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Aligemeines BEHH

Auf dem Gerat und in der Bausatz/Bedienungsanleitung vermerkte Hinweise:
A Achtung! Warnung vor einer Gefahrenstelle, Bedienungsanleitung beachten
& Vorsicht! Gefdhrliche Spannung

c € Konformitits-Zeichen, bestétigt die Einhaltung der giiltigen EMV-Richtlinie (89/336/EWG).
Die Normen EN 50081-1:1992 und EN 50082-1:1994 und die Niederspannungsrichtlinie (73/23/EWG) mit -
EN 61010-1:1993) werden eingehalten.

Das Labornetzgerdt NG 304 ist eine universell einsetzbare Konstantspannungs- oder Konstantstromquelle. Der Anwender
kann mehrere Einzelgerdte in Serie, parallel oder als £Spannungsquelle einsetzen.

Die Ausginge sind nach dem Léngsreglerprinzip aufgebaut und erzielen sehr gute Regeldaten; das Netzgerdt NG 304 ist
kurzschluBfest und gegen Verpolung geschiitzt.

*Ue +Un

-Ue -Ua

Der Ausgang ist als Konstantspannungs- oder Konstantstromquelle einsetzbar. Ausgangsspannung und Ausgangsstrom
sind im Bereich von 0...30V und 5mA...3A stufenlos einstellbar und werden mit einem umschaltharen 3-stelligen digitalen
MeBgerit angezeigt.
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Spannungs-Regelung +

. Strom-Regelun
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Ubersteigt der Ausgangsstrom den eingestellten Maximalwert, so greift automatisch die Stromregelung ein. Die
Einstellung des Maximalwertes erfolgt kontinuierlich zwischen 5mA und 3A. Bei Einsatz der Stromregelung leuchtet die
rote LED "Strombegrenzung". Nach Entfernen des Kurzschlusses bzw. Uberlast arbeitet das Gerét wieder als
Konstantspannungsquelle.

A Achtung!

Die Bedienungsanleitung enthélt Informationen und Hinweise, die zu einer sicheren Bedienung und Nutzung des Gerates
notwendig sind.
Vor der Verwendung des Gerétes ist die Bedienungsanleitung aufmerksam zu lesen und in allen Punkten zu befolgen.

Wird die Anleitung nicht beachtet, oder sollten Sie es versdumen, die Warnungen und Hinweise zu heachten, I<onnen ern-
ste oder lebensgefdhrliche Verletzungen bzw. Beschddigungen des Gerétes eintreten.

A Achtung!

Um einen elektrischen Schlag zu vermeiden, sind die VorsichtsmaBnahmen zu beachten, wenn mit Spannungen groBer
120V (60V) DC oder 50V (25V)eff AC gearbeitet wird. Diese Werte stellen nach DIN VDE die Grenze der noch beriihrbaren
Spannungen dar (Werte in Klammern gelten fiir z.B medizinische oder landwirtschaftliche Bereiche)
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Schaltung BGHH .

1. Regelung

Der Schaltplan zeigt die komplette Regelung des Netzgerdtes NG 304. Die Netzwechselspannung gelangt Uber die
Schmelzsicherung F1 und den Netzschalter auf die beiden in Reihe geschalteten Primdrwicklungen des 140 VA-
Transformators. Die beiden Sekundarwickiungen mit einer Wechselspannung von 2 x 13V (Anschliisse 11-12 und 13-14)
bei einer Strombelastbarkeit von 0.2A dienen zur Speisung der Steuerelektronik. Hierzu wird zunéchst eine
Mittelpunkigleichrichtung und Siebung mit dem Gleichrichter GL2 und den Kondensateren C2 und C3 vorgenommen. Mit
den Festspannungsreglern IC1 (7812) und 1G2 (7912) werden die Versorgungsspannungen fiir die Regelung erzeugt. Die

o g Kondensatoren C4 bis C9 dienen der allgemeinen

1K Stabilisierung und Schwingneigungsunterdriick-
et ung. D1 und D2 dienen dem Schutz der Fest-

| ey | +Ub . . "
{782 | t > 1oy spannungsregler bei einer externen Uberspan-
n nung. Die bendtigten Referenzspannungsquellen
L lr Lo > +Urel - miissen als BezugsgréBe eine sehr stabile kon-
] Z5v6 stante Spannung liefern d.h. der Temperaturdrift
W o3 muB sehr gering sein. Realisiert wurde dies mit

Dioden und Zenerdioden.

$os ] _|_ Die Toleranzen der Zenerspannung sind mit =

05 10% sehr hoch; da die bendtigten Sollwerte

L dr B ! jedoch jeweils mit einem Potentiometer abgegli-

= > Uef . chen werden, ist der absolute Wert der

[l] i Referenzspannung in diesem Bereich zuldssig.

(o ] » U i Fiir weitere Brechnungen wird jeweils der theore-

o2 42v ¢t tische Wert von +Uref = +6.3V und -Uref = -6.3V
A . verwendst.

D2

Die geforderte Temperaturstabilitit wird mit der Reihenschaltung einer Diode vom Typ 1N4448 (TK = -3...-1*10-4/°K)
und einer 5.6V Zenerdiode (TK = -0.5...+45*10-4/°K) erreicht.

Die beiden Versorgungsspannungen und die Regelschaltung "schwimmen" auf der positiven Ausgangsspannung des
Netzgerates, d.h. die Betriebs- und Referenzspannungen haben als gemeinsamen Bezugspunkt -die positive
Ausgangsspannung. Dieser Aufbau hat den groBen Vorteil, daB zur Ansteuerung der Endstufe trotz npn-Transistoren und
einer maximalen Ausgangspannung von 30V eine Versorgungspannung von +12V ausreichend ist. (Achtung: ==>
Bezugspunkt fir Messungen ist die positive Ausgangsspannung +Ua). Die Betriebspannungsiiberwachung ist mit den
Bauteilen T5, D8, R10 und R11 realisiert. Féllt bei einem Fehlerfall die negative Versorgungsspannung aus, wird ither den
Transistor T5 die um den Transistor T4 aufgebaute Konstantstromguelle (Beschreibung siehe ndchste Seite) abgeschaltet
und damit die Endstufe bzw. der Ausgang gesperrt. Dies ist wichtig 1. bei einem Ausfall der negativen Versorgungsspan-
nung und 2. damit beim Ein- und Ausschalten des Netzgerdtes, durch den zeitlich unterschiedlichen Aufbau der
Versorgungsspannungen eine mdgliche Spannungsspitze an den Ausgangsbuchsen (+Ua/-Ua) verhindert wird.

