefiihrte Luftstrom zusitzlich auch den Netz-
transformator kiihlt. Der erwirmte Luft-
strom tritt an der Gehéuseriickseite aus.

Solange an der Endstufe nur eine gerin-
ge Verlustleistung entsteht, ist der Liifter
desaktiviert. Steigt die Temperatur am
Leistungs-Kiihlkorper, erhoht sich die
Spannung am nichtinvertierenden (+)-Ein-
gang (Pin 12) des IC 4 D, und die Span-
nung am Ausgang (Pin 14) steigt an. Mit
zunehmender Erwidrmung von TS 2 steigt
auch die Durchsteuerung von T 11, bis bei
etwa 3,5 V der Liifter sanft anlduft. Die
hierdurch bewerkstelligte optimale Wiir-
meabfuhr im Kiihlkorper wirkt einer wei-
teren Erwidrmung entgegen, so daf} sich
nach kurzer Zeit ein gleitendes Gleichge-
wicht zwischen Liifterdrehzahl und beno-
tigter Energieabfuhr einstellt. Es erfolgt
also eine stetige, automatische elektroni-
sche Nachregelung des Liifters.

Als nichstes wenden wir uns der elek-
tronischen Trafoumschaltung zu. Dieser mit
den ICs 5 C, D und IC 7 aufgebaute Schal-
tungsteil tibernimmt die Ansteuerung von
RE 1 zur Parallel- bzw. Reihenschaltung
der beiden getrennten unstabilisierten Be-
triebsspannungen, die an C 9 bzw. C 10
anstehen. Die Funktionsweise sieht im
einzelnen wie folgt aus:

Bei niedrigen Ausgangsspannungen bis
ca. 16 Vist das Relais RE 1 desaktiviert,
d. h. die Kontakte nehmen die im Schalt-
bild eingezeichnete Position ein. Die iiber
die beiden Haupt-Sekundirwicklungen in
Verbindung mit den nachgeschalteten
Gleichrichtersitzen erzeugten Betriebsspan-
nungen, einschlieBlich der groflen Lade-
elkos C 9 und C 10, sind nun parallelge-
schaltet, und es steht ein entsprechend grofer
Strom zur Verfiigung (doppelter Ausgangs-
strom wie bei einer Wicklung).

