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1000-VA-Prozessornetzteil

SPS 9540

Das SPS 9540 ist ein absolutes Spitzengerét im Bereich der Stromversorgungen
und vereint hohe Dauer-Ausgangsleistung mit ausgezeichnetem Bedienkomfort.
Ein weiteres wichtiges Leistungsmerkmal ist der hohe Wirkungsgrad

Allgemeines und Funktionen

Eine prizise einstellbare Ausgangsspan-
nung zwischen 0 und 40 V bei max. 25-A-
Ausgangsstrom (1000-W-Ausgangsleis-
tung!) sind zunédchst die beeindruckenden
Eckdaten des SPS 9540. Doch auch im
Bereich des Bedienkomforts hat das in
einem hochwertigen Metallgehduse unter-
gebrachte Gerit einiges zu bieten.

So kann die Spannungs-, Strom- und
Leistungseinstellung wahlweise durch eine
direkte Tastatureingabe oder mit Hilfe ei-
nes Incrementalgebers (Drehimpulsgeber)
erfolgen. Die Auflosung des Incremental-
gebers ist einstellbar, sodass auch eine
stufenweise Verdanderung der gewiinsch-
ten Parameter (z. B. Spannung in 0,1-V-
Schritten auf- oder abwirts) moglich ist.
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des primér getakteten Geriétes.

Technische Daten: SPS 9540

AUSZANZSSPANIIUNEZ: ..eonvverurieererureenireeiueentressseesseesseessaessseessuesssessseesssessseesnne 0-40V
AUSZANZSSITOMN: ..veiiiieniieiiieiieeieeite et estee st esttesabeesteesabeesbeeeseesbeesbeesseennne 0-25A
AUSGANGSICISTUNE: ....eoeieeieiieceieie ettt max. 1000 VA
MikroprozessorsteUeTUNG: ......cc.cvvevevereeeeeerenieerenenaens fiir alle Bedienfunktionen
ANZLIZE: ..o grofflachiges LC-Display mit Hinterleuchtung zur

gleichzeitigen Anzeige von Spannung, Strom und Leistung
mit dazugehdrigen Grenzwerten und Statusinformationen

Einstellungen: ............ccccoevvennene wahlweise per Tastatur oder mit Incrementalgeber
Speicher: ........ccccecevuenene 9 komplette, individuelle Geriteeinstellungen speicherbar
PC-Schnittstelle: ......ccccooeviririnenininenenenceeeee RS 232, galvanisch getrennt
SchaltungSPrinzip: ........ccceoeeeieiiieieere ettt Primiér getaktet
ReStWelligKeit: .....ooueieiiieieieee e 50 mVerr(bei Volllast)
Wirkungsgrad: ........c.ccveieviieiieniieieereeie et eve e eeeens >80 % (bei Volllast)
Abmessungen (B X HX T): .oocvvvveieiieiiiieieeeieeeeee 448 x 110,5 x 354,3 mm

- Powerfaktor-Korrektur (PFC) fiir sinusféormige Stromaufnahme aus dem Netz
- Hochwertiges Metallgehduse
- Elektronische Temperatur-Sicherung
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Stromversorgung
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ten (Displaytest).

Ein grof3flachiges, hinterleuchtetes LC-
Display zeigt alle wichtigen Parameter des
SPS 9540 gleichzeitig an. Neben den Ist-
werten flir Spannung, Strom und Leistung
sind auch die Grenzwerte direkt abzulesen.
Des Weiteren werden alle wichtigen Sta-
tusinformationen und welcher Regler ge-
rade aktiv ist (U, I oder P) direkt angezeigt.

Die Spannungsvorgabe des SPS 9540
kann in 10-mV-Schritten und die Strom-
vorgabe mit 10-mA-Auflosung erfolgen.

Wenn z. B. beim Betrieb als Spannungs-
konstanter der Ist- und der Soll-Wert fiir
die Spannung gleich grof sind, kdnnen fiir
den Strom und die Leistung die program-
mierten Grenzwerte (Limits) zusétzlich
abgelesen werden. Dank Hinterleuchtung
ist das grofle LC-Display jederzeit gut ab-
lesbar.

Fiir die Abspeicherung von max. 9 kom-
pletten individuellen Geréteeinstellungen ist
ein Speicher integriert, der selbstverstand-
lich auch bei Netzausfall und beim ausge-
schalteten Gerét die Daten nicht verliert. Des
Weiteren sorgt eine Backup-Funktion dafiir,
dass das Gerét nach einem Spannungsausfall
bzw. nach dem Aus- und wieder Einschalten
mit den zuletzt gewahlten Einstellungen ak-
tiviertwird. Das primér getaktete Schaltungs-
konzept des SPS 9540 bietet gerade bei Leis-
tungsnetzgeraten erhebliche Vorteile, da auf
den Einbau eines schweren und volumindsen
Netztransformators verzichtet werden kann.
Statt dessen wird ein Ubertrager aus Ferrit-
werkstoffen eingesetzt, der bei den hohen
Schaltfrequenzen mit wesentlich weniger
Platz auskommt.