Die Leistungsendstufe ist durch eine Parallelschaltung der Leistungstransistoren T1 und T2 aufgebaut. Bei einer solchen
Beschaltung ist folgendes zu beachten:

Durch die starke Streuung der Stromverstirkung, die einige 100% betragen kann, haben die Transistoren bei gleicher
Ansteuerung unterschiedlich groBe Kollektorstréme. D.h. der Transistor mit der gréBten Stromverstarkung hat auch den
hochsten Kollektorstrom und heizt sich dementsprechend auf.

Diese Erwdrmung steigert nun weiter die Stromverstdrkung, was wiederum einen noch hgheren Kollektorstrom zur Folge
hat, dies flhrt dann unweigerlich zur Zerstdrung des Transistors. Abhilfe schaffen hier die beiden Emitterwiderstinde R3

und R4, die die Emitterstrome und dadurch auch die Kollektorstrome extern auf
symmetrieren. Kiihlkérper
montiert c 2N3055 R4
E
. . . . o . OR27
Weiter bewirken diese Widersténde eine Gegenkopplung. G R

Der Strom durch einen der Transistoren mit Emitterwiderstand ist

direkt von der Spannung UBE an der Basis und der GriBe des

Emitterwiderstandes abhéngig. j_J
é1\1'3

47R

auf Riickwand
BD135/16

Diese Widerstinde miissen ebenfalls aus dem ohen beschriebenen
Grund einen sehr kleinen Temperaturkoeffizienten haben. Die Y
Leistungstransistoren T1 und T2 sind mit dem Treibertransistor T3 zu

einer Darlington-Endstufe zusammengeschaltet. I\




Schaltung | BEHH L

Die beiden Widerstinde R2 und R29 dienen der Begrenzung des Stromverstérkungsfaktors. Bei einer Darlingtonschaltung
werden die Stromverstirkungsfak-toren der Treiber- und Leistungstransistoren multipliziert, d.h. bei den ohnehin sehr
hohen hohen Schwankungen von einigen 100% wird diese Streuung noch weiter vergréBert.

Bei einem Einzelgerdt wire dies nicht kritisch, da die Regelung auf diese Endstufe abgestimmt werden kann. Da aber in
der Serienproduktion die Endstufen in verschiedene Gerdtetypen eingebaut werden, muB die Streuung der
Stromverstirkung verkleinert werden.

Die aufgebaute Endstufe hat bei einemKollektorstrom von 3A eine Stromverstdrkung von ca. 5000 (x2000), d.h. zur
Ansteuerung ist ein theoretischer Basisstrom von max. 1mA ausreichend. Der Basisstrom ist aber auch abhéngig von der
Kollektor-Emitter-Spannung der Leistungstransistoren; bei dem obigen Beispiel betrug die Spannung UCE = 1V, bei einer
Erhdhung der Spannung auf 10V ergibt sich eine Verkleinerung des Basisstromes auf ca. 250pA.

Bei dem als Langsregler aufgebauten Netzgerat entsteht eine groBe Verlustwdrme an den Leistungstransistoren, die sich
aus der Differenz von Eingangs- zu Ausgangsspannung, multipliziert mit dem Laststrom ergibt. Die beiden Transistoren
T1 und T2 miissen deshalb bei einer theoretischen maximalen Verlustleistung von ca. 60W je Transistor auf einem ausrei-
chend dimensionierten Kiihlkdrper montiert werden. Der Treibertransistor wird ebenfalls zur besseren Kiihlung auf die
Riickwand montiert.

Die komplette Endstufe erhélt ihren Steuerstrom iiber eine Konstantstromquelle. Diese Stromquelle-ist aus dem
Transistor T4 und den Widerstinden R5, R6 und R7 aufgebaut. Der Kondensator G15 sorgt beim Einschalten fir einen
langsamen Aufbau der Konstantstromquelle (Softstart). Dies ist erforderlich um ein Uberschwingen der Regelung und
damit eine Spannungsspitze am Ausgang wihrend des Einschaltens zu vermeiden. Die Diode D7 fiihrt bei Abschaltung
des Netzgerites zu einer schnelleren Entladung von G15. Dies verhindert bei einem schnellen Wiedereinschalten des
Gerites eine Spannungsspitze am Ausgang. Die Spannung am Kondensator wiirde sich ohne Diode genauso langsam
abbauen wie sie sich beim Einschalten aufbaut (Softstart). ’

Nun kommen wir zur Beschreibung der eigentlichen Steuer- und Regelschaltung des Netzgerdtes NG 304. Die
Wechselspannung der Hauptsekundarwicklung von 30V (Anschiiisse 9-10) ist Giber den Briickengleichrichter GL1 und
dem Siebkondensator G1 mit Entladewiderstand R1 an die Endstufe angeschlossen, d.h. an den Kollektoren der
Transistoren T1 bis T3 steht eine gesiebte Gleichspannung mit einer Restwelligkeit von ca. +10% an.

Die Spannungsregelung ist mit einem Operationsverstérker mit schneller Anstiegszeit (Slewrate SR = 18V/ps) vom Typ
OP 01 (IC3) aufgebaut. Als Regelschaltung mit dem Operationsverstérker wurde der Reglertyp PID mit den KenngréBen
Integrierzeit Ti=470ns, Differenzierzeit Td=200ps und Proportionalverstarkung Vp=2 gewéhit.

Der invertierende (-) Eingang (Pin 2) des Spannungsreglers (IC3) liegt Giber R16 an der Schaltungsmasse {-), entspre-
chend der positiven Ausgangsspannung. Die Referenzspannung gelangt iber Tr2, R12, P1 und R13 auf den gemeinsa-
men Summenpunkt (Verbindungspunkt von R13 und R14), auf den auch die negative Ausgangsspannung Gber den
Widerstand R14 gefiihrt wird. R15 verbindet nun diesen gemeinsamen Summenpunkt mit dem nicht invertierenden (+)
Eingang des Operationsverstirkers, dessen Ausgang iiber D10 und R19 einen Teil des Basis-Steuerstromes von der End-
stufe abzweigt.

