Stromversorgungen

upply MPS 7006

Die 6 im Elektroniklabor am haufigsten bendétigten Festspannungen stellt das MPS 7006
gleichzeitig bereit, bei einer maximalen Gesamtausgangsleistung von ca. 60 W.

Allgemeines

Im praktischen Laborbetrieb werden fiir
komplexe Schaltungen sowohlim Digital-/
Computerbereich als auch in der Analog-
technik hdufig mehrere verschiedene Span-
nungen gleichzeitig bendtigt. Von ELV
wurde daher ein Multi-Power-Supply ent-
wickelt, das die 6 gebrduchlichsten Fest-
spannungen mit einer entsprechenden Strom-
belastbarkeit gleichzeitig bereitstellt. Im
einzelnen sind dies:

+5V/5A

SV/1A

+12V/05 A
-12 V/0,5 A
+15V/0,5 A
-15'V/0,5 A

Die Genauigkeit der Ausgangsspannung
liegt bei typ. 2 %, ohne dal hierfiir ein
Abgleich erforderlich ist. In Ausnahmefal-
len kann die Abweichung auch maximal
4 % betragen, was bei 5 V z. B. einen
Spannungsbereich von +4,8 V bis +5,2 V
(typ. +4,9 V bis +5,1 V) ausmacht und da-
mit fiir nahezu alle entsprechenden An-
wendungen optimal ausgelegt ist. Als Be-
sonderheit ist noch anzumerken, daf} die
beiden Ausgangsspannungen +5 V und
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-5 V mit ihrer gemeinsamen Masse 1 voll-
kommen galvanisch getrennt sind von der
Masse 2, die den Bezugspunkt fiir die iibrigen
Festspannungen bildet. Beide Spannungs-
gruppen konnen also unabhiingig vonein-
ander eingesetzt oder auch an beliebiger
Stelle miteinander verbunden werden.
Nachfolgend hierzu 2 Beispiele:
Zunichst der wohl tiblichste Einsatzfall,
in dem Masse 1 und Masse 2 miteinander
verbunden werden, so daf3 nur ein Bezugs-
punkt als gemeinsame Masse existiert.
Beispiel 2 zeigt die Flexibilitit durch die
beiden getrennten Massen, wenn z. B. der
-5 V-Anschlu} mit dem +15 V-Anschluf3
verbunden wird. Bezogen auf den -5 V-
Anschluf3 bedeutet dies, daf} er jetzt um
15V iiber Masse 2 liegt, d. h. die Span-
nungsdifferenz zwischen Masse 1 und Masse
2 betridgt 20 V und zwischen +5 V und
Masse 2 sogar 25 V. Diese sind allerdings
nur mit 0,5 A belastbar, entsprechend der
Regel, daf} eine Kette immer nur so stark
ist wie ihr schwichstes Glied - hier: der
15 V-Ausgang. Unabhingig davon kann
auch in diesem zweiten Beispiel der +5 V-
Ausgang insgesamt mit 5 A belastet werden.
Aus vorstehenden Beispielen ist zu er-
kennen, daf die beiden separaten Span-
nungsgruppen letztendlich so miteinander

verschaltet werden konnen, wie dies auch
bei Reihenschaltungen von Batterien
moglich ist. Das MPS 7006 bietet hier-
durch hochst flexible Einsatzmoglichkei-
ten, denn es konnen in 5 V-Schritten
samtliche Spannungen zwischen +40 V und
-40 V erzeugt werden.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das iibersichtliche Ge-
samtschaltbild des MPS 7006. Damit die
galvanische Trennung der beiden in der
Einleitung angesprochenen Spannungsgrup-
pen moglich ist, stehen 2 getrennte Sekun-
dar-Wicklungen des Netztransformators zur
Verfiigung, die jeweils zusitzlich eine
Mittelanzapfung besitzen.

