
Netzgerate und Strom versorgungen

Power-Supply PS 9030:
0-30 V/10 A
0-30 V bel einer Strom belastbarkeit von bis zu 10 A sind markante Daten
dieses Leistungs-Labornetzgerätes.

Aligemeines

Ohne Spannung lüuft in der EleLtronik
nichts. Aus diesem Grund zühlt das em-
steilbare, elektronisch stabilisierte Netzge-
rat mit zu den ersten Anschaffungen fbi-
ein Elektronik-Labor. Für die moisten
EinsatzfLille reichen Spannungen bis 30 V
Lind Sirdine his 2 A vollkommen aus. Im
Bereich der Leistungselcktronik und ins-
hcsondere aLich in der Computertechnik
werden j doch hLiufig auch grdlere Siröme
bendtigt.

Fine komplette Rechnerplatine mit gin-
13cm Speicher benotigt schnell 5 A oder -ai-
1 0 A bei einer Spannung von5 V. Ein zu
testender 120 W-DC-Motor nimmt bei einer
Nennspannung von 12 V 10 A uncl bei
einer Nennspannung von 24 V immerhin
noch 5 A auf. Soil ciii Kfz-Akku mit einer
Kapazitiit von 90 Ali geladen werden, sind
hierfOr unter Nennbedingungen ehenfalls
imnierliiii 9 A erlorderlich. Diese Aufzüh-
Ling lieBe sich fast heliehig fortsetzen.

In der ELV-Entwicklungsahtei I wig wurde
daher ciii Leistunzs-Netzierüt konzipiert,
das von 0-30 V einstellbar ist und cinen
Strom von maximal tO A liefern kann. Bis
zu einer Spannung VOfl Ca. 15 V stehen (lie
10 A als Dauerstroni zur VerfOgung,
wüliretid hei höheren Spannungen daLlenid
5 A und kurzzeitig 10 A entnehmhar sind.
Strom und Spannung kdnnen getrennt
cingestelit werden, wobei jeweils separate
Regler für Grob- und Feineinstel wig vor-
handen sind.

Damit die hohen zu verarbeitenden Lei-
stungen das Gerät nicht unzulassig aufhci-
zen können, wurde von ELV ein neues
Kühlkörperprofil entwickelt, das, zusam-
rnengesetzt aus 2 niassiven U-formigen
Halhprofilen, eine geschlossene Kontur Cr-
gihi. ail cinseitig ein Ldfter angeflanscht
wird. Das gesamte Aggregat wurde nach
themiischen und aerodynamischen Gesichts-
pLnikten sorglallig optimiert. Des Neuen
(laniit nocli nicht genug, wurde von ELV
ein gr66eres Gehüusc konzipicrt, welches
die Designelemente der neuen 70()0er-Ge-
1151-Isc-Scrie aufnirnnit, allerdings bei dent-
licit Abmessungen. Diese sind
bei cineni entsprechend leistungsfilhigen
linear-geregelten Netzgerat unvermeidhar.

Da die Arheiten an den auiwendigen
GehmiLlse-Formwerkzcugen bei Rcdaktions-

sclilul3 des hier vorliegenden ersten Toils
dieses Artikets noch nicht ahgeschlossen
waren. kbnnen vir Ihnen ail Sidle
noch keine AbhildLlng des fertigen Geriites
zeigen. Die Gehiluse werden jedoch recht-
zeitig zum abschlicBenden Teil fertigge-
steilt, so dal3 mit dem Erscheinen der be-
treft'enden Ausgahe auch eine kurzfristige
Licferverfhgharkeit der Bausiitze und auch
der Einzelkomponcnten gewLihrleistet ist.

Die genauen technischen Daten, die sich
ant Rccht sehen lassen kOnnen (nur Ca.
I mV Brummspannung hei 10 A!), sind in
Tabel Ic I zusammengc tal3t.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Haupt sell altbild
des ELV-Power-Supply PS 9030. Die 230 V-
Netzwechselspannung wird der Schaltung
Lill Platinenansc1Ilul3punkten ST I und
ST 2 zugeführt (Hid gelangi üher (lie
Schnielzsichcrung SI I (Hid den Netzschal-
icr Alf (lie Primürwickl ung des 330 VA-
Trans lormators TR I

Die erste Sckundiirwicklung giht cine
Spannung von 2 x 8 V bei einer Stromhe-
Iastbarkcit von 0,6 A ah. Diese Wickinig
client zur Speisung der Steuerelektronik
sowic der heiden 3stelligcn Digital-Anzei-
gen. Hierzu wird zunachst cine Gleichrich-
lung und Pufferung mit D I his D 4 sowie
C 1. 2 vorgenoninien.