® Ci

i B
C12 Ky 470pF 100pF | €10
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510 1000pF 71/‘2 R16
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Frontplatte

Nehmen wir an, Das Potentiometer P1 ist auf Maximalwert eingestellt und die Ausgangspannung ist kleiner als vorgege-
ben: Dies bedeutet, daB der nicht invertierende (+) Eingang von 1C3 tber den Spannungsteiler R13 und R14 ein positiver-
es Signal fiihrt als der invertierende (-) Eingang. Der Ausgang des Operationsverstérkers (Pin 6) wird positiver und es
wird weniger Basisstrom abgezogen, d.h. die Ausgangspannung wird erhGht.
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Dadurch wird auch der Strom durch den Widerstand R14 erhoht, bis die Spannung an Pin 3 von IC3 leicht unterhalb der
Spannung von Pin 2 absinkt. Der Ausgang des Spannungsreglers wird negativer und zieht etwas mehr von dem
Ansteuerstrom der Endstufe ab. Auf diese Weise kann der vorgewdhlte Ausgangswert von 0V bis Maximum ausgeregelt
werden. Bei einer maximalen Ausgangspannung von +Ua = 30V (d.h. Potentiometer Tr11 auf Maximalwert) liegt an R14
gine Spannung von -30V (-Ua) an. Bei dem Widerstandswert von 100k ergibt sich ein Strom von -300pA, der durch die
Widerstinde R14, R13, R12 und Tr2 flieBen muB (der Eingangsstrom in den Operationsverstarker kann vernachldssigt
werden). D.h.: An dem Widerstand R13 bzw. am AnschluB U3 des Potentiometers P1 liegt eine Spannung von +4.5V an.

Mit der Referenzspannung von Uref = +6.3V und dem Widerstandswert der Potentiometers von RP = 1k lassen sich die
Werte von R12 und Tr2 errechnen. Bei dieser sehr einfachen Spannungsteilerberechnung wurde die Toleranz der
Referenzspannung und der Fall des belasteten Spannungsteilers nicht beriicksichtigt. Dies ist hier aber auch nicht not-
wendig, da diese "Fehler" mit dem Trimmer Tr2 abgeglichen werden kdnnen. Das negative Vorzeichen des Stromes steht
fiir die Richtung des Stromes von +Uref nach -Ua.

Um bei unbelastetem Ausgang ein stabiles Regelverhalten zu garantieren, wird (iber die Grundlastwiderstédnde R30 und
R31 eine minimale Belastung erzeugt.

Die Funktion der Stromregelung ist der der Spannungsregelung sehr dhnlich. Die Beschaltung des Operationsverstarker
IC4 ist als Pl-Reglertyp ausgefiihrt. Die KenngréBen sind hierbei: Integrierzeit Ti=705ns und Proportionalver-starkung
Vp=66,7. Der Strom wird (iber den MeBshunt R32 erfaBt. Hier ergibt sich bei einem maximalen Strom von IL=3A und
einem Widerstandswert von R32 = 110m& eine Spannung von UR32 = 330mV. Der nicht invertierende (+) Eingang von
IC4 ist (iber R20 direkt an den MeBRshunt gefiihrt, dies ist der Bezugspunkt (Masse) fiir die Stromregelung. Uberschreitet
nun der Ausgangsstrom den Maximalwert von 3A, stellt sich an dem invertierenden (-) Eingang von 1G4 dber R21 ein
héheres Potential gegeniiber Pin 3 ein, d.h. der Ausgang des Operationsverstérkers wird negativer und zieht iiber D11
und R28 einen Teil des Ansteuerstromes ab. Dadurch wird an R32 der Spannungsabfall kleiner und der Ausgang des
A B Operationsverstarkers geht wieder nach cben bis an
den beiden Eingdngen von IC4 ein Gleichgewicht

R32 herrscht. Die Berechnung des Spannungsteilers Tr4,

: g] AmRN & R24,P2, R23 und R22 erfolgt wie in der oben bei der

Spannungsregelung beschriebenen Weise. 1C3 hat
zusétzlich ein Potentiometer zur Einstellung des
Offsetstromes, hiermit kann bei "0-Stellung” des
Potentiometers "Strom" der Minimalstromes des
Netzgerdtes eingestellt werden. Dies ist notwendig,
- da die verwendeten Operationsverstédrker groBe
]"’ Unterschiede in ihren Eingangsoffsetspannungen
aufweisen.
Welcher der beiden Regler gerade aktiv ist, ist
abhéngig vom gelieferten Laststrom, relativ zum vor-
gewdhiten Maximalwert. Bleibt das Gerdt unter die-
sem Wert arbeitet es als Konstantspannungsquelle,
cia R L wird der Wert {iberschritten befindet sich das
100K U 4705 E[Ev’f Netzgerdt im Konstantstrombetrieb (siehe auch Bild
. 5|2 "U-1-Kennlinie)." Die Anzeige Konstantstrombetrieb
R28 erfolgt durch die Diode LEDT, welche iiber den
K Widerstand R18 am Ausgang von IG3 angeschlossen
ist. Bei Konstantstrombetrieb liegt der Ausgang von
IC3 auf ca. +10V, d.h. der Regler ist "auBer Eingriff".
Die beiden Dioden D10 und D11 erflllen somit eine
Strom—Offset ODER-Funktion, die die Ausgdnge der beiden
Operationsverstirker an der Basis von T3 verkniipfen.

R29
2K
R30
2K2
R31
2K2
R60
10R

10uF /50v

i
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3
C16
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1N4448

2. Anzeige

Der Aufhau der Anzeigeeinheit ist auf dem Schaltplan dargestellt. Die Sekundarwicklung mit einer Wechselspannung von
8V (Anschliisse 15-16) bei einer Strombelastbar-keit von 300mA dient der Versorgungsspannung. Hierzu wird zundchst
gine Gleichrichtung und Siebung mit GL3 und G17 vorgenommen. Mit dem Festspannungsregler IG5 (7805) wird die
Versorgungsspannung der kompletten Anzeigeeinheit erzeugt. Die Kondensatoren C18, C19 und C20 dienen ebenfalls der
allgemeinen Stabilisierung und Schwingneigungsunterdriickung. :
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Die Anzeige ist mit den Bausteinen CA 3162 (IC6), einem A/D-Wandler mit integriertem Multiplexer und GA 3161 (IC7),
ginem BCD zu 7-Segment-Dekoder aufgebaut.

Die Schaltung ist entsprechend den Applikationshinweisen (siehe nachfolgende Datenblétter) aufgebaut, es werden
dadurch nur sehr wenige externe Bausteine bendtigt. Zu beachten ist der MeBbereich des A/D-Wandlers (1G6) von max.
999mV. Mit dem Drehschalter S1 kann zwischen 3 Messungen umgeschaltet werden: interne Spannungsmessung,
Strommessung und externe Spannungsmessung. In der Schalterstellung U wird die Ausgangspannung des Netzgerétes
gemessen. Die erste Ebene (A) des Drehschalters ist iber den Spannungsteiler R35 und R37 an der positiven
Ausgangsbuchse (+Ua) angeschlossen. Die

zweite Ebene (C) ist analog dazu mit der negativen Ausgangsbuchse (-Ua) verbunden. Uber den Spannungsteiler R35,
R37 mit dem Verhéltnis 100:1 liegt an dem Eingang von IC6 bei einer Ausgangspannung von Ua = 30V eine Spannung
von ca. 300mV an, dies entspricht einer Anzeige von "300" Digits. Der Abgleich des Nullpunktes erfolgt bei einer
Eingangsspannung von 0V mit dem Potentiometer Tr8, der Abgleich des Endwertes mit dem Potentiometer Tr9. Der
Dezimalpunkt wird bei jeder Schalterstellung mit der Ebene (B) des Drehschalters umgeschaltet.