Der grofite Vorteil eines getakteten Netz-
teils ist der hohe Wirkungsgrad (> 80 %),
der besonders bei Abgabespannungen im
unteren Einstellbereich und gleichzeitig
hohen Ausgangsstromen zum Tragen
kommt. Linear geregelte Netzteile setzen
unter diesen Bedingungen den grof3ten Teil
der Leistung in Abwarme um.

Selbst bei Dauer-Volllastbetrieb wird
das SPS 9540 nur gerade eben warm. Fiir
die erforderliche Kiihlung der Leistungs-
stufen sorgen Liifteraggregate mit leise
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laufenden, elektronisch geregelten Liiftern.

Die sinusformige Stromaufnahme aus
dem 230-V-Wechselspannungsnetz wird
beim SPS 9540 durch eine eingebaute Po-
wer-Faktor-Korrektur (PFC) sichergestellt.

Auch in Bezug auf Restwelligkeit und
Storanteile erreicht das SPS 9540 ausge-
zeichnete Werte.

Zur Kommunikation mit einem PC ist
beim PS 9540 eine serielle Standard-
RS-232-Schnittstelle eingebaut. Uber die-
se Schnittstelle sind sémtliche Funktionen
des SPS 9540 steuerbar. Des Weiteren
konnen mit Hilfe einer komfortablen Win-
dows-Software komplette Spannungs-,
Strom- und Leistungsverldufe wertabhén-
gig, zeitabhéngig oderuhrzeitabhdngig pro-
grammiert werden. Die Soll- und Ist-Wer-
te sind im grafischen Verlauf darstellbar
und kdnnen auch in andere Programme,
wie z. B. MS-Excel, exportiert werden.

Erfolgt die Fernsteuerung des Netzgera-
tes Uber einen PC, so werden aus Sicher-
heitsgriinden alle Tastenfunktionen am
Geriit, mit Ausnahme der Remote- und der
Stand-by-Taste, gesperrt. Fiir die Ist- und
Sollwert-Verlaufe (bis max. 24 h) sind
beliebige Dateien anzulegen.

Selbstversténdlich istdas SPS 9540 dau-
er-kurzschlussfest, und elektronische Tem-
peratur-Schutzschaltungen verhindernz. B.
im Fehlerfall eine Uberlastung des Geri-
tes.

Das SPS 9540 ist besonders vorteilhaft
einzusetzen, wenn hohe Strome bei gerin-
ger Ausgangsspannung benétigt werden.
Die wichtigsten technischen Daten dieses
Hochleistungs-Netzgerites sind in einer
Tabelle zusammengestellt.

Bedienung

Das SPS 9540 mit groem, hinterleuch-
teten LC-Display zeichnet sich durch ei-
nen besonders hohen Bedienungskomfort
aus. Wie die Frontansicht des Gerétes zeigt,
sind zur Bedienung insgesamt 22 Taster,
ein Drehimpulsgeber mit 24 Raststellun-
gen pro Umdrehung sowie ein Netzschal-

ter zum Ein- und Ausschalten der primér-
seitigen Netzspannung vorhanden.

Aufdem groBflachigen Display werden
alle wichtigen Daten (Sollwerte, Istwerte)
sowie die Statusinformationen des Gerétes
iibersichtlich dargestellt. Besonders grofie
Zeichen wurden dabei fiir die Istwert-An-
zeigen der Spannung, des Stromes und der
Leistung auf der linken Displayseite ge-
wiahlt, wihrend die Grenzwertvorgaben auf
derrechten Displayseite kleiner dargestellt
werden. Beim jeweils aktiven Regler, an-
gezeigt durch ein Aktiv-Segment, sind
grundsitzlich der Sollwert und der Istwert
gleich groB.

Die Statusinformationen im unteren
Bereich des Displays (Abbildung 1) geben
Informationen tiber die verschiedenen Be-
triebszustdnde des Netzgerites.

Nach dem Einschalten des SPS 9540 mit
dem links unten angeordneten Netzschal-
ter leuchtet die dariiber angeordnete Po-
wer-LED. Gleichzeitig fiihrt der Mikro-
controller einen Displaytest durch und
steuert fiir ca. 2 Sek. alle Segmente des
Displays an (Abbildung 1). Danach wird
die zuletzt genutzte Gerdtekonfiguration
(vor dem Ausschalten) wieder iibernom-
men.

Das Einstellen der Sollwert-Vorgaben
kann sowohl mit Hilfe der Nummerntasta-
tur als auch mit einem Drehimpulsgeber
(Incrementalgeber) erfolgen. Grundsétz-
lich werden alle Werte 4-stellig in den
Grundeinheiten Volt, Ampere oder Watt
vorgegeben. Die Auswahl der zu verén-
dernden Grofe erfolgt mit den rechts ne-
ben dem Display angeordneten Tasten U, 1
und P.