Die Netzwechselspannung wird zunéchst
tiber die Sicherung SI 1 und den 2poligen
Netzschalter S 1 auf die Trafo-Primidrwick-
lung mit ihren Anschlufklemmen ST 12,
ST 13 gefiihrt. Von der oberen Sekundiir-
wicklung mit den Anschluflklemmen ST 14
bis ST 16 gelangt die heruntertransformier-
te Wechselspannung iiber die beiden
Schmelzsicherungen SI 2, SI 3 auf den
Briickengleichrichter, bestehend aus D 1
bis D 4. Die Elkos C 1, C 2 nehmen eine
Pufferung und Siebung vor, wihrend C 3
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bis C 10 sowie C 27 bis C 30 zur Storim-
pulsunterdriickung und allgemeinen Stabi-
lisierung dienen. Die eigentliche Festspan-
nungsfixierung erfolgt iiber die bekannten
Festspannungsregler IC 1 des Typs 7815
(+15V),IC2des Typs 7812 (+12 V),IC 3
des Typs 7912 (-12 V) und IC 4 des Typs
7915 (-15 V).

Die Strombelastbarkeit jedes Ausgangs
betrdgt 0,5 A, wobei kurzzeitig auch je-
weils 1 A entnehmbar ist, sofern nicht alle

eben genannten 4 Spannungen gleichzeitig
belastet werden. Zwar konnen die verwen-
deten Festspannungsregler 1 A miihelos
verarbeiten, jedoch wurde der Netztrafo
im positiven wie im negativen Bereich fiir
eine Dauer-Ausgangsbelastung von jeweils
1 A@2x0,5A) ausgelegt.

Die Leuchtdioden D 9 bis D 12 signali-
sieren in Verbindung mit den Vorwider-
stinden R 1 bis R 4 die Betriebsbereit-
schaft der jeweiligen Ausgangsspannung.

Zur Generierung der +/-5 V-Spannun-
gen wird aus der zweiten Sekundarwick-
lung mit ihren Anschliissen ST 17 bis ST 19
in Verbindung mit dem Briickengleichrich-
ter D 5 bis D 8 sowie den Ladekondensa-
toren C 11 bis C 13 zunéchst eine unstabi-
lisierte positive sowie negative Gleichspan-
nung gewonnen.

Mit dem Festspannungsregler IC 10 des
Typs 7905 erfolgt die Stabilisierung auf
-5 V bei einer Strombelastbarkeit von 1 A.
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Stromversorgungen

Die Stabilisierung der +5 V-Ausgangs-
spannung erfolgt in dhnlicher Weise, wobei
allerdings, bedingt durch den 5fach so hohen
Ausgangsstrom, ein einzelner Standard-
Festspannungsregler nicht ausreicht. Ub-
lich wire hier der Einsatz eines entspre-
chend leistungsfahigeren Festspannungs-
reglers, doch wiirde dieser aufgrund der
aktuellen Marktpreise unverhdltnismafig
viel hoher im Preis liegen, so da wir uns
fiir die genauso einfache wie wirkungsvol-
le Methode der Parallelschaltung von 5
Standard-Festspannungsreglern entschieden
haben. Hierzu ist allerdings zu sagen, daB3
spannungsstabilisierte Netzteile und Span-
nungsregler nicht ohne weiteres parallel-
geschaltet werden diirfen, da ihre Span-
nungen nie genau iibereinstimmen und so
der Baustein mit der hochsten Ausgangs-
spannung (auch wenn sie nur um wenige
mV differiert) stets zunéchst den gesamten
Strom liefert. Dies dndert sich erst, wenn
dieser Baustein an seine Strombelastungs-
grenze stoft. Ist hier keine wirkungsvolle
Absicherung integriert, wire ein Ausfall/
Defekt also vorprogrammiert.

Bei den im MPS 7006 eingesetzten Stan-
dard-Festspannungsreglern sorgt zum ei-
nen der Innenwiderstand fiir einen ,,schlei-
fenden Ubergang” und damit eine unge-
fahr gleichméBige Belastung der 5 parallel-
geschalteten ICs, und zum anderen bewirkt
die integrierte Strombegrenzung und Uber-
temperatursicherung eine zuverlassige Strom-
verteilung auf die parallelgeschalteten ICs.