In der Schalterstellung IA erfolgt die interne Strommessung. Dazu werden die beiden Eingdnge des A/D-Waridlers auf den
MeBshunt geschalten. Die Spannung an R32 (330mV bei IL = 3A) wird iiber den einstellbaren Spannungsteiler R33, Tr7,
R34 und iiber den TiefpaB C21, R33/Tr7 auf den Eingang des A/D-Wandlers (IC6) gegeben. Der Abgleich des Endwertes
erfolgt mit dem Potentiometer Tr7.

Zusitzlich hat das Netzgerét in der Schalterstellung Uext noch die Méglichkeit der externen Spannungsmessung. Hier
kann jetzt der ganze MeBbereich des A/D-Wandlers von -99mV bis 999mV genutzt werden. Mit dem Spannungsteiler wird
die maximale Eingangsspannung von -10V bis +100V (die nicht Uberschritten werden solite) auf den maximalen
Eingangsspannungsbereich von [C6 heruntergeteilt, das Verhélinis ist wie bei der internen Spannungsmessung 100:1.
Der Abgleich erfolgt mit dem Potentiometer Tr6.
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Data Conversion Clrcults

CA3162, CA3162A
A/D Converter for 3-Digit Display

Features:

“Hold" inhibits conversion but
maintains delay
= Overrangs indication - "EEE" for
reading greater than +999mV, -
for reading more negative than
-99 mV when used with CA3161F
BCD-to-Seven Segment Decoder/
Driver
u Extonded temperature range
version available

8 Dual-slope A/D conversion L)

a Multiplexed BCD display

e Ultra-stable internal band-gap
voltage reference

m Capable of reading 99 mV below
ground with single supply

e Differential input

8 [nternal timing - no external clock
required

e Choice of low-speed (4-Hz) or
high-speed (96-Hz) conversion
rate

The CA3162E and CA3162AE are |2L monolithic A/D
converters that provide a 3-digit multiplexed BCD output.
They are used with the CA3161E BCD-to-Seven-Segment
Decoder/Driver* and a minimum of external parts to

TERMINAL ASSIGNMENT
CA3162E

implement a complete 3-digit display. The CA3162AE is 028 2:) 0 P

identical to the CA3162E except for an extended operating ve 2

temperature range. LI ;:E @ g G":m o
ouTRUTS LsSD (2 INTEGRATING CAP

The CA3162 is supplied In a 16-lead dual-in-line plastic
package (E suffix). The CA3162 is also available in chip

@ HieH INFUT

form (H suffix). GND (@ @ Low INPUT
PO — ZERO 4DJ (® ZERO ADY
* The CA3161E is described in RCA data bulletin File No. TOP VIEW

1079. 92C5-3041%

vt

v 8LD OUTPUTS
ZERD 1
aDy INTEGRATING
cap 2 2 22 2 vt
b o o bb66 ¢
CONTROL LOGIC oIGIT & *
ganTRoL LOGIC, e (@) fowir seLeer outeuts
MULTIPLEX L® @ «=nsp
! ®-1s0
e
/7 THdesHoL @-nso
HIGH INPUT (D}——{v/ T , '
Low weur () [CONVERTER ;Iéo_
REFERENCE BAND- GAP CONVERSION
CUARENT (&) conTRoL
e oR REFERENCE

@GND

HH
MSD «MOST SIGNIFICANT DIGIT =
NSO« HEXT SIGNIFICANT DIGIT 92 CM- 30814R1
LSO« LEAST SIGNIFICANT DIGIT

GAIN
Al

Fig. 1 - Functional block diagrdém of the CA3162E.




BeRR___

Datenblatt

Data Conversion Circuits

CA3162, CA3162A

MAXIMUM BATINGS, Absolute-Maximum Values:

DC SUPPLY VOLTAGE (between terminals 7 and T4) ... .o ittt ittt ettt et et et e e ettt e iaeeen s TV
INPUT VOLTAGE (terminal 10 08 171 10 0F0UNT) . .ottt ettt ettt e tta et te s et ettt et ettt e e et et s e e e ee e e +15V
DEVICE DISSIPATION:
L = (o e 750 mW
ADOVE TA = 4500 € L.ttt it e e e e e e e e e Derate Linearly at 7.9 mW/°C
AMBIENT TEMPERATURE RANGE:
[0 LT (Tt T 0 i <72 N Oto +75°C -
Operating, CA3162AE -40 to +85°C
L1 Vo L -65 to +150°C
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERING):
At distance 1716 1 1/32 inch (1.59 £ 0.79 mm) from case fOr 10 SECONUS MAX. 1\ vt et e ettt e et trere e eereanns +265°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS at TA = 25°C, V + =5 V, Zero pot centered, gain pot = 2.4 k) unless otherwise stated

LIMITS
CHARACTERISTIC TEST CONDITIONS UNITS
Min. Typ. | Max.
Operating Supply Voltage Range V + —_ 4.5 5 5.5 \
Supply Current, 1+ 100 kQ to V+on terms. 3,4, 5 — —_— 17 mA
Input Impedance, ZI — — 100 - MQ
Input Bias Current, liB Terms. 10 and 11 — -80 — nA
Unadjusted Zero Offset Vi1 -0 = 0V, read decoded output -12 — +12 mv
Unadjusted Gain V11 -V10 = 900 mV, read decoded
846 — 954 mV
output
Linearity See Notes 1 and 2 -1 — +1 Count
Conversion Rate:
Slow Mode Term. 6 = open or gnd - 4 — H
z
Fast Mode Term.6=5V — 96 —
Conversion Control Voltage
— 0.8 1.2 1.6 \
(Hold Mode) at Terminal 6
Common-Made Input Voitage
See Note 3, 4 -0.2 - +0.2 v
Range, Vicr
BCD Sink Current at terms. 1, 2, 15, 16 VecD = 0.5V, at loglc zero state 0.4 1.6 - mA
Digit Select Sink Current at terms. 3, VDigit Select = 4 V at logic zero
1.6 25 — mA
4,5 state
Zero Temperature Coefficient Vi =0V, zero pot centered - 10 — uv/ev
Gain Temperature Coefficient Vi =900 mV, gain pot = 2.4 KQ — 0.005 - %/°C

Notes:

1.