Drehimpulsgeber

Zur Einstellung der Sollwert-Vorgaben
mit dem Incrementalgeber (Drehimpuls-
geber) ist zuerst mit Hilfe der Tasten U, I
oder P die zu verindernde GroBe auszu-
wihlen. Die zu verdndernde Stelle des Vor-
gabewertes wird dann mit den beiden Tas-
ten <€ und P oberhalb des Drehimpuls-
gebers ausgewihlt, wobei die jeweils akti-
ve Stelle durch einen Unterstrich gekenn-
zeichnet wird. Entsprechend der gewéhl-
ten Schritte erfolgt durch Drehen des Im-
pulsgebers in die gewiinschte Richtung das
Verdndern der Sollwert-Vorgabe. Die
Ubernahme der neuen Einstellung als
Grenzwert wird mit der Enter-Taste vorge-
nommen oder erfolgt automatisch, wenn
langer als 5 Sek. keine Taste mehr betdtigt
wird.

Nummerntastatur

Alternativ zum Drehimpulsgeber kon-
nen alle Sollwert-Vorgaben auch iiber eine
Nummerntastatur eingegeben werden.
Auch dabei ist zuerst mit Hilfe der Aus-
wabhltasten U, I oder P die zu verdndernde
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Grofle auszuwihlen. Die gewéhlte Grofe
wird dann direkt eingegeben, wobei die
Taste ,,CE” die zuletzt eingegebene Ziffer
16scht. Der eingegebene Zahlenwert wird
mit der Taste ,,Enter”, oder wenn lénger als
10 Sek. keine Taste mehr gedriickt wurde,
als neuer Grenzwert iibernommen. Eine
neue Eingabe wird dabei grundsétzlich auf
der linken Displayseite angezeigt und er-
scheintals neuer Grenzwert aufderrechten
Displayseite nach der Ubernahme.

Speicherplatze

Beim SPS 9540 sind bis zu 9 individuel-
le Geratekonfigurationen in einem nicht-
fliichtigen Speicher (EEPROM) zu sichern
und bei Bedarf jederzeit wieder aufrufbar.
Selbstversténdlich bleiben die Daten auch
bei ausgeschaltetem Gerét oder bei einem
Spannungsausfall iiber Jahre erhalten. Die
Auswahl des gewiinschten Speicherplat-
zes erfolgt mit der rechts neben dem Dis-
play angeordneten Taste ,,Memory” und
wird unten rechts in der Statuszeile des
Displays angezeigt. Jede Tastenbetétigung
schaltet einen Speicherplatz weiter, wobei
die gespeicherten Daten fiir U, I und P
rechts im Display erscheinen.

Nach Erreichen des letzten Speicher-
platzes (8) beginnt der Vorgang von neu-
em, d. h. Speicherplatz 0 mit den zugehdo-
rigen Daten erscheint im Display. Mit der
Taste ,,Enter” konnen die gespeicherten
Sollwert-Vorgaben dann als neue Grenz-
werte (Limits) iibernommen werden oder
die Betitigung der Taste ,,CE” fithrt zum
Abbruch des Vorganges.

Das Abspeichern von neuen Geratekon-
figurationen istebenfalls sehreinfach. Auch
dabei wird zunéchst der gewiinschte Spei-
cherplatz mit Hilfe der Memory-Taste se-
lektiert. Um die aktuell eingestellten Vor-
gabewerte dann unter diesem Speicher-
platz anzulegen, ist die Memory-Taste 2
Sekunden gedriickt zu halten. Der Vor-
gang wird automatisch abgebrochen, wenn
innerhalb von 5 Sekunden keine Taste be-
tatigt wird. Ebenfalls fiihrt die Betétigung
der Taste ,,CE” zum Abbruch des Vor-

gangs.

Tastatur-Sperre (Lock)

Um zu verhindern, dass Vorgabewerte
versehentlich verdndert werden, ist das
Schaltnetzteil SPS 9540 mit einer Tasta-
tur-Sperre ausgestattet. Versehentliches
Verandern von Vorgabewerten kann fatale
Folgen fiir ein angeschlossenes Gerit ha-
ben und bis zur Zerstérung fithren. Durch
eine kurze Betétigung der Taste ,,Lock”
werden sdmtliche Tastenfunktionen des
SPS 9540, mit Ausnahme des Netzschal-
ters, der Taste ,,Stand-by” und der Taste
,,Lock” selbst, gesperrt.

In der unteren Statuszeile des Displays
wird die Tastatursperre mit dem Symbol

ELVjournal 3/02

»Locked” angezeigt. Die Tastatursperre
kann wieder aufgehoben werden, wenn die
,Lock”-Taste ein weiteres Mal betatigt
wird.

Remote

Zum Anschluss eines Computers ist das
SPS 9540 mit einer seriellen V-24-Schnitt-
stelle ausgestattet, iber die samtliche Funk-
tionen automatisch steuerbar sind. Die
Schnittstelle steht an einer 9-poligen
Sub-D-Buchse auf der Geriateriickseite zur
Verfiigung und kann mit Hilfe der Taste
,,Remote”, rechts oben neben dem Dis-
play, freigegeben werden. Bei freigegebe-
ner Schnittstelle erscheint in der Statuszei-
le des LC-Displays dann das Remote-Sym-
bol und das Gerit ist bereit, die empfange-
nen Befehle zu verarbeiten.