Mit dciii Fcstspannungsregler IC I des
Typs 7805 wird einc positive Fesispan-
flung von 5 V erzeugl. wmihrend IC 3 des
Typs 7905 cine negative Fcstspannung Von
5 V generiert. Die +1-5 V-Versorgungs-
spannungen dienen zur Spei sung der Steuer-
elektronik und der beiden A/D-Wandler
(Abbildung 2).

Für die Ansteucrung der Digital-Anzci-
gen benOligen die A/D-Wandler einen
vergleichsweise grol3en Strom, der zudeni,
je nach Anzahl der angesteuerten Segmen-
te, in weiten Bereichen schwanken kann.
Daniii hierdurch keine unnotigc BceinlILis-
sung (Icr Steucrelektronik zusiandekoninit,
wurde cine gctrcnnte +5 V-Vcrsorgungs-
spannung vorgesehen zur Speisung des
Lüfters und der Digital-Anzeigen. Hicrfür
ist der Festspannungsreglcr IC 2 des Typs
7805 zustiindig, der zudeni mit einem U-
Kdhlkdrper zur hesseren Wiirnieahfuhr ver-
sehen ist. Am Ausgang (Pin 3) stel It (lieses
IC die crlorderliche 5 V-Betrichsspannung

bereit. Die Kondensatoren C 3 his C 8 dienen
(Icr allgemeinen Stahilisierung (Hid Schwing-
nc igungsuntcrdruckung.

Doch konimen wir nun zur Bcschrci-
hung der eigentlichcn Stotler- (Hid Regel-
schaltung dieses anspruchsvollen Leistungs-
Netzgermtes.

Die zweite iind dritte Sekundiirwicklung
des Trafos sind vollkonirnen idcntisch
ausgctuhrt. Nach der Brückenglcichrich-
tung mit D 5 his D 8 (hzw. D 9 his D 12)
sowie Siehung mit C 9 (hzw. C 10) werden
(lie 50 gewonncnen Gleichspannungen je
nacli Betriehsfall eniweder parallel oder in
Reihe geschaliet. III eingczeiclineten
Stellung von RE I A. B liegen die heiden
Spann ingen parallel, so daI3 der doppel te
Strom entnehmbar ist, während in der cat-
gcgengesetzten Position von RE I A. B auf-
grund der Reihenschaltung die doppelte
Spannung zur Verfdgung steIn.

Die keramischen Kondensatoren C 37
his C 44 sorgen für eine StOrimpulsunter-
(Iruckung im Bercich der Schaltschwellen
der Glcichrichtcrdiodcn, wiihrend die RC-
Komhination R 107, C II Stahi lisierungs-
cigenschaftcn im Umsclialtmornent von
RE 1 A, B besitzt.

Die unstabilisierte Betricbsspannung des
Netzgerätes stclit zwischen (Icr negativen
Ausgangsspannungs-Buchse (BU 2) (mcI
den Kollektoren der Leistungs-Endstufcn-
transistoren T 2 his T 7 an. Die Endstufe ist
iIs Liingsreglcr ausgefhhrt. In den Emitter-
leitungen sind (lie Widcrstandc R 4 his
R 27 eingefOgt, wodurch sowohl (Iliter-
schiedliche Transisiorclaten ausgeglichen
werden als auch cinc (1cm Ausgangsstroni
proportionale Mel3spann (lag gewonnen
wird. Bei deni maximal moglichcn Aus-
gangsstroni von 10 A heträgt die Hbhc der
Mei3spannung 500 mV.

Ober die zur Entkopplung clienenden
Vorwiderstünde R 28 his R 33 gelangt ducsc
Mel3spannung. (lie auf (lie Sclialiungsnias-
se hezogen ist (positive Ausgangsspannwig
des Netzgeriites. d. Ii. BU I). zum einen auf
den Mel3eingang des digitalen Anipercrne-
ters (Hid zuni an(lcren dber R 35 atif den
invertierenden (-)-Eingang (Pill des für
die Stromregelung zustandigen Operations-
verstLirkers IC 4 A. D 13 (Hid D 14 dienen
zuni Scliutz der Elektronik mi KurzschluI3-
fall. Der Rückkoppluiigskondensator C 33
unterdruckt eventuelle Schwingneigungen
dieses OPs.
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Semen SolIwert, d. Ii. die Voreahe lift
dcii maximal zuliissien Ausansstrom,
crhLilt IC 4 A Uber R 52 all 	 nichtin-
vertierenden (+)Eingang (Pill Einge-
sielit wird der Sollwert mit Hilfe des you
der Frontplatte her zugiingl ichen Stromein-
stellers R 46 (grob) und R 104 (fein) in Ver-
bindung mit den Widerstiinden R 47-R 49,
R 5 I, R 108. Der Trimmer R 48 Went hier-
bei zur einmaligen Feinanpassung des Be-
reichsendwertes (maximaler Aus(langsstrom).