Apply zero volts across Vi1 1o V1o. Adjust zero potentiometer to give 000 mV reading. Apply 900 mV to input and adjust
gain potentiometer to give 800 mV reading. .
Linearity is measured as a difference from a straight line drawn through zero and positive full scale. Limits do notinclude -

+ 0.5 count bit digitizing error.

Forapplications where negative terminal 10 is not operated at terminal 7 potential, a return path of not more than 100 k(2
resistance must be provided for input bias currents.
The common-mode input voltage above ground cannot exceed + 0.2 Vif the fullinput signal range 0f 898 mV is required at
terminal 11. That is, terminal 11 may not operate higher than 1.2 V positive with respect to ground or 0.2 V negative with
respect to ground. If the maximum input signal is less than 998 mV, the common-mode input voitage may be raised

accordingly.

35
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Data Converslon Clrcults

CA3162, CA3162A

Circult Description

The functional block diagram of the CA3162E is shown in
Fig. 1. The heart of the system is the V/I converter and
reference-current generator. The V/I converter converts the
input voltage applied between terminals 10 and 11 to a
current that charges the integrating capacitor on terminal
12 for a predetermined time interval. At the end of the
charging interval, the V/I converter is disconnected from
the integrating capacitor, and a band-gap reference
constant-current source of opposite polarity is connected.
The number of clock counts that elapse before the charge is
restoredtoits original value is a direct measure of the signal
induced current. The restoration is sensed by the
comparator, which in turn latches the counter. The countis
then multiplexed to the BCD outputs.

The timing for the CA3162E is supplied by a 786-Hz ring
oscillator, and the input at terminal 6 determines the
sampling rate. A 5-V input provides a high-speed sampling

rate (86 Hz), and grounding or floating terminal 6 provides a
low-speed (4 Hz) sampling rate. When terminal 6 is fixed at +
1.2V (by placing a 12 K resistor between terminal 6 and the +
5-V supply) a“hold” feature is available. While the CA3162E
is in the hold mode, sampling continues at 4 Hz but the
display data are latched to the last reading prior to the
application of the 1.2 V. Removal of the 1.2 V restores
continuous display changes. Note, however, that the
sampling rate remains at 4 Hz.

Fig. 3 shows the timing of sampling and digit select puises
for the high-speed mode. Note that the basic A/D conversion
process requires approximately 5 ms in both modes.

The "EEE"” or "---" displays indicate that the range of the
system has been exceeded in the positive or negative
direction, respectively. Negative voltages to -99 mV are
displayed with the minus signin the MSD, The BCD code s
1010 for a negative overrange (---) and 1011 for a positive
overrange (EEE).
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Fig. 2 - Basic digital readout system using the CA3162E and the CA3161E.
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Fig. 3 - High spesd mode timing diagram.
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CA3162E Liquid Crystal Display (LCD) Application

Fig. 4 shows the CA3162E in a typical LCD application.
L.CD's may be used in favor of LED displays in applications
requiring lower power dissipation, such as battery-operated
equipment, or when visibility in high-ambient-light
conditions Is desired.

Multiplexing of LCD digits is not practical, since LCD's
must be driven by an ac signal and the average voltage
across each segmentis zero. Three CD40568B liquid-crystal
decoder/drivers are therefore used. Each CD4056B contains
an input latch so that the BCD data for each digit may be
latched into the decoder using the inverted digit-select
outputs of the CA3162E as strobes.

The capacitors on the outputs of inverters G3 and G4 fiiter
out the decode spikes on the MSD and NSD signals. The

CA3162, CA3162A

capacitors and pull-up resistors connected to the MSD,
NSD and LSD outputs are there to shorten the digit drive
signal thereby providing proper timing for the CD4056B
latches.

Inverters G1 and G2 are used as an astable multivibrator to
provide the ac drive to the LCD backplane. Inverters G3, G4,
and G5 are the digit-select inverters and require pull-up
resistors to interface the open-collector outputs of the
CA3162E to CMOS logic. The BCD outputs of the CA3162E
may be connected directly to the corresponding CD40568
inputs {using pull-up resistors). In this arrangement, the
CD4056B decodes the negative sign (-) as an "L" and the
positive overload indicator (E) as an "H".

The circuit as shown in Fig. 4, using G7, GB and G9, will
decode the negative sign (-) as a negative sign (-), and the
positive overload indicator (E) as "H".

004TuF
______I | -
DOATLE  —8 —
4 —
5V I |_TO MsD
1 jcososee | -0
3 F:
6X 5
10 K% % 7 8 /
102m%F _t"
ZERD T S O+5v
3 14 12 .| MsD o047 ?
SOKD 5 | nsD " l\%c 4+ s Y
LSD 0.047uF 047 & poret 6 -
9 5 23 i wF = N
. . casieze 22 o tD40568 ‘TOF Nsp
HOLD" O ||5 o s — OF LCD
0
+ 2 5 -
ViN® O— il 2 7 8 P
v P iz TS _H
GAIN 00! = QN
10 Ka | 18 L
v ¢ L
+5
2 4 l— | 10 Lsp
= G , Coa0s6® I OF LED
3 -
61-66:CD4049UB s |
HEX INVERTER 7 8
67,68,69 CD4023 J
TRIPLE 3-INPUT NAND H TO LCD
GATE = BACKPLANE
15K
I00KA  0.63uF
B2CL~ 3I0I&RI

Fig. 4 - Typical LCD application.
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CA3162E Common-Cathode, LED Display Application

Fig. 5 shows the CA3162E connected to a CD4511B
decode/driver to operate a common-cathode LED display.
Unlike the CA3161E, the CD4511B remains blank for all
BCD codes greater than nine. After 999 mV the display
blanks rather than displaying EEE, as with the CA3161E.
When displaying negative voltage, the first digit remains
blank instead of (-), and during a negative or positive
overrange the display blanks.

The additional logic shown within the dotted area of Fig. 5
restores the negative sign (-), allowing the display of
negative numbers as low as -89 mV. Negative overrange is
indicated by a negative sign (-) in the MSD position. The
rest of the display is blanked. During a positive overrange,
only segment b of the MSD is displayed. One inverter from
the CD4049B is used to operate the decimal points. By
connecting the inverter input to either the MSD or NSD line
either DP1 or DP2 will be displayed. Fig. 7 shows the P.C.
board and component placement.
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Fig. 5 - Typical common-cathode LED application.
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Stiicklisten

Halbleiter, 1C’s:

Stiickzahl Bezeichnung Bemerkung Teile-Nr.