Die Schnittstelle wird durch einen er-
neuten Tastendruck der ,,Remote”-Taste
wieder gesperrt.

Stand-by

Mit der ,,Stand-by”-Taste links neben
den Ausgangsbuchsen kann der Ausgang
des Netzgerdtes deaktiviert werden. An
den Ausgangs-Polklemmen liegt dann kei-
ne Spannung mehr an und es flieB3t auch
kein Strom mehr. Diese Funktion ist sehr
praktisch, wenn an einem angeschlossenen
Gerit gearbeitet wird, da zum Abschalten
keine Sollwert-Verdnderungen erforderlich
sind.

Der ,,Stand-by”’-Mode wird in der Sta-
tuszeile des Displays mit dem ,,Stand-by”-
Symbol markiert. Ein weiterer Tastendruck
auf die ,,Stand-by”-Taste hebt diesen Be-
triebszustand wieder auf.

Blockschaltbild

Das in Abbildung 2 vereinfacht darge-
stellte Blockschaltbild verschafft einen ers-
ten Uberblick iiber die Funktionsweise des
SPS 9540. Das Zusammenwirken der ver-
schiedenen digitalen und analogen Schal-
tungsteile kann so anschaulich erldutert
werden.

Wihrend im oberen Bereich des Block-
schaltbildes in erster Linie der Mikrocon-
troller mit den zugehdrigen Peripherie-
Baugruppen zu sehen ist, zeigt der untere
Bereich die prinzipielle Funktionsweise
des eigentlichen Schaltnetzteils. Bevor wir
aufdas Schaltnetzteil eingehen, betrachten
wir zuerst den Digitalteil mit der zugehdri-
gen Peripherie.

Die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung
und Strom kommen vom zentralen Mikro-
controller, der im mittleren, oberen Be-
reich des Blockschaltbildes eingezeichnet
ist. Uber einen D/A-Wandler mit nachge-
schaltetem Multiplexer werden dann die
analogen Steuerspannungen generiert und
in den ,,Sample and Hold”-Gliedern (Ab-

tast-Haltegliedern) gespeichert. Die gespei-
cherten Spannungen reprasentieren exakt
die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung und
Strom.

Uber die Tastatur oder den Drehimpuls-
geber (oben links) werden die gewlinschten
Parameter des Netzgerites manuell einge-
stelltund auf der grof3flichigen Fliissigkris-
tall-Anzeige (oben rechts) dargestellt. Ne-
ben den Vorgabewerten sind auch die aktu-
ellen Messwerte sowie alle Statusinforma-
tionen direkt auf dem Display abzulesen.

Bis zu neun vollstindige Gerétekonfi-
gurationen werdenim 512-Byte-EEPROM
abgespeichert. Indiesem Speicher sind auch
die Backup-Informationen des SPS 9540
erfasst, sodass nach einem Stromausfall
das Gerétnichtneu eingestellt werden muss.
Des Weiteren befinden sich im EEPROM
die Kalibrierparameter fiir den A/D- und
den D/A-Wandler sowie die Maximalwer-
te fiir Strom und Spannung.

Mit dem Stromshunt am Ausgang wird
der Ausgangsstrom und iiber den Span-
nungsteiler die Ausgangsspannung erfasst.
Zusammen mit den Temperaturwerten der
Endstufe gelangen die Messwerte iiber ei-
nen Multiplexer auf den Eingang des A/D-
Wandlers und von hier aus als digitale
Informationen zum zentralen Mikrocon-
troller.

Eine galvanisch getrennte RS-232-
Schnittstelle dient zur Verbindung des
SPS 9540 mit einem PC. Vom PC aus kann
die komplette Steuerung des Netzteils er-
folgen. Die Messwerte sind in beliebigen
Dateien speicherbar.

Kommen wir nun zum Blockschaltbild
des eigentlichen Schaltnetzteils, das im
unteren Bereich von Abbildung 2 darge-
stelltist. Zundchst gelangt die Netz-Wech-
selspannung iiber eine Filterstufe auf ei-
nen Gleichrichter mit nachgeschalteten
Pufferelkos, der eine Gleichspannung fiir
die Leistungsendstufe des SPS 9540 be-
reitstellt. Die Gleichspannung wird iiber
eine Power-Faktor-Korrektur, die fiir eine
sinusférmige Stromaufnahme aus dem
Netz sorgt, zu den primérseitigen Leis-
tungstransistoren T 101 bis T 104 gefiihrt.
Zusitzlich stabilisiert die Power-Faktor-
Korrektur die Gleichspannung auf ca.
410 V.

Zu bedenken ist, dass diese Stufen nicht
galvanischvom 230-V-Wechselspannungs-
netz getrennt sind und somit extreme Le-
bensgefahr bei unsachméfigem Umgang
besteht.