Einc Besonderheit stelli (lie elekironi-
sche I-lalhierung des maximal n16-lichen
Ausgangsstromes dar. Diese I3egrenmung
aul 5 A sctzt automatiscli dann em, wenn
der Lei stungs-Netzlransformator eine be-
stimmte für ihn noch zutriigliche Grenz-
temperatur erreichi hat. 1st em Strom von
Uber 5 A eingestellt, wird dieser dann auto-
matisch al-If maximal 5 A begrenzt.

im allgemeinen wird die BegrenzLlng our
dann ansprechen, wenn hei Spannungen
hher 15 V (Reihenschaltung der beiden
Haupt-Sekundiirwicklun( Ien) Ober liingere
Zeit Sti6n1e Ober 5 A entnomnlen werden.
Allerdins kann diese Sicherheiisschal
tong den Ausgangsstrom auch hei extre-
men Urngebungsteniperaturen hegrenzen,
ohne dal3 (las Gerüi koniplelt ahgeschaltet
werden mhl3te. ALIf (lie Funktionsweise
dieses Schaltungstei les. hestehend aus
IC 5 B. IC 6 C sowie IC 4 C mit Zusatzbe-
schaltunc. wird im weiteren Verlauf theses
Artikels noch niiher eingegangen. ZunLichst
wenden wir uns jedoch der eigentlichen
Regelelektronik in.

1st (Icr zuvor bereits angesprochene Strom-
regler IC 4 A akiivierl, leuchtei die betrel-
fende LED D 30 au), wobei (lie Funklion
dieses Regelkreises im Detail wie folgt
aussieht:

Die Endsiulentransistoren F 2 his T 7
erhalten an ihren Basen einen Sieuerstroin.
bereitgestel It dLirch eine Ill it 'F 1 011(1 Zn-
satzhesehaltung aulgebaute Stromquelle.
Diese liefert einen Konstantstrom Von Ca.
8 mA. Sind D 30 und D 31 gesperrt, flieI3t
der gesamte Steucrstrom in die Basen der
Endstufentransistoren. d. Ii. sic sind kom-
plett durchgesteuert. Zur Vcranschaulichung
wollen wir die weitere FLinktion des Strom-
reglers an einem Lomplelten Regelzyklus
beschieiben. Hierzu nehmen Wit' an. daIS
den Ausgang kurzgeschlossen hzw. hinrei-
chend niederohmig helastet isi. die Strom-
einstell-Potis R 46, R 104 am Rechtsan-
sehlag stehen (entsprechend 10 A) und (Icr
Siromregler IC 4 A somit all 3 eine Soil-
spannung von 0.5 V vorgegeben erhLilt.

hiberschreitet nun der Ausgangsstrorn
einen Wert von 10 A, entspricht dies einem
Spannungsabfal I an den Emitterw iderstan-
den R 4 his R 27, der ehenfalls 0,5 V
Uhersteigt. Am invertierenden Eingang (Pin
2) des IC 4 A stelli sich sunlit ciii hOheres
Potential als all 	 3 em, und der Ausgang

(Pill strcht in R ichtung negatived Span-
hung. H icrdurch wi id D 30 leitend mid
zieht einen Ted des Basisstromes aus (Icr
mit T I aufgebauten Stromquelle von den
Endstulenstransistoren ab. Den von T I
gelieferte Konstantstrom teilt sich sOmit
auf 011(1 theiSt sowohl in die Basen der
Endstufentransistoren als auch Ober D 30
ab. Win gehen hierbei (lavon aus, daO D 31
gesperrt ist. (Ia (icr Ausgang des IC 4 B
Pin 7) High-Potential lhhrt.

Doch kehren wir zum Stromregler IC 4 A
zurUck. Der Ausgang (Pill ) wird soweit
negativ. (laO dLlnCIi den Endstufen-Steuer-
stroill der Netzgerdte-Ausgaiigsstroni uher
R 4 - R 27 cinen Spannungsahfall in Höhe
der Vorgabespannung am (+ )-Eingang her-
vorruft. Wird z. B. mit den heiden Strom-
Einstellreglcrn R 46, R 104 ungefOhr den
halbe Maximal-Strom eingesteiit, hewirkt
dies an Pill 3 des IC 4 A eine Soll-Vorga-
bespannLing von 0,25 V. und der Ausgang
(Pin I) des IC 4 A stellt sichi nun so em. dal')

Iechn ischc I)aIen PS 9030

Ausganesspannung: 	 0-30 V
A Li sgangsstrom:*	 0-10 A

Brummen und Rauschen:
Spannungskonstanter: 	 I mVi-i
Stromkonstanter:	 0,01 c/

I nneriwiderstand:
Spannungskonstanter:	 0.005 Q
Stromkonstanter:	 20 kQ

eill gleichcr SpannungsahlaII an R 4 his
R 27 entstehi, entsprechend cinem Nelzge-
nOte-Ausgangssinom von 5 A. Auf diese
Weise kann (Icr Ausgangsstnoni von 0 his
Maximum vorgewOhlt wenden. Der Em-
liulS von R 104 ist aufgndmd der Loiter-
schiedhichen Gewichtung von R47 zu R 108
deuthich geringer (Ca. 10 C/c) so daIS R 104
zur Feineinstellung und R 46 zur Grobein-
siellung dient.