1 LED dreieckig rot 2,0V/10mA/dmcd LED 1 EADTLSR3401
3 7-Segmentanzeige 13,2mm bright red DSP1-3 EAELTS546AP
3 Z-Diode 5.6V 500mW DIN 41880 D4,D05,D09 ED005V600005
2 SI-Diode 1N4007 1300V/1A D12,D13 ED1N4007S

9 Si-Diode 1N4448 100V/150mA D1-3,6-8,10,11,14 ED1N4448

2 Si.-Briickengleichr. B250C1500 GL2,3 EGBB250C1500
1 Si.-Briickengleichr. KBPC602 GL1 EGBKBPC602
2 Leistungstransistor 2N3055 71,12 ET2N3055

1 Leistungstransistor BD135-16 T3 ETBD135

2 Transistor BC 5468B T4,T5 ETBC546B

3 Transistor BC 5568 16,77,18 ETBC556B

1 Operationsverstirker ~ TLO81 CP IC3 EIOTLO8B1ACP
2 Operationsverstirker LM 741 IC4, 1C8 EIOUA741

1 Festspannungsregler 7805 IC5 EIS7805

1 Festspannungsregler 7812 IC1 EIS7812

1 Festspannungsregler 7912 G2 EIS7912

1 BCD-7 Seg. Treiber ~ CA3161E IC7 EITCA3161E

1 AD-Wandler 3 Dig.BCD CA3162E IC6 EIWCA3162E
Widerstande:

Stiickzahl Bezeichnung Bemerkung Teile-Nr.

1 Metall.Widerstand 2,7kQ 0,6W 1% R50 ERM002K70083
1 Metall. Widerstand 51k 0,6W 1% R51 ERMO051K00526
1 Metall. Widerstand 200k 0,6W 1% R46 ERM200K00539
1 Draht-Widerstand 0,11Q 9W 10% R32 FRDOOR110001
2 Draht-Widerstand 0,27Q AW 5% R3, R4 ERDOOR270101
1 Metall. Widerstand 47Q 0,6W 1% R2 ERMO047R00470
3 Metall. Widerstand 10Q 0,6W 1% R33, 36, 60 ERMO010R00454
4 Metall. Widerstand 100Q 0,6W 1% R26, 27,47, 48 ERM100R00435
1 Metall. Widerstand 120Q 0,6W 1% R52 ERM120R00479
2 Metall. Widerstand 240Q 0,6W 1% R12, 24 ERM240R00487
2 Metall.Widerstand 390 0.6W 1% R8, 9 ERM390R00492
1 Metall.Widerstand 470Q 0,6W 1% R41 ERM470R00434
1 Metall. Widerstand 6802 0,6W 1% R15 ERMG680R00497
1 Metall. Widerstand 1kQ 0,6W 1% R16 ERMO001K00436
3 Metall. Widerstand 1,5kQ 0,6W 1% R18, 20, 21 ERMO001K50438
2 Metall. Widerstand 2k 0,6W 1% R17, 29 ERMO002K00504
2 Metall.Widerstand 2,2k 0,6W 1% R30, 31 ERM002K20505
4 Metall. Widerstand 3k 0,6W 1% R5, 19, 22, 28 ERMO03K00507
3 Metall. Widerstand 8,2kQ2 0,6W 1% R34, 39, 40 ERM008K20065
7 Metall.Widerstand 10kQ 0,6W 1% R1,6,7,10,11,44,45 ERMO10K00079
1 Metall.Widerstand 15k 0,6W 1% R13 ERMO15K00516
1 Metall.Widerstand 39k 0,6W 1% R23 ERMO039K00524
4 Metall.Widerstand 100k 0,6W 1% R14, 25, 37, 42 ERM100K00534
1 Metall.Widerstand iMQ 0,6W 1% R38 ERMO001M00082
1 Metall.Widerstand 9,1MQ 0,6W 1% R43 ERMO09M10572
1 Metall. Widerstand 20k 0,6W 1% R49 ERM020K00075
1 Metall.Widerstand 10MQ 0,6W 1% R35 ERMO010M00573
2 Poti  10k€/0.2W Typ 2th M10x0.75 ~  P1,P2 ERTO01K000023
2 Trimmpoti 500Q/0,1W Typ PT 10 LH Tr2, 4 ERT500R00334
1 Trimmpoti 5k0/0.1W Typ PT 10 LH Tr7 ERT0O05K00337
4 Trimmpoti 10kQ/0,1W Typ PT 10 LH Tr1,3,8,9 ERTO10K00338
1 Trimmpoti 2,5MQ/0.1W Typ PT 10 LH Tre ERT002M50343
1 Trimmpoti 50k/0.1W Typ PT 10 LH Tr5 ERT050K00339
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Stiickliste

Kondensatoren:

Stiickzahl Bezeichnung Bemerkung Teile-Nr.

1 Elektrolyt-Kondens. 10pF /50V- C16 ECE107L7

2 Elektrolyt-Kondens. 470pF /35V- RMb G2, C3 ECE478J7

1 Elektrolyt-Kondens. 470pF /25V- RM5 C17 ECE47817 -

1 Elektrolyt-Kondens. 4700uF/63V-(50V) C1 ECE479M9B

5 Tantal-Elko 4 7)F/35V- G8, 9, 15, 20, 21 ECT476J5

2 Polycarbonat-Kondens  470pF/100V- C11,13 ECC47203

1 Polycarbonat-Kondens. 100pF/100V- C10 ECC10204

2 Polycarbonat-Kondens. 1000pF/100V- 12,14 ECP10304

1 Polyester-Kondens. 0,33uF/100V- C22 ECP33503

1 Polyester-Kondens. 0,47uF/100V- C23 ECP47503

6 Polyester-Kondens. 0,1pF/63V- C4,5,6,7,18,19 ECP105M4

4 Keramik-Kondensator ~ 0,22pF/100V C26, 27, 28, 29 ECK22504

Kabel

Stiickzahl Bezeichnung Bemerkung Teile-Nr.