Bei den Transistoren T 101 bis T 104
handelt es sich um spezielle hochspan-
nungsfeste Leistungs-Power-MOSFET's,
diein Verbindung mitdem Leistungstrans-
formator TR 102, dem Steuertrafo TR 101
sowie der zugehdrenden sekundérseitigen
Beschaltung einen so genannten Vollbrii-
ckenflusswandler bilden.
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Stromversorgung

Durch die wechselseitige Ansteuerung
der Leistungs-MOSFET's wird die primér-
seitige Wicklung des Ubertragers TR 102
wechselweise mit der Versorgungsspan-
nung (-UB, +UB) beaufschlagt.

Durch dieses Schaltungskonzeptin Ver-
bindung mit einer hohen Schaltfrequenz
wird die duBlerst geringe Baugrofle des
Leistungstransformators TR 102 bei einer
sekundérseitigen Ausgangsleistung von
1000 VA moglich. Die Abmessungen
des Trafos TR 102 betragen nur ca. 38 x
54 x 55 mm. (In konventioneller Technik
entsprechen diese Abmessungen lediglich
einem ca. 15- bis 20-VA-Transforma-
tor!)

Die sekundérseitige Ausgangsspannung
des Trafos TR 102 wird iiber die Dioden
D 101 und D 102 gleichgerichtet und ge-
langt iiber die Speicherdrossel L 103 auf
den Siebelko C 113. Die so gewonnene
Gleichspannung wird iiber eine zusétzli-
che Filterstufe auf die Ausgangsklemmen
des SPS 9540 gegeben.

Uber denim Massezweig liegenden Pri-
zisions-Shunt-Widerstand wird eine dem
jeweils gerade flieBenden Strom propor-
tionale Messspannung erzeugt.

Fiir die Regelung der Ausgangsspan-
nung bzw. des Ausgangsstromes ist eine
komplexe Regelstruktur erforderlich. Wie
aus dem Blockschaltbild ersichtlich, ist

die Regelelektronik, bestehend aus U-
Regler (Spannungsregler) und I-Regler
(Stromregler), auf der sekundéren Seite
der Leistungsstufe des SPS 9540 ange-
koppelt.

Der I-Regler bekommt seine Istwert-
Information von dem bereits angesproche-
nen Shunt-Widerstand, wiahrend der Span-
nungsregler direktam Ausgang angeschlos-
sen ist.

Genau wie die Regler in konventionel-
len Netzgeréten, arbeiten auch die Regler
des SPS 9540. Der Sollwert fiir Strom und
Spannung wird, wie bereits erwahnt, von
den zugehorigen Abtast-Haltegliedern vor-
gegeben.

Derjeweils aktive Regler vergleicht nun
Soll- und Istwert miteinander und steuert
daraufhin die Leistungsstufe des SPS 9540
entsprechend an.

Da es sich beim SPS 9540 um ein pri-
mir getaktetes Schaltnetzteil handelt, muss
die sekundérseitig erzeugte Reglerinfor-
mation auf die primére, galvanisch von
der Netzwechselspannung nicht getrenn-
te Seite der Schaltung iibertragen werden.
Diese Aufgabe iibernimmt der eingezeich-
nete Optokoppler.

In der Weiterverarbeitung der Reglerin-
formation liegt der wesentliche Unterschied
zwischen einem ,,konventionellen” Netz-
teilund dem Schaltnetzteil SPS 9540. Wih-

rend bei herkdmmlichen Netzteilen die
Endstufen linear von der Regelelektronik
angesteuert werden, erfolgt die Endstufen-
ansteuerung beim SPS 9540 iiber einen so
genannten Pulsbreitenmodulator. Die In-
formation iiber die zu liefernde Leistung
liegt also in der Pulsbreite des Ansteuer-
signals, d. h. die Leistungstransistoren ar-
beiten im Schalterbetrieb. Neben dem ei-
gentlichen Pulsbreitenmodulator befindet
sich im gleichen Schaltungsblock der Os-
zillator, tiber den die Schaltfrequenz von
ca. 30 kHz generiert wird.

Die Leistungstransistoren T 103 und
T 104 werden direkt vom Ausgangssignal
des Pulsbreitenmodulators angesteuert.
Damit dies moglich ist, liegt die Pulsbrei-
tenstufe auf -UB-Potenzial. Die ,,oben”
liegenden Transistoren T 101 und T 102
werden {iber den Steuertransformator
TR 101 angesteuert.

Sowohl der Pulsbreitenmodulator als
auch die Reglereinheit mit dem Regler fiir
Spannung und Strom miissen mit einer
separaten Betriebsspannung versorgt wer-
den. Da der Pulsbreitenmodulator im Se-
kundérkreis und die Reglereinheit im Pri-
mirkreis angeordnet sind, miissen die je-
weiligen Versorgungsspannungen zuver-
lassig galvanisch voneinander getrennt sein.
Diese Aufgabe wird von dem kleinen Hilfs-
netzteil iibernommen.
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Bild 2: Blockschaltbild des SPS 9540
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Bild 3: Prozessoreinheit des SPS 9540

Fiirein Labornetzgerdt wie das SPS 9540
isteine zuverldssige galvanische Trennung
der Ausgangsspannung von der lebensge-
fahrlichen Netzwechselspannung von ent-
scheidender Bedeutung. Bei der Konzep-
tion dieses Labornetzgerdtes wurde die-
sem Punkt daher besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. Erfiillt wird diese Forde-
rung neben dem Layoutaufbau im Wesent-
lichen durch drei Bauelemente.