Wind am Ausgang des NetzgenOtes den
Wert des angeschalteten Belastungswiden-
standes enhOht. huh den Sinonuegler den
cingestellien Stnomwent konstant, d. h. die
Ausgangsspannung steigt. Sohald jedoch
den nut den Span FILM gse ill stellreglern von-
gewdhlte Spannungswent erneicht wind. kann
den Stronireglen nicht weiien hochnegeln,
011(1 den Spannungsnegler hbenninimt die
Kontrolle, indem en (lie Ausgangsspannung
auf den eingestellten Went konstant h)ilt.

Nachfolgend wollen win nun die Funk-
tion dies SpanLmngsneglens IC 4 B detail-
lient heschneiben. Hienzu nehmen win an,
daiS den Netzgeniiteausgang (BU I. BU 2)
weitgehend Linhelastet ist, so daIS den dent
Stnomreglen IC 4 A an Pin 3 heneitgestell-

te Vongahewent Ohendem tatsiichlichen Netz-
geruite-Ausgangsstnom Iiegt Lind Pin I sornit
I-ligh-Potential fUhnt (D 3)) ist (Yespennt).

Den invcrtieiende (-)-Eingang (Pin 6) des
Spannungsneglens IC 4 B hiegt fiber R 36 an
den Schaltungsmasse, cntspnechend den
positiven Net igenOte-Ausgangsspannung
(BU I). Die nut R 42 his R 44 cnzeugte
Refenenzspannung gelangt ühen R 45 auf
den gemeinsamen Summenpunkt (don, wo
sich R 45 und R 37 treflen). auf den auch
(lie negative Ausgangsspannung fiber (lie
Spannungs-IiiisteI Ire- let- R 40, R 41 ge-
lUhnt wind. R 37 venhindet mm diesen ge-
meinsamen SumhlienpLmkt nut dciii nicht-
invertierenden (+)-Eingang des IC 4 B.
dessert Ober D 31 (sotem leitend)
cinen Ted des Basis-Steuerstnoms von den
Endstufentnansi stolen abzweigt.

Nehmen win an. R 40, R 41 sind auf
maximalen Widenstand cingestelli Lind die
Ausgangsspannung ist klcinen als mit (hell
Spannungs-Einstellpotis vongegehen. Dies

(iehuiuseahiuessungen: 350 x 210 X 11()mni
Ciewichi: 5,5 kg

Spannung mid Strom mit jeweils 2 Reglern
getnennt -rob und fein einstellban

Digitale Anzeige von Spannung und Strom
auf zwei 3stelhigen Displays

Elektnonische Luftensteuerung

Bei AICtnsjIiiIunCell unlCr 15 V het mat die
Datiei-SnombcIisiharkeit 10 A Ubcr IS V könncn
daLicili(1 5 A uiid k lijy /cit	 It) A cntnoinillcn weiclen

hedeLitci, dIalS den nicht inventienende
(+)-Eingang des IC 4 B Ober R 45 LUid
R 37 hOhenes Potential fUhnt als den inver-
tienende (-)-Eingang. Den Ausgang (Pill
stnebt somit in RichtLing positiven Span-
lining. und (lie Endstufentnansistonen wen-
den Uben Lien Konstantstiom (aus T I ) dunch-
gesteuert. Hiendunch enhbht sich die Netz-
geriitc-Ausgangsspannung. d. h. (lie Span-
nung an BU 2 wind beiogen auf (lie Schal-
tungsmasse (BU I) negativen. Den Strom
dunch R 40. R 41 nimmt dabei so lange zu.
his (lie Spannung an Pill des IC 4 B heichi
unten (lie Spannung an Pill absinkt. Pill
streht (Iann sofont in Richtdtng negativer
Spannung und zieht fiber (lie nun leitende
LED D 31 soviel Basisstrom von den
Endstufentnansistoren ab. dIalS sich ein Span-
nungsgleichgewicht all heiden Eingan-
gen des IC 4 B einstellt. (Die Duimpfungs-
und Regelpanameten sind aber fiber Kohl-
densatoren natiinlich so cingestellt. dialS sich
die Vongabespannung gleitend. ohnc Oszil-
hieren, cinstellt und nachnegehi.) Dieses
Gleichgewicht ist dann vonhanden, wenn
(lie Netzgenuite-Ausgangsspannung denje-
nigen Went aulweist, (let-sich dunch Multi-