1 Litze 0.75x260 sw/ws mit Flachstecker Z1 EKLO75X260S1

2 Litze 0.75x230 sw/ws mit Flachstecker 73,74 EKLO75X230S1

1 Litze 0.75x90 sw/ws Z2 EKLO75X90SWH

2 Litze 0.75x260 gelb/griin m. Kabelschuh 75,76 EKLO75X260G1

1 Litze 0.75x200 gelb/griin X12 EKLO75X200G1
mit Kontaktfeder und Kabelschuh

1 Litze 0.5x295 grau mit Kontaktfeder X10 EKLO5X295GR1

1 Litze 0.5x300 rot mit Kontaktfeder+ 0.25x110 rot X8, X15 EKLO5X300RTH

1 Litze 0.5x180 rot mit Kontaktfeder X9 EKLO5A180RT1

1 Litze 0.5x170 blau mit Kontaktfeder X1 EKLO5X180BL1

1 Litze 0.25x245 weif mit Kontakifeder X7 EKL0O25X24SWH

2 Litze 0.25x190 rot mit Kontaktfeder X3, X4 EKL025X190R1

2 Litze 0.25x205 blau mit Kontaktfeder X1, X2 EKLO25X205B1

2 Litze 0.25x190 gelb mit Kontaktfeder X5, X6 EKL025X190G1

2 Litze 0.5x150 grau X13, X14 EKLO5X150GRA

1 Litze 0.25x130 blau L7 EKL025X130BL

3 Litze 0.25x50 gelb 713,714, 715 EKLO25X50GE

3 Litze 0.25x50 griin 710,711,212 EKL025X50GN

2 Litze 0.75x170 griin/gelb 78,79 EKLO75X170G1

1 Netzkabel 3 x 0,75 schw. 1500mm EKNHO3VVFSW

Stiickzahl Bezeichnung Bemerkung Teile-Nr.

1 Leiterpl 0577 b1 ELO577B1

1 Leiterpl 0503 b2 Kiihlkdrper Platine EL0503B2

1 Leiterpl 0501 a/b7 Regelplatine ELO501AB73

1 Transformator MS1057a EWNBO00000003

1 Sicherungshalter ES0031108501

1 Mutter ES50031108502

1 RenkverschluB-Kappe ES500313555

1 Sicherungsabdeckung ES08590041

1 Sicherungseinsatz 1,6A trdge Si ES1600MAT

1 Wippschalter 2-pol. ES18521102

1 Drehschalter 4x3 S1 ESMAV0100108

1 Scheiben A10.5 NCURSA105A

1 Sicherheitshuchse 4mm gn/ge * * Buchsen miissen EVB2331600

2 Sicherheitshuchse 4mm rot * auf der Frontplatine EVB2331601

2 Sicherheitsbuchse 4mm blau * vorbestiickt werden EVB2331602

3 Drehknopf fir 6,0mm Achsen EZ0204425

3 Abdeckung mit Strich EZ0404625

1 Pfeil fiir Drehknopf EZ0414025

1 Frontplatte NG 304 30V/3A GWF003040DF

BeMR___



N~

Stiickliste
Stiickzahl Bezeichnung Bemerkung Teile-Nr.

1 Riickwand NG 304 GWF003030DR1
1 Aufkleber HA0000000002
2 Aufkleber HA0000000003
1 Gehduseboden GWAO003040ABH
1 Gehdusedeckel GWA003040AD
2 Seitenteil GWAO003030AS
2 Pertinaxsteg 165x15x5 MB165X15X5A
4 GehdusefiiBe schwarz GW0003030AC
16 Rosetten flir Gehduse GWAO03030AA
1 Anzeigenfenster  57.5x27.5x3 MFGS57X28X3
1 Abdeckgitter flr Kithlkorper EZ25X25X45X1
1 Kiihlkdrper 165*56*100 MKPR205

1 Fiberscheibe 3.2 Ag6.0 H:2mm EZ319035

2 Isolierkappe IK3  flir TO3-Gehduse EZIK3

4 Isolierbuchse TO3 EZ1S581

2 Isolierscheibe TO3 EZS1480023

1 Isolierscheibe T0220 EZS1488

1 LED-Halter ~ fiir LED 5mm schwarz MADAH5115

1 Tiille mit Knickschutz schwarz MF1405100

1 Kabelzugentlastung (Klemmstck) grau MF1405468

4 Tiille Form Nr. 701 schwarz MFNR701

1 Flachstecker - rot Nenngr.: 4.8-1 EVSRSP750300
1 Ringkabelschuh [6tfrei Gr.. M4/1.5mm?2 EVSRSQ710400
12 Kontakistift 1.3/5/8mm EFVSRTM1358

2 Distanzhiilsen Ag 7.0x6mm MA574068

4 Abstandsbolzen M 4x35 DIN 10718 NAIAZM4X35

4 Federring B4 DIN 127 NCFRFB4

2 Federring B3 NCFWFB3

8 Scheiben Ms vern. A32 DIN125 NCURNA32

16 Blechschraube NSKKN29X95
14 Scheiben A43 DIN125 NCURSA43

2 Scheiben A10.5 DIN125 NCURSA105

10 Zahnscheibe J4.3 DIN6797 NCZIZA43

2 Facherscheibe J 10,5 Agl14,5 NCFIZA105A

4 Sechskantmutter M10 SW 12x3 NMSMZM10

6 Sechskantmutter M3 DIN 934 NMSMZM3

13 Sechskantmutter M4 DIN 934 NMSMZM4

8 Scheiben NCSSZA43

1 Linsen-Senkschraube  M4x12 DIN 966 NSKKZM4X12
4 Linsenschraube M3x14 DIN 7985 NSLKZM3X14

4 Linsenkreuzschlitz M3x8 Z DIN 7500 NSLKZIM3X8

5 Linsenschraube M4x16 DIN 7985 NSLKZM4X16

4 Linsenschraube M4x8 DIN 7985 NSLKZM4X8

1 Zylinderschraube M3x10 DIN 84 NSZLZM3X10

1 Flachkopfschraube M3x14 DIN 84 NSZLZM3X14

1 Flachkopfschraube M4x16 DIN 85 NSZLZM4X16

2 Flachkopfschraube M4x60 DIN 85 NSZLZM4X60
0,40 M Isolierschlauch schwarz 23,0 Mat:0,4mm RKS30X04SW
0,36 M Warmeschrumpfschlauch p3,2 Mat:0,51Tmm RKS32X051HEL
0,11 M Wirmeschrumpfschlauch p4,8 Mat:0,51Tmm RKS48X05
0,13 M Warmeschrumpfschlauch 26,4 Mat:0,64mm RKS64X064
0,06 M Warmeschrumpfschlauch 29,5 Mat:0,64mm RKS95X064

12 Kabelbinder T18R Lange:102mm RKST18R

1 Aufkleber, SI 220V 1,6AT HASIHBAT

1 Erdaufkieber HF0000000600
1 Aufkleber, Priif & Kontrolletikett HANG

1 Bausatzsanleitung NG 304 PWDBNG304001
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Verdrahtungsplan
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Montageplan
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Zusammenhau _ BEHH e
A Achtung!