Im Leistungskreis iibernimmt der Uber-
trager TR 102 diese Aufgabe, der Optokopp-
ler zwischen Reglereinheit und dem Puls-
breitenmodulator sorgt fiir eine sichere gal-
vanische Trennung im Steuerkreis. Das Hilfs-
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netzteil entkoppelt die Versorgungsspannun-
gen der Reglereinheit und des Pulsbreiten-
modulators.

Nach der vorstehenden prinzipiellen
Funktionsbeschreibung des SPS 9540 an-
hand des Blockschaltbildes kommen wir
nun zu der detaillierten Schaltungsbeschrei-
bung dieses auBBergewdhnlich leistungsfa-
higen Labornetzgerites.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des Prozessor-
Schaltnetzteils SPS 9540 ist zur besseren
Ubersicht in sieben in sich geschlossene

Funktionsgruppen aufgeteilt. Die einzel-
nen Funktionsgruppen bestehen aus der
Prozessoreinheit (Abbildung 3), der galva-
nisch getrennten seriellen Schnittstelle
(Abbildung 4), dem Hauptschaltbild in
Abbildung 5, dem Pulsweitenmodulator in
Abbildung 6, der Reglereinheit (Abbil-
dung 7), der Power-Faktor-Korrektur (Ab-
bildung 8) und der Liiftersteuerung mit
Temperaturiiberwachung in Abbildung 10.

Wihrend sich die Schaltung des Leis-
tungsnetzgerites auf einer groen Basis-
platine und zwei Modulplatinen befindet,
sind alle fiir die Bedien- und Steuerfunk-
tionen zustdndigen Komponenten sowie
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Stromversorgung

die Schnittstelle auf einer Frontplatine un-
tergebracht. Die Verbindung der beiden
Funktionseinheiten erfolgt iiber ein 20-
poliges Flachbandkabel, wobei die Pro-
zessoreinheit aufgrund der allgemein ge-
haltenen Architektur auch zur Steuerung
von anderen Netzgeriten geeignet ist. Die
Schaltungsbeschreibung beginnen wir nun
mit der in Abbildung 3 dargestellten Pro-
zessoreinheit.

Prozessoreinheit (Abbildung 3)

Zentrales Bauelement ist der Single-
Chip-Mikrocontroller IC 304 vom Typ
ELV 99114, dessen Arbeitsprogramm in
einem 16 kB groflen ROM gespeichert ist.
Aufgrund der umfangreichen LCD-Steu-
ermdglichkeiten verfligt der Baustein {iber
100 Anschlusspins. Die erforderliche ex-
terne Beschaltung hingegen ist dulerst ge-
ring.

Der Takt des chipinternen Oszillators
wird mit Hilfe des Quarzes Q1 festgelegt,
der an Pin 17 und Pin 18 des Controllers
angeschlossen ist. Neben dem Quarz sind
an diesen Pins noch die Kondensatoren
C 304 und C 305 erforderlich.

Fiir einen definierten Power-On-Reset
des Gerites sorgtder an Pin 22 angeschlos-
sene Kondensator C 328. Das Reset-Signal
initialisiert den Mikrocontroller und startet
ihn neu.

Die grof3e, hinterleuchtete Fliissigkris-
tallanzeige wird direkt vom Mikrocontrol-
ler gesteuert. Zur Display-Steuerung sind
die Segmentleitungen mit SEG 0 bis
SEG 32 des Controllers verbunden. Die
zur Verfiigung stehenden 8 Backplanes
werden dabei iber COM 0 bis COM 7
gesteuert. Mit Hilfe der Kondensatoren
C 315 bis C 318 werden die intern erzeug-
ten Spannungen fiir das LC-Display gepuf-
fert.

Fiir die Hinterleuchtung des LC-Displays
wird beim SPS 9540 eine Leuchtfolie ver-
wendet, die fiir eine besonders gleichmafi-
ge Ausleuchtung sorgt. Der Miniatur-Wech-
selrichter (EL-Inverter) IC 309 versorgt die
Hintergrundbeleuchtung mit der erforderli-
chen Hochspannung. Zum Einschalten der
Hinterleuchtung wird der Transistor T 307
iiber Port 4.3 durchgesteuert, der wiederum
iiber R 329, R 330 den Transistor T 308 in
den leitenden Zustand versetzt.

Um mit einer moglichst geringen An-
zahl an Anschlussleitungen auszukommen,
sind die an Port 0.0 bis Port 0.3, Port 6.0 bis
Port 6.3 sowie Port 8.0 bis Port 8.2 ange-
schlossenen Bedientasten des SPS 9540 in
einer Matrix angeordnet. Port 8 kennzeich-
net dabei die Zeilen und die als Eingénge
definierten Ports 0 und 6, welche mit inter-
nen Pull-up-Widerstinden ausgestattet
sind, stellen die Spalten der Tastaturmatrix
dar. Wenn keine Taste gedriicktist, liegt an
den Eingdngen ein High-Pegel an. Die als

60

Ausgénge konfigurierten Pins von Port 8
liegen im Ruhezustand auf Massepoten-
zial.