ELV journal 4/90	 31



CiC3

oo0'J

Tou
,1 6V

ST1	 SIl

c—---
2, 5A	 i4etz

Mt

;UUKK

icl
7805	 C6 +

lou
I 6v

7605	 C7 

+

11

Tiou63V

Netzgerate und Strom versorgungen

01-04
1N4001	 C

C2	 Ce +

_i T	 7905 Ou

A	
2LjC3	 3	 -S

-

L- I37J 	 C38

HAL	 —
lOOn	 lOOn
ker	 ker	 09 +

29	 40

lOOn	 lOOn

-	
ker	 ker REM

05-D8=KBPC3504

4j	 C42	 RElB1

-7
00 
1, erT°

	

ci+

C	 44	
ME 22rnF0	 40V

lOOn	 lOOn

-	
ker	 ker

09-012=KBPC3504

230V

TRI
230V

330YA

Netz

Ti

^BC558

LU
F-

Bud 1: Hauptschaltbild des
ELV-Power-Supply PS 9030 0-30 VI10 A

32

+5VPEF

 IC4/A

Lufter	
::	 rot

 71
 LM3

EIN	

-5VREF

+5VEF

031	

C34	

6

LM324	 +LED. 5mm. rot	

-5VREF	 Spann ungsregl

ELV journal 4/90



+5v

:IC 5 /A

LM324

-5VREF

RB
+5VO—Li

+50

105/B

044
965

1C6/A

D_3

004011

II
CD4OI 1
Ice/C

004011

-5VREF

R42

\
\jUmax

B0556	 136

114118

I 01

0 zI

I

Strom	 a- Spnn- I0
messung I	 ungo- I0 Z L	 I nessungi

72-v

	I 	 U

C36

-II
in	

Vein

: spannungC1n

grob

+5VREF

TO

059

flI max 50

650

—ui
+50

Txrernp

950
100k

Ci7	 +5VREF

4
r-r-- ro	 in	 - 90	 015

	

bn	 1c4/c
loin	 Soil-	 gnuS vi

Strom	 154146	
LM324	 + 10

11

0	 -5VREF0
I max

TB
940 

ou	 C16 00540
00ISV	

0	 0—T 	 =	 =
lion
I ISV

45VREF

::i/1:
T9	 z

-

1 0O
40V

ResetI1 Reset
iu	 9

-5VREF

+50

107/A 107/C

10
011	 c0i1

VREF

IOU

c5/

107/B	 1C7/D
+5v

4	 19	 R105

L1-	 014	
+5VREF 

Of
TIO

L2	 0
>15V	 &

-5VREF
BC546

BU2

ELV journal 4/90
	

33



Netzgerate und Strom versorgungen

plikalion des durch R 45 eingepriiglen
Siromes mit (1cm durch R 40. R 41 vorge-
wiihlten Widersiandswert ergibt. Auldiese
Weise ist mit R 40, R 41 die Ausgangsspan-
nung von 0 V his 30 V linear einstellhar.

Aufgrund der unterschiecllichen Gewich-
tung ertolgt mit R 40 die Grob- unti mit
R 41 die Feineinstellung.

Welcher tier beiden Regler gerade aktiv
is!, richiet sich nach dem GerLite-Ausgangs-
stroni relativ xurn voriewiihlien Maximal-
strom. Bleihi tier GerLite-Ausgangsstrom
be  So! l-Ausgan 'I S spa III ung unter dem vor-
ze2ehenen Maxinial wert, so arheitet allein
der Spannungsregler und Nilt den Sollwert
aufrecht. Erreichi jedoch. als Folge eines
verringerten Lasiwiderstandes am Netzteil.
der Ausgangsstrom den eingestellten Grenz-
wert, so hbernimmt nun tier Stromreler
die Arheit. Er senki die Ausgan gsspan-
liLlngjeweils so tiel ' ah, daB tier cingestellte
Maximalsirom genau hliel3t (Stromkonslan-
icr). Wenn FILM die exierne Last wietier
abnimmt, ti. h. tier Stromreler cine Aus-
gangsspanung in Höhe tier Vorgabespan-
flung oder dariiher ausgeben will, Uber-
nimmi wieder tier Spannungsreglcr das
Regiment. Auf these Weise werden heide
eingestellten Werte nie [iberschritten.