Hierbei kann es durchaus auftreten, dal
bei einer Stromentnahme von 1 A (aus der
+5 V-AnschluBbuchse) zunichst nur einer
der 5 Festspannungsregler des Typs 7805 die-
sen Strom bereitstellt und erst bei groBeren
Stromen die weiteren Stabilisierungs-ICs
hinzukommen. Dies ist unter anderem an der
unterschiedlichen Erwiarmung dieser Bau-
teile zu erkennen, spielt jedoch fiir den prak-
tischen Einsatzfall iiberhaupt keine Rolle.

In diesem Zusammenhang soll nicht
unerwihnt bleiben, daf die im MPS 7006
eingesetzten Standard-Festspannungsregler
eine hohe Storunterdriickung besitzen und
eine Ausgangsgleichspannung hoher Qua-
litét bereitstellen. Zudem ist aufgrund der
Fertigungsprizision ein Abgleich nicht er-
forderlich. Entsprechende Bauteile werden
inzwischen auflerordentlich preisgiinstig
angeboten, was im wesentlichen darauf
beruht, daf die Produktion in geradezu astro-
nomischen Stiickzahlen erfolgt und jeder
Hersteller moglichst grofie Marktanteile ge-
winnen mdochte, was wiederum auferor-
dentlich kundenfreundlich ist. Qualitit und
Regeleigenschaften dieser Bauteile indes
sind ausgezeichnet.

Ein weiterer Vorteil der Parallelschal-
tung einzelner Bauelemente besteht iibri-
gens in der wesentlich besseren Wirme-
verteilung der auftretenden Verlustleistung
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auf die Kiihl-Riickwand.

Spitestens hier taucht die Frage auf, wann
denn leistungsfihigere Einzel-Festspan-
nungsregler iiberhaupt noch ihre Einsatz-
berechtigung haben, wo sie doch iiberpro-
portional hoch im Preis liegen. Hierzu ist
zu sagen, daf in der Elektronik haufig wenig
Platz zur Verfiigung steht und ein 5 A-
Festspannungsregler inkl. des erforderli-
chen Kiihlkorpers natiirlich kompakter auf-
gebaut werden kann als die hier von ELV
vorgeschlagene Version.

Da das Gehéuse des MPS 7006 jedoch
geniigend Raum bietet, hat dieser Punkt
fiir unser Konzept keine Bedeutung, und
wir konnen die Vorteile des ausschlieBli-
chen Einsatzes von preiswerten Standard-
Bauelementen voll nutzen.

Die Kondensatoren C 14 bis C 26 sowie
C 31 dienen auch hier der Storimpuls- und
Schwingneigungsunterdriickung, wihrend
D 13 und D 14 die Betriebsbereitschaft
signalisieren.

AbschlieBend wollen wir kurz auf die
Uberlastbarkeit der Schaltung eingehen:

Die Festspannungsregler besitzen, wie
bereits erwihnt, eine integrierte Strombe-
grenzung, die nicht nur bei Kurzschliissen,
sondern auch bei allméhlicher Uberlastung
anspricht. Durch die eingebauten Sicher-
heitsreserven schalten die ICs temperatur-
und herstellerabhidngig zum Teil erst in
einem Bereich von 1,2 bis 1,8 A ab, so dal
kurzzeitig hohere Strome entnehmbar sind.
Entsprechend iiber den angegebenen Bela-
stungen liegende Strome sind jedoch zu
vermeiden, damit der Netztransformator
nicht gefahrdet wird.

Zum Nachbau

Die Schaltung des Multi-Power-Supply
MPS 7006 ist auf einer einzigen, in einem
7000er-Gehause untergebrachten Basispla-
tine aufgebaut, die iibersichtlich gestaltet ist.

Zunichst werden die 12 blanken Draht-
briicken eingelotet sowie eine weitere Briicke
zwischen den beiden Elkos C 11, C 12, die
aus einem 30 mm langen, isolierten Draht-
abschnitt mit eine Querschnitt von minde-
stens 0,75 mm? besteht.

Dann werden die niedrigeren Bauele-
mente und anschlieBend die hoheren auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet. Auf folgende Besonderhei-
ten ist zu achten:

Zur Befestigung des Netztransformators
werden 4 Schrauben M 4 x 55 mm von der
Leiterbahnseite aus durch die zugehorigen
Bohrungen der Platine gesteckt und auf
der Bestiickungsseite mit 4 Stiick 15 mm
langen Abstandsrollchen versehen. Nun wird
der Transformator dariibergesetzt und ab-
schlieBend mit 4 Muttern M 4 fest ver-
schraubt.