Uber den Spannungsteiler R 34, R 74
wird der Spannungsabfall an der Leistungs-
Endstufe abgefragt und auf den invertie-
renden (-)-Eingang (Pin 9) des Kompara-
tors IC 5 C gegeben. Je grofer die einge-
stellte Ausgangsspannung des PS 9030
eingestellt wird, desto geringer ist der
Spannungsabfall an der Endstufe. Unter-
schreitet dieser Spannungsabfall einen Wert
von ca. 2,5 V, so wechselt der Ausgang
(Pin 8) von vormals Low auf High. Vor-
ausgesetzt, die Ausgangsspannung betrigt
mindestens 15 V (mit IC 5 D detektiert),
liegen nun beide Eingédnge (Pin 1 und Pin 2)
des Gatters IC 7 A auf High-Potential, und
der Ausgang (Pin 3) wechselt auf Low.
Hierdurch wird der Speicher IC 7 C, D
tiber Pin 8 gesetzt, und Pin 10 nimmt High-
Potential an. Uber R 80 wird T 10 durch-
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gesteuert, das Relais RE 1 zieht an, und die  Bild 2: Schaltbild der beiden A/D- storen hoher ist (d. h. die Notwendigkeit
beiden Haupt-Betriebsspannungen, erzeugt ~ Wandler zur Spannungs- und Strom- eines vorzeitigen Umschaltens ist nicht
in den beiden Haupt-Trafo-Sekundiirwick- ~ anzeige gegeben, und die Verlustleistung in der End-
lungen, werden in Reihe geschaltet. Dieser ~ cher IC 7 C, D iiber Pin 13 zuriicksetzt. Der  stufe wird somit optimal gering gehalten).
Vorgang wird durch die LED D 35 auf der ~ Transistor T 10 sperrt und das Relais RE 1 Diese auf den ersten Blick etwas kom-
Frontplatte signalisiert. fillt ab, d. h. die Hauptbetriebsspannungen  pliziert erscheinende Verfahrensweise hat
Durch die Umschaltung stehtnun anden ~ werden wieder parallelgeschaltet, und es  sich in umfangreichen Untersuchungen und
Kollektoren der Endstufentransistoren eine  steht der erhdhte Ausgangsstrom zur Ver- — Dauertests im ELV-Labor ausgezeichnet
erheblich hohere Spannung an, d. h. der  fiigung. bewihrt, so dafl wir diese Schaltungstech-
Ausgang (Pin 8) des IC 5 C wechselt MitR 79/C 19 wird beim Herunterschal-  nik erstmals in einen entsprechenden ELV-
unmittelbar darauf wieder auf Low-Poten-  ten eine Verzdgerung von ca. 2 sek. er-  Leistungsnetzgerit einsetzen.
tial (es sei denn, Ausgangsspannung und reicht, wihrend tiber D 40 das Herauf-
Strom des PS 9030 sind anniihernd auf die  schalten nahezu verzogerungsfrei erfolgt.  Digitales Volt-’/Amperemeter
Maximalwerte eingestellt). Dieses Umschal- Im unteren Spannungsbereich ist zudem
ten des IC 5 C und damit des nachgeschal-  der zweite Eingang (Pin 2) des Gatters Die im PS 9030 eingesetzten digitalen
teten Gatters IC 7 A ist jedoch unerheblich, IC 7 A gesperrt (Low-Potential). Ein Her- ~ Anzeigegeriite mit jeweils 3 Digit sind
da der Vorgang mit Hilfe von IC 7 C, D  aufschalten (Reihenschaltung) bei hoheren — vollkommen identisch aufgebaut. In Ab-
abgespeichert wurde, weshalb das Relais ~ Ausgangsspannungen kann erst dann er-  bildung 2 ist die Schaltung dargestellt, wo-
aktiviert bleibt. folgen, wenn IC 5 D ab einer Ausgangs-  bei die Bauteilnumerierung fiir den Span-
Wird nun mit den Spannungs-Einstell-  spannung von ca. 15 V Pin 2 des IC 7 A nungsmesser in der linken und die fiir den
potis R 40, R 41 eine Ausgangsspannung  freigegeben hat und danach IC 5 C einen ~ Strommesser in der rechten Hiilfte gezeigt ist.
unter ca. 14 V eingestellt, so erfihrt dies iber ~ Spannungsabfall von weniger als 2,5 V an Die eingesetzten A/D-Wandler des Typs
den Spannungsteiler R 72, R 73 auch der  den Endstufentransistoren detektiert. Die- ICL 7107 setzen eine an ihren Eingangs-
Komparator IC 5 D, welcher bei einer Netz-  se Schaltungsweise hat den Vorteil, da  Pins 30, 31 anliegende MeBspannung in
geriiteausgangsspannung unterhalb von ca.  bei geringen Ausgangsstromen ein Um- einen digitalen Anzeigewert um, wobei
14 V seinen Ausgang Pin 14 von urspriing-  schalten erst bei 16 V, 17 V oder gar 18 V. 7-Segment-LED-Anzeigen direkt angesteu-
lich Low auf High umschaltet. Uber R 79  Ausgangsspannung erfolgt, da die parallel-  ert werden.
gelangt dieses Potential auf die Eingiinge  geschalteten Haupt-Betriebsspannungen bei In der kommenden Ausgabe des ELV
Pin 5, 6 des als Inverter geschalteten Gat-  geringer Last eine hohere unstabilisierte  journal stellen wir Ihnen den Nachbau dieses
ters IC 7 B, dessen Ausgang (Pin 4) dar-  Spannung abgeben und der Rest-Spannungs-  anspruchsvollen und leistungsfihigen
aufhin Low-Potential annimmt und den Spei- ~ abfall an den Leistungs-Endstufentransi- — Labornetzgerites vor.
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