T 12 stellt in Verhindung mit R 109-
R Ill eine 2 mA-Konstantstromque!le dar.
ii ierdurch wird tier Ausgang ties PS 9030
geringhigig vorhelastci, damit auch ml Leer-
aol the Ausgangsspannung aul Ca. 0 V

cingestellt wertien kann.
Nachdem wir die elektronische Rege-

hung aushuhrl icii beleuchiet haben, wollen
wir im bolgenden auf weitere schaltungs-
technische Details näher eingehen.

Zuniichst ist da die bereits kurz ange-
sprochenc, von der Temperatur des Netz-
transformators ahhuingige Retiuzierung ties
maximalen Ausgangssiromes aLIf 5 A.

H ierzu IraIT I tier '1 eniperalLlrsensor TS I
des Typs SAA 965 die Trafoteniperatur ah.
Sohald die für den Netztransforniator iLl-
liissige Betrichstemperatur erreicht wurde,
schaltet tier Komparator IC 5 B semen
Ausgang (Pill 	 von High nach Low (ca.
-5 V), iind der Ausgang des nachfolgenden
Inverters IC 6 C (Pin 10) wechselt auf
High-Potential. Ober R 54 wird T 8 durch-
gesteuert. Darauthin reduziert sich die
Spannung am nichti ivertierentien (+)-Ein-
gang (Pill ties elektronischen Regleis
IC 4 C auf 250 mV. tJher R 50 wirtl deni
invertierenden (-)-Eingang (Pill 9) ties IC 4 C
die Referenzspannung vom Mittelpunkt ties
Trimmers R 48 zugefUhrt. weiche maximal
500 mV hetragen kann, entsprechcnti ci-
nem Ausgangsstrom-Vorgahewert von 10 A.
1st nun mit R 46, R 104 eine Spannung von
mehr As 250 mV eiligestellt, so wird these
nun Uber D 15 LInt! den Ausgang des IC 4 C
(Pill 8) auf 250 mV hegrenzt, da tier OP
semen Ausgang so cinstelh, tlab3 die beitlen

Eingiinge gleiches Potential au lweiscn.
AufgrLlnd der Eigenschahten dieses

SchahtLnigstei!es eriolgt die Begrenzung au!
5 A (entsprechend 250 niV am Schleifer
von R 48) nur dann, wenn mit R 46, R 104
grdh3ere StrOme ahs 5 A vorgegehen wer-
den. 1st ohnehin nur ciii Strom von z. B.
2 A eingestellt, lolgi keine RedLlzierung
des Stromes.

Sohalti der Transforinator etwas ahge-
k[ihlt IS!, wilt! the Stronihegrenzung auto-
matisch wieder au Igehohen. und ciii er-
110111cr Ausgangsstrom ist mOghich.

Ober then Inverter IC 6 D unt! den Vor-
widerstand R 69 signalisiert die LED D 16
the maxiniale Stromentnahmemdglichkeit
von 5 A (1/2).

Eine weitere S icherheitsscha!tung ist mit
IC 5 A in Verbindung mit tiem Trafo-
Temperatursensor TS I realisiert. Steigt
die Temperatur ties Transformators auch
nach erlolgter Strombegreniung weiter an,
so schaltet heim Erreichen tier Grenztem-
peratur tier Komparator IC 5 A semen Aus-
gang (Pill 1) von I I igh nach Low (ca. —5 V),
ulld (icr Speicher IC 6 A, B wirti uher Pill
gesetzt. dl. h. der Ausgang (Pill hlihrt
High-Potential. Uber R 67 wird T 9 durch-
gesteuert. Darauthin werden die Basen tier
6 Endstufentransistoren T 2 bis T 7 fiber
D 18 auf negatives Potential gezogcn, ti. ii.
(he Entistufe ist kompleti gesperrt. Signali-
siert win.! tias Ansprechen der Temperatur-
sicherung durch Auh]euchten der LED D 17
(..Temp.").

Durch Betiltigen der Taste TA I kann
the Temperatursicherung zuruckgesetzt
werden, ahlertlings nur dann. wenn (Icr
Transforniator zuvor Ulf zutrLighiche Tern-
peraturwerte abgekuhlt ist. Ober den Kon-
densator C 18 erfo!gt autoniatisch ciii Reset
tier Temperatursicherung unmittelbar nach
diem Einschalten des Netzgerdies.

Nachtieni wir Ll5 aushuhrlich liiit den
temperatdtrgesteuerten limschatt- ant! Si-
cherungsmaBnahnien mi PS 9030 hehaBt
haben, wollen wir nun die wichtige Kuh-
lung ill Verhindung mit eineni elektronisch
gcsteuerten DC-L[hter miller betrachien.
Hierzu client der m iIauptschalthi d unter-
hahh des Netztransformators eingezeichne-
te Schaltungsteil.