Auf die in der Nihe von S 1 liegende

Schraube ist zuvor jedoch eine Lotose sowie
eine Ficherscheibe aufzuschieben. Im Be-
reich der Kontaktfliche zur Lotose ist das
Blechpaket des Transformators sorgfiltig
freizukratzen (Oxid- und Lackschichten),
damit sich ein zuverldssiger elektrischer
Kontakt ergibt. Mit der vierten Trafo-Be-
festigungsmutter wird die so entstandene
Konstruktion anschliefend fest verbunden.

Die insgesamt 10 Festspannungsregler
werden vor dem Einsetzen und Festloten
in der Platine zunéchst an der Alu-Gehiu-
seriickwand montiert. Auf die Innenseite
der Riickwand wird hierzu fiir den ersten
Festspannungsregler eine Glimmerscheibe
gelegt, der Festspannungsregler darauf
gesetzt und mit einem Isoliernippel bestiickt.
Eine Schraube M 3 x 8 mm wird durch
Isoliernippel, IC, Glimmerscheibe und Riick-
wand gesteckt, danach in das M 3-Gewin-
de des auBlen angesetzten U-Kiihlkorpers
gedreht und festgezogen. Der U-Kiihlkor-
per ist hierbei senkrecht von oben nach
unten, d. h. in Langsrichtung ausgerichtet,
und die ovale Ausstanzung weist zur Ge-
hduseoberseite.

Auf diese Weise werden nacheinander
alle 10 Festspannungsregler montiert,
wodurch sich eine gute Warmeverteilung
und Konvektionsmoglichkeit ergibt. Beide
Seiten der Glimmerscheiben konnen fiir
den besseren Wirmeiibergang hauchdiinn
mit Wirmeleitpaste bestrichen werden, was
jedoch aufgrund der grof3ziigigen Gesamt-
dimensionierung nicht unbedingt erforder-
lich ist.

Bild 2:
Dehnungs-
knick in den
Beinchen der
Regler-ICs,
wodurch sich
thermische
Langenande-
rungen nicht
bis in die Lot-
stellen auswir-
ken kénnen.

3mm

Gemidll Abbildung 2 werden nun die
Beinchen aller 10 Festspannungsregler mit
2 rechtwinkligen Dehnungs-Knickstellen
versehen. Diese sind wichtig, damit spater
durch mechanische und thermische Deh-
nungen ein geringfiigiger Langenausgleich
zwischen Basisplatine und Geh&useriick-
wand erfolgen kann, ohne dal Lotstellen
abreifen.

Probeweise wird nun die Basisplatine in
die Gehiduseunterhalbschale an die dafiir
vorgesehene Stelle eingelegt. Anschliefend
setzt man die Gehduseriickwand in die zu-
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Bild 3:
Komplett
bestiickte
Basisplatine
des MPS
7006. Die
Stabilisie-
rungs-ICs
sind der
Deutlichkeit
halber eben-
falls einge-
setzt.

23



Stromversorgungen

Bild 4:
Bestiik-
kungsplan
des Multi-
Power-
Supply
MPS 7006

24

PE T\

AN

i4
B

13

N

BT |
CLLd

B
=
B

10

-

ELV journal 6/90



gehorigen Nuten ein, bei gleichzeitigem
Einfiihren der Anschlu3beinchen der Fest-
spannungsregler in die Bohrungen. Die sich
hierdurch ergebende Position der Platinen-
Hinterkante wird an der Riickwand mit einem
Stift markiert, so daf} sie nach dem Heraus-
nehmen der Komponenten aus der Halb-
schale und dem anschlieBenden Verloten
der IC-Beinchen reproduzierbar ist. Uber-
stehende Beinchenenden werden abgekniffen.