Bevor mit den Arbeiten begonnen wird, muB die Baubeschreibung zundchst einmal volistdndig gelesen werden, um sich
mit dem Netzgerdt NG304 vertraut zu machen.

Der Aufbau beginnt mit der Hauptplatine. Hierzu dient der Bestiickungsplan als Vorlage, gleichzeitig sollte beim Bestiicken
eine Kopie den Bestlickungsplanes dazu henutzt werden, die bereits bestiickten Bauteile zu kennzeichen. Das ist auf den
ersten Blick etwas mehr Arbeit, die aber durch die damit verbundene Kontrolle der eigenen Bestlickung sehr sinnvoll ist.

Zuerst werden die kleinen Widerstinde und die Dioden (auf Polaritdt achten!) bestiickt, anschlieBend sind die gréBeren
Bauteile an die Reihe. Bei den Kondensatoren unbedingt auf die Polaritat achten, da eine Verpolung einen groferen
Schaden beim Einschalten verursachen kann.

Der MeBshunt (R32) wird mit etwas Abstand zur Leiterplatine eingeltet. Bei dem Drehschalter muB die richtige
Einbaulage beachtet werden (hier ist die Bezeichnung auf der Unterseite des Drehschalters maBgebend, nicht die auf der
Oberseite!). AbschlieBend werden dann die Bauteile auf der Rickseite bestiickt und gelétet.

Bei den Elektrolytkondensatoren und den Festspannungsreglern ist ebenfalls unbedingt auf die richtige Polaritdt zu ach-
ten! Der Elektrolytkondensator C1 ist mit etwas Abstand auf die Platine zu Idten. Nach der Fertigstellung der Leiterplatte
sollte sie visuell auf kalte Lotstellen und Lotbriicken kontrolliert werden.

AbschlieBend muB noch die Sechskantmutter (M10) und die Unterlegscheibe (NCURSA105A) auf den Drehschalter mon-
tiert werden.

Der Kabelbaum wird entsprechend dem Legeplan mit den Kabelbindern zusammengebunden.

An dem Netzkabelrohling wird die Isolierung auf einer Linge von 280mm entfernt. Die braune Litze wird um ca. 130mm
gekiirzt und am Ende 5mm abisoliert und verzinnt. Die blaue Litze wird um ca. 100mm gekiirzt und 5mm abisoliert,
jedoch nicht verzinnt. Isolierschiauch wird entsprechend der Lange der beiden Litzen abgeschnitten und auf diese aufge-
schoben. Uber das Ganze wird ein Stiick Warmeschrumpfschlauch (6.4mm, ca. 50mm lang) bis tiber die StoBstellen
geschoben und mit dem HeiBluftfohn geschrumpft. Auf das Ende der blauen Litze wird der rote 4.8-Flachstecker
gequetscht und anschlieBend als Isolierung noch mit Warmeschrumpfschlauch (6.4mm, ca. 50mm lang) Giberschrumpft.
Zum AbschluB muB noch auf den gelb-griinen Schutzleiteranschluf der M4-Ringkabelschuh gequetscht werden.

Damit ist das Netzkabel fiir den spéteren Einbau vorbereitet.

Der Kiihlkérper wird entsprechend dem Bestlickungsplan und der Montageskizze bestiickt. Zuerst mussen jedoch die
Kiihlkérperbohrungen auf eine eventuelle Grathildung hin untersucht und bei Bedarf noch etwas entgratet werden. (Bei zu
starker Gratbildung kénnte die Isclierscheibe zerstdrt werden). Nun wird die Platine 503 mit den Widerstdnden R2, R3
und R4 bestiickt und geldtet. Die AnschiuBdréhte diirfen dabei auf der Riickseite der Platine nicht iiberstehen (KurzschluB
iiber den Kiihikérper mit dem Geh&use!).

Das Abdeckgitter wird an der oberen Schraube des cberen Transistors mitbefestigt. Es ist darauf zu achten, daB sich
unter den TO-3-Isolierscheiben kein Schmutz befindet, die Schrauben fiir die Transistoren werden dann gleichméaBig mit
ginem Drehmoment von 0,5...0,6Nm angezogen. Nach der Befestigung werden die Transistoren angelotet. Die vier
Abstandsholzen M4x35 werden mit den Sechskantmuttern und den Sicherungsscheiben an den Kiithlkdrper geschraubt.
Der Kiihikorper ist jetzt komplett bestiickt und wird einer Spannungspriifung unterzogen: Zwischen dem Kollektor und
dem Kiihlkorper darf es bei einer Priifspannung von 500V zu keinem Uberschlag kommen.

A Achtung!

Hier sind unbedingt die einschldgigen VDE-Vorschriften beziiglich zu hoher Berithrungsspannungen zu achten.

Die Riickwand wird jetzt geméB dem Bestiickungsplan mit dem Gleichrichter GL1 und dem Treibertransistor T3 bestiickt.
Hier muf ehenfalls die Bohrung fiir den Transistor auf Gratbildung hin kontrolliert werden.

Unter Zwischenfiigen von etwas Wirmeleitpaste (nur diinn auftragen) wird der Gleichrichter mit einer Schraube M3x14,
giner Sicherungs-, der Federscheibe und der Sechskantmutter in dem dafiir vorgesehenen Loch hefestigt. Danach die
Leiterplatte 0577B1 mit den vier Kondensatoren 0,22uF/100V bestiicken und verldten. Die Leiterplatte gema#
Bestiickungsplan (Detailzeichnung C) auf den Gleichrichter montieren.

Der Transistor (Schriftseite nach oben) wird mit einer TO-220-Isolierscheibe, einer Sicherungsscheibe, einer Schraube
M3x10, einer Federscheibe und einer Sechskantmutter festgeschraubt.

Diese Verbindung nicht zu stark anziehen, da der Transistor dadurch mechanisch zerstort werden kann (Drehmoment
0,5...0,6Nm). Das Netzkabel wird von der Riickseite ca. 400mm durch die Offnung in der Riickwand hindurchgezogen.




Zusammenbau ‘ BEHH —_—

Dann wird die schwarze Knickschutztiille bis iiber das Ende des geschrumpften Teiles des Netzkabels geschoben. Kurz
hinter dieser Schrumpfstelle wird das graue Klemmstiick angebracht und mit dem Uberziehen der Knickschutztiille fixiert.

Jetzt muB noch das Netzkabel bis zum Anschlag der Kabelzugentlastung nach hinten gezogen werden. Die Erdungs-
schraube M4x16 (Zentralerdung) wird