Der Drehimpulsgeber (Incrementalge-
ber) S 300 ist mit Port 1.0 und Port 1.1 des
Mikrocontrollers verbunden. Der Geber
wird {iber die eigenen Unterbrechungsan-
forderungen der Porteingénge abgefragt,
wobei C 325 und C 326 zum Entprellen des
Signals dienen.

Damit sdmtliche Geréteeinstellungen
und die Abgleichparameter nach einem
Spannungsausfall bzw. im ausgeschalte-
ten Zustand nicht verloren gehen, ist das
Netzgerit mit einem 512-Byte-EEPROM
(IC 307) ausgestattet. Des Weiteren dient
das EEPROM zur Abspeicherung von
max. neun kompletten Geréteeinstellun-
gen. Der I)C-Bus des EEPROMSs ist mit
Port 5.0 bis Port 5.2 des Mikrocontrollers
verbunden. Port 5.0 ist dabei ein Ausgang
und sorgt fiir den Takt der Kommunikati-
on zwischen Prozessor und EEPROM.
Port 5.1 und Port 5.2 sind direkt mit der
Datenleitung des EEPROMs verbunden.
Diese Beschaltung (ein Eingang, ein Aus-
gang) vereinfacht das Programm des I°C-
Protokolls.

A/D-Wandler

Damit der Prozessor die analogen Mess-
werte verarbeiten kann, ist eine Analog/
Digital-Wandlung erforderlich. Diese Auf-
gabe {ibernimmt der mit IC 311 und exter-
nen Komponenten aufgebaute, integrie-
rende Wandler. Die Grundelemente die-
ses, trotz kostengilinstigen Aufbaus sehr
genauen Wandlers, sind der als invertie-
render Integrator geschaltete Operations-
verstarker IC 311 B und der Komparator
IC311 A.Beidiesem Zwei-Rampen-Wand-
ler wird vorausgesetzt, dass die Mess- und

Referenzspannung entgegengesetzte Vor-
zeichen haben.

Uber Port 3.1 bis Port 3.3 erfolgt mit
Hilfe des Analog-Multiplexers IC 305 die
Auswahl des Messeingangs. Neben dem
Kondensator im Riickkopplungszweig
(C327) gehoren die jeweiligen Widerstan-
de (R 343 bis R 347) zum Integrator.

Damit der Offset des OPs keinen Ein-
fluss auf die Messung hat, ist der positive
Eingang von IC 311 B iiber den Span-
nungsteiler R 323, R 324 leicht negativ
vorgespannt.

Der nachgeschaltete Komparator
(IC311 A)schaltetum, wenn die Ausgangs-
spannung des Integrators wieder im Ruhe-
zustand ist. Der Transistor T 305 erzeugt
dann eine Spannungsflanke an Port 1.3.

Die erforderliche Referenzspannung
wird von der Referenzdiode D 305 im
unteren Bereich des Schaltbildes zur Ver-
fligung gestellt und mit Hilfe des Opera-
tionsverstirkers IC 312 A invertiert.

Da der Messeingang des A/D-Wandlers
flir Spannungen bis zu 2,5 V ausgelegt ist,
muss die zum Messstrom proportionale
Spannung mit dem nicht invertierenden
Verstdrker IC 312 B angepasst werden.
Der Verstarkungsfaktor des OPs wird da-
bei tiber den Spannungsteiler R 331, R 332
im Riickkopplungszweig festgelegt.

Da die von der Basisplatine kommende
Zuleitung zum Messeingang relativ lang
ist, werden HF-Einkopplungen mit C 329
und dem Siebglied R 350, C 332 abge-
blockt.

D/A-Wandler

Zuranalogen Sollwertvorgabe fiir Strom
und Spannung ist ein D/A-Wandler erfor-
derlich. Der von uns eingesetzte D/A-
Wandler von Linear Technology des Typs

Tabelle 2: Anschlussbelegung der Prozessoreinheit
Anschluss Funktion Wert
1 Temperatur Sensor 1 1,4V-24V
2 Temperatur Sensor 2 1,4V -24V
3 Versorgungsspannung V.24 9V X
4 Versorgungsspannung V.24 9V X
5 Versorgungsspannung Steuerung +5V
6 Frei -
7 Versorgungsspannung Steuerung -5V
8 Vorgabe ,,Sollspannung” 0.2,5V
9 Masseverbindung GND
10 Vorgabe ,,Sollspannung” 0.2,5V
11 Masseverbindung GND
12 Vorgabe ,,Sollstrom” 0..2,5V
13 Messspannung 0..2,5V
14 Vorgabe ,,Sollstrom” 0.2,5V
15 Masseverbindung GND
16 Frei -
17 Messstrom 0..05V
18 Reglererkennung TTL Pegel
19 Masseverbindung GND
20 Masseverbindung GND
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LTC 1658 zeichnet sich durch ein gutes
Preis-/Leistungsverhiltnis aus und hat eine
Genauigkeit von 14 Bit. Der Wandler mit
seriellem Eingang wird iiber 3 Leitungen
vom Mikrocontroller (Port4.0 bis Port4.2)
gesteuert.