Wenden wir uns als nédchstes der Front-
platten-Montage zu. Die 12 Polklemmen
werden farblich wie folgt zugeordnet, ein-
gesetzt und festgeschraubt:

- 6 schwarze Polklemmen fiir die Mas-
seanschliisse
- 3 rote Polklemmen fiir die positiven

Versorgungsspannungen
- 3 graue Polklemmen fiir die negativen

Ausgangsbuchsen.

Vor dem Aufsetzen und Festziehen der
Befestigungsschrauben auf der Frontplat-
tenriickseite sind jeweils die Lotosen auf-
zusetzen.

Die beiden schwarzen Klemmen der
Masse 1 werden iiber ein blankes Schalt-
drahtstiick miteinander verbunden, ebenso
erfolgt die Verbindung der 4 schwarzen
Polklemmen der Masse 2. Es besteht je-
doch keine Verbindung zwischen Masse 1
und Masse 2!

Zur Montage der 6 Kontroll-Leuchtdio-
den wird von der Gehdusefrontseite aus je
ein Montagering in die entsprechenden
Bohrungen gerastet und von der Riickseite
eine 5 mm-LED eingefiihrt, wodurch sich
ein fester Sitz dieser Konstruktionen in der
Frontplatte ergibt.

Nun folgt bereits die Endmontage:

Die betriebsfertige Basisplatine wird
zusammen mit der inzwischen montierten
Riickwand in die untere Gehidusehalbscha-
le eingesetzt, wobei deren Liiftungsgitter
zur Gehiusefrontseite weisen soll. Dann
wird die Frontplatte positioniert und mit
moglichst kurzen, isolierten, flexiblen Lei-
tungen die Verbindung der Polklemmen
mit den zugehorigen Lotstiften auf der
Basisplatine hergestellt, deren Zuordnung
aus dem Schaltbild zu entnehmen ist
(z. B+15 V/0,5 A-Ausgangsbuchse an
ST 3 ...). Ebenso werden die AnschluB-
beinchen der Kontroll-Leuchtdioden mit
den zugehorigen AnschluBstiften auf der
Basisplatine verbunden, wobei fiir die beiden
oberen LEDs (fiir +15 V und -15 V) iso-
lierte Leitungen zwischenzuschalten sind.
Auf die korrekte Polaritit ist zu achten (der
Minus-Anschlufl der LED, d. h. diejenige
Seite, in die der Schaltungssymbol-Pfeil
weist, entspricht der abgeflachten
Seite des LED-Gehéuses und ist teilweise
auch durch ein kiirzeres Anschluf3beinchen
gekennzeichnet).

Die Netzkabel-Zugentlastung wird in die
Riickwand montiert und das Kabel durch-
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gesteckt. Der Schutzleiter gehort hierbe
an die am Trafo befestigte Lotose. Vor
dort geht ein etwa 8 cm langes Stiick iso-
lierter Litze (mindestens 0,75 mm?) zur
Riickwand, wo oberhalb der Netzkabel:
Durchfiihrung eine weitere Lotose ange-

Stiickliste: Multi-Power-
Supply MPS 7006

Widerstéande

BOOGD ..onrestvioiere s s esbases R5 R6
LRGN e i S S F R2,R3
1L 2ed KONt BRSNS RI1I,R4
Kondensatoren

AINE.. fivsvavsninsiss C3-C6,C 14-C 19
10uF/16V ....... C 7-C 10, C 20-C 31
2200UF/40V ......oovecveienennene EINE2
ATOOUB/UOW ... ossssessiasssessssnons E 15
10000UF/16V .........cou... Ccl11,C12
Halbleiter

J OSSR IC 5-1C 9
e s IC 2
o3 B e R e IC 1
R e oA e e P B IC 10
TOND. 2ot s ivvssios e IC 3
T e ST ) IC 4
RSB . uvscsesorcvossstonnsassasesn D 5-D 8
INAOOL .5 .. et nstng eessass D1-D4
LED,, SIM; TOL s..sssesevessesses D9-D 14
Sonstiges

Netzschalter mit Zubehor, print ..S 1
Sicherung, 1 A, trage ......cccocenes SI'1
Sicherung, 1,5 A,

mittelirtigemaenlo Lot L SI2,SI3
Sicherung, 5 A,

MIttelrage «coeiiesisdoseseanias SI4,S15

1 Trafo prim.: 230 V/100 VA

sek.:2x7V/A4 A
2x15V/1,5A

4 Schrauben M 4 x 55

4 Abstandsrollchen 15 mm

4 Muttern M 4

1 Lotose M 4

1 Ficherscheibe M 4

1 Lotose M 3

1 Ficherscheibe M 3

10 Kiihlkorper SK13

10 Isoliernippel

10 Glimmerscheibe, TO 220

1 Schraube M 3 x 5

10 Schrauben M 3 x 8

1 Mutter M 3

1 Wirmeleitpaste 1g

5 Platinensicherungshalter (2 Hlften)

2 Lotosen, print

20Lotstifte 1,3 mm

110 mm Leitung 0,75 mm?

160 mm Leitung 0,22 mm?

250 mm Schaltdraht, blank, versilbert

schraubt ist (Schraube M 3 x 6 mm von
auBen, innen dann Lotose, Ficherscheibe
und Mutter).

Zur mechanischen Herausfiihrung des
Netzschalters wird zunéchst das schwarze
Ubergangsstiick auf den AnschluBstutzen
des Schalters gesetzt, welches zur Aufnah-
me des Metall-Verldngerungsstifts dient.
Dieses Drahtstiick wird gemal der Abbil-
dung gebogen, wodurch sich ein Versatz
von ca. 10 mm ergibt, und in das Uber-
gangsstiick eingedriickt, so daf die Stange
direkt durch die zugehorige Betitigungs-
offnung ,,Power” der Frontplatte ragt. Das
feste Aufdriicken des kleinen Kunststoff-
Druckknopfes schliet die Netzschaltermon-
tage ab.

Von der Gehduseunterseite aus werden
nun 4 Schrauben M 4 x 70 mm durch die
Bohrungen der dufleren Montagesockel
sowie der innen liegenden Basisplatine
gesteckt. Es folgt das Aufsetzen je einer
Polyamidscheibe 1,5 x 10 mm und an-
schlieBend je eines 60 mm langen Abstands-
rollchens.

Zur eleganten Durchfiihrbarkeit der
weiteren Montage empfiehlt es sich nun,
die Gehiuseunterhalbschale ca. 5 bis 10 mm
anzuheben und durch Unterlegen von 2
Bleistiften, einem gefaltetem Taschentuch
0. d. in dieser Position zu belassen. Hier-
durch ragen die Kopfe der 4 Befestigungs-
schrauben um diesen Betrag nach unten
aus der Gehiuseunterhalbschale heraus. Wird
jetzt die Gehiuseoberhalbschale iiber die
untere Gehiusehalbschale gehalten (Liif-
tungsgitter weist nach hinten), konnen Hilfs-
Zentrierstifte (z. B. tiberzédhlige Schrau-
ben, Drahtstifte 0. d.) von aulen durch die
Befestigungsbohrungen gesteckt und in die
oben offenen Abstandsrollchen gefiihrt
werden. -

Nun wird die Gehduseoberhalbschale
langsam abgesenkt, bis sie ihre endgiiltige
Position einnimmt. Das Gehduse wird dann
mit einer Ecke vorsichtig tiber die Tisch-
kante gezogen, damit die erste Montage-
schraube nach oben durchgedriickt werden
kann, wobei der Hilfsstift oben herausfillt.
Durch diesen Hilfsstift wird das Treffen
der oberen Bohrung durch die Schraube
quasi automatisiert. Eine Mutter M 4 wird
eingesetzt und festgezogen. In gleicher Weise
erfolgt das Verschrauben der iibrigen Be-
festigungen, danach das Einsetzen von
Abdeck- und FuBmodulen (mit Gummifii-
Ben) sowie der beiden Abdeckzylinder.
Damit ist der Aufbau dieses sehr niitzli-
chen Netzgerites abgeschlossen.

Achtung!

Wir weisen darauf hin, dal das MPS
7006 aufgrund der im Geriit frei gefiihrten
Netzspannung nur von Personen aufgebaut
werden darf, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung hierzu befugt sind. Die einschligigen
VDE-Vorschriften sind zu beachten. ﬁn
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