Ein zweiter Temperatursensor (TS 2) ties
Typs SAA 965 rag! die Temperatur des
Leistungs-KUhlk6l1iers für the Entlstufen-
transistoren ab.

Zuni Einsatz kollililt cin hochwertiger
DC-Lülter mit ehektronischer Korniiiutie-
rung. was den Vorteil einer aub3erortlent-
lich hoheli Lebensdaucr in Verhindung mit
vo!Iigeni Wegfal! ehektromagnetischer
Storungen (Funkenbi dung) besitzt. Dieser
LUfter ist ruiumlich vor tiem Lufteintritt des
niassiven Kiihlkdrperprobils angeordnet und
dr[ickt the Luft durch das K[ih!kdrperinne-

Durch the (icliuiusegraoe tier neuen ELV-

Serie 90 konllte sowohl der LUlter als audi
tier komphette Leistungs-Khhlkdlper mm Ge-
hiiuscinneren angeortinet werden, was zdltbeliI
den Vorteil fiat, daB tier angesaugte wid
spitter durch den Leislllngs-KUllhkdrper
gefUhrte Luftstrom zusittzhich auch den Net-
transforniator kUhlt. Der erwitrnite Luft-
stroni trilt an tIer GehituserUckseite aus.

Solange an der Entlstufe iur eilie germ-
ge Verlustleistung entsteht, ist tier Utter
desaktiviert. Steigt die Ternperatur am
Leistungs-K[ihlkorper, erhOhit sichi the
Spannung am nichtinvertierenticn (+)-Ein-
gang (Pill 12) des IC 4 D. unti die Span-
hung am Ausgang (Pin 14) steigt an. Mit
zuiiehniender ErwLiimung von TS 2 steigt
auch the Durchsteuerung von T 11. his bei
etwa 3,5 V der LUfter sanfi anlituft. Die
hierdurch hewerkstelligte olitililale Wiir-
nieabfuhr mi KUhlkorper wirkt eilier wei-
teren Erwiirmung entgegen, so daB sich
nach kurier Zeit ciii gleitentles Gleiclige-
wicht zwischen Lhhiertirehzahl uliti bend-
tigter Eric rgieahfuhr cinstehlt. Es erlohgt
also einc stetige, automatische elektroni-
sche Nachrege!ung des Lhfters.

Als niichstes wenden wir uns tier elek-
troiiischen Trafounischa!tLhng zu. Diesel- nut
den ICs 5 C, D unit IC 7 aufgebaute Scha!-
tuligsteil hbeliiimmt die Ansteuerung von
RE I zur Parallel- hzw. Reihenscha!tung
der beidcn getrennien unstabilisierten Be-
triehsspanliungen, die an C 9 hzw. C If)
anstehen. Die Funktionsweise sieht mi
einzelneli wie lohgt aus:

Bei nietlrigen Ausgangsspannungen his
Ca. 16 V ist das Relais RE I desaktiviert,
d. Ii. chic Kontakte nehmen die mi Schalt-
bild eingezeic!inete Position em. Die fiber
die heiden Haupt-Sekundiirwick!ungeli in
VerhintiLlng mit den nachgeschalteten
G!eichiriclitersiitzen erzeugten Betriebsspan-
liungeli, eiiiscliliehilie!i (Icr grohieli Lade-
elkos C 9 und C hO, sinth nun parallelge-
schaltet. und Cs stelit cin entsprechenti gioBer
Strolii zur VerlOgung (doppelter Ausgaligs-
stloni wie hci cilier Wicklun(l).

Uher deli Spannungsteilei . R 34, R 74
wild der SpaliliungsablaII all Leistuligs-
Endstule abgcfragt und auf den invertie-
renden (-)-Eingang (Pill des Kornpara-
tors IC 5 C gegehen. Je grob3er die einge-
stellte Ausgangsspannung tIes PS 9030
eiiigestellt wind, desto geninger ist tier
Spannungsahfall an der Entistufe. Unter-
schreitei thicser Spannungsahfalh einen Went
von Ca. 2.5 V. so wecliselt ther Ausgang
(Pin 8) von vorrna!s Low auf High. Vor-
ausgesetzt. the Ausgangsspannulig hetniigt
niintiestens 15 V (mit IC 5 D detektiert).
liegen nun beide Eingitnge (Pill unit Pin 2)
ties Gatters IC 7 A auf High-Potential, unit
den Ausgang (Pill 	 wechselt aul Low.
Hierdurcli wind tier Speicher IC 7 C. D
Ober Pill 8 gesetzt, unti Pill 	 nimmt High-
Poteiiuial an. Uhen R 80 wirth F 10 tlurch-
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gesteuerl, das Relais REI zieht an. und (lie
heiden Haupi-Betriehssiannuneen, erzeut
in den heidcn 1-laupi-Iralo-Sekundarwick-
lungen, werden in Reihe geschaiict. Dieser
Vorgang wird durch die LED D 35 auf (ICr
Frontplatte signalisiert.

Durch die UlYISChaltUll 0 sichi null an den
Kol Iektoren der EndstLlfentransistoren ci ne
erheh!ich höherc Spannung an. d. h. der
Ausgang (Pin 8) des IC 5 C wechselt
unniittelbar darauf wieder auf Low-Poten-
tial (es sei denn, Ausgangsspannung und
Strom des PS 9030 sind annähernd auf die
Maximaiwerte eingestel!t). Dieses Umschal-
tell des IC S C und daniit des nachgeschal-
teten Gaiters IC 7 A ist jedoch uncrhchlich,
da der Vorgang init I-hue von IC 7 C, D
ahgespcichcri wurdc, weshalh das Relais
aktivicrt lilciht.

Wird nun mit (tell
 R 40, R 41 cine Ausgangsspann Lill g

unter ca. 14 V eingestellt. so eriiihrt dies [them
den Spannungsteiler R 72, R 73 audi der
Komparator IC S D, welcher bei einer Netz-
geriteausgangsspannung unterhaib von Ca.
14 V semen Ausgang Pill

 Low auf High umschaltet. Uher R 79
gciangt dieses Potential auf die Eingdnge
Pill 51 6 des als Inverter geschaltetcn Gat-
ters IC 7 B. dessen Ausgang (Pill 4) dar-
authin Low-Potential anninirni ulld den Spei-

Bud 2: Schaltbild der beiden AID-
Wandler zur Spannungs- und Strom-
anzeige
chcr IC 7 C, D Uher Pin 13 zur[icksctzt. Der
Fransistor T 10 sperrt und (las Relais RE I
fitlIt ab. d. h. die Haupthetrichsspannungen
werden wiedcr parallelgeschaitet, und es
stelli der erhdhte Ausgangsstrom zur Ver-
fugung.

Mit R 79/C 19 wird heim Herunterschal-
ten cine Verzogerung von Ca. 2 sek. em-
reicht, wdhrend über D 40 das 1-lerauf-
schalten nahezu verzogcrungsfrei erfolgt.

1111 unteren Spannungshereich ist iudem
der zweite Eingang (Pin 2) des Gatters
IC 7 A gesperrt (Low-Potential). Ein Her-
aulscllalten (Reihcllscllaltung) hei hoheren
Ausgallgsspallllungen kann erst dann er-
lolgen. WCflll IC S D ab einer Ausgangs-
spanilung von Ca. IS V Pin 2 des IC 7 A
freigegehen hat und danach IC 5 C eillell
Spannullgsahfall von weniger als 2.5 V an
den Endstufentransistoren detektiert. Die-
se Schaltungsweise hat den Vorteil, daB
bei geringen Ausgangsstrdnlen ein Urn-
schalten erst bei 16 V. 17 V oder gar 18 V
Ausgallgsspannung erfolgt, da die parallel-
geschaiteten Haupt	 n-Bctriehsspanullgen hei
geringer Last eine hoheie unstahilisierte
Spallnung ahgehell und der Rest-Spanllullgs-
aNall all den Leistullgs-Endstufelllransi-

storen höher ist (d. h. (lie Notwendigkeit
cineS vorzeitigen Ulllscha!tens isi lliCht
gegehen, ulld (lie Verlustleistun( I in der End-
siufe wird sonlit optimal gering gehalten).

Diese an! den ersten Buck etwas koni-
p11/Icr! crscheillende Verfahrensweise hat
sicil ill ullllallgreichell Untersuchungen ulld
Dauertcsts imn ELV-Labor ausgezeichnet
bewiillrt. SO daB wir these Scha!tungstcch-
nik erstrnals in Cillell entsprecllendell ELV-
Leistungsnetzgerdt einsetzen.

Digitales Volt-/Amperemeter

Die im PS 9030 eingesetzten digitalen
Allzeigeger[itc mit jeweils 3 Digit sind
vollkollillien identisch aufgehaui. In Ab-
hildung 2 ist die Scllaltung dargestelit, wo-
bei die BauteilnumCrierullg für dell Span-
nungsnesser ill der linken und (lie für dCll
Strommesser in (Icr rechtell Hiilfte gezeigi ist.

Die cingesetztell A/D-Wandler des Typs
ICL 7107 setzen cine an ihren Eingangs-
Pins 30. 31 anliegende MeI3spannung in
einen digitalen Anzeigewert urn. wohei
7-Segment-LED-Anzeigen direkt angesteu-
ert werden.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stellen wir Ihnen (jell Nachhau (hieSes
ansprucllsvollen und lei stullgsLihigen
Lahornetzgerites vor.
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