Die liber R 337 mit Spannung versorgte
Referenzdiode stellt eine Referenzspan-
nung von 2,5 V fiir den Wandler zur Ver-
figung. Da der Wandler sowohl fiir die
Sollwertvorgabe der Spannung als auch
fiir die Sollwertvorgabe des Stromes dient,
ist ein nachgeschalteter Analog-Multiple-
xer mit 2 Abtast-Haltegliedern (Sample &
Hold) erforderlich.

Jedes Sample & Hold-Glied besteht da-
bei aus einem Puffer-Verstirker mit hoch-
ohmigem FEingang (IC 310 A, IC 310 B),
einem Widerstand (R 336, R 338) und
einem Kondensator (C 306, C 307). Der
Kondensator wird iiber den Widerstand auf-
geladen, bis er die Sollspannung erreicht hat
und anschlieBend der Multiplexer in den
hochohmigen Zustand versetzt. Dader hoch-
ohmige Eingang des nachgeschalteten OPs
die Spannung nahezu nicht belastet, wird
der Kondensator bis zum néchsten Verbin-
den mit dem D/A-Wandler-Ausgang nicht
entladen. Mit einem einzigen D/A-Wandler
kann somit die Spannungs-und Strom-Soll-
wertvorgabe erfolgen.

Zur Spannungsversorgung der Prozes-
soreinheit werden+5 Vund - 5 V bendtigt,
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die die Basisplatine bereitstellt. Ein zu-
satzlicher Tiefpassfilterim Plusspannungs-
zweig, aufgebaut mit R 300, C 330, dient
dabei zur Storunterdriickung. Die iiber
R 348 mit Spannung versorgte Leucht-
diode D 306 signalisiert die Betriebsbereit-
schaft des Gerites.

Die Verbindung zwischen der Basisplati-
ne und der Prozessorplatine erfolgt iiber ein
an ST 310angeschlossenes 20-poliges Flach-
bandkabel. Diese Leitungen versorgen die
Prozessoreinheit mit Strom, leiten die Soll-
wertvorgaben zur Hauptplatine und speisen
die Messspannungen ein. Die Anschlussbe-
legung dieser Schnittstelle ist in Tabelle 2
dargestellt.

RS-232-Schnittstelle (Abbildung 4)

Zur Kommunikation mit einem exter-
nen PC ist das SPS 9540 mit einer galva-
nisch getrennten seriellen RS-232-Schnitt-
stelle ausgestattet (Abbildung4). Uber eine
9-polige Sub-D-Buchse an der Geréteriick-
seite sind dann séimtliche Funktionen steu-
erbar sowie die Messwerte auszulesen. Die
galvanische Trennung der Datenleitungen
wird mit Hilfe von Optokopplern reali-
siert.

Das TXD-Signal von Port 9.2 des Mi-
krocontrollers steuert den Transistor T 301,
in dessen Kollektorkreis sich die Sendedi-
ode des Optokopplers IC 301 befindet. Der
Optokoppler-Ausgang wiederum steuert
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galvanisch getrennt den Transistor T 302,
der das Signal mit RS-232-Pegel auf Pin 3
der 10-poligen Stiftleiste ST 302 gibt.

Die vom externen Gerdt kommenden
Daten gelangen von ST 302, Pin 5 auf die
mit T 303 aufgebaute Transistorstufe. Im
Kollektorkreis dieses Transistors befindet
sich die Sendediode des Optokopplers
IC 302. Der Ausgang des Optokopplers ist
direkt mit Port 1.2 verbunden, wobei R 311
als Pull-up-Widerstand fungiert.

Uber einen 10-poligen Steckverbinder
und eine Flachbandleitung wird ST 302
letztendlich mit der 9-poligen Sub-D-Buch-
se an der Geréteriickseite verbunden.

Zur Schnittstellen-Spannungsversor-
gung wird eine galvanisch getrennte Wech-
selspannung bendtigt, die eine zusétzliche
Trafowicklung bereitstellt. Durch einfa-
che Einweg-Gleichrichtungen mit D 300,
D 301 werden dann die positive und nega-
tive Schnittstellen-Spannung erzeugt, wo-
beidie Elkos C 302 und C 303 zur Glittung
dienen. Hochfrequente Storeinfliisse un-
terdriicken die Keramik-Kondensatoren
C 300 und C 301.

Die Schaltungsbeschreibung der Bedien-
einheit mit dem zentralen Mikrocontroller
ist damit abgeschlossen.

Diedetaillierte Beschreibung des eigent-
lichen Schaltnetzteils mit allen zugehdri-

gen Komponenten erfolgt im ,,ELVjour-
nal” 4/2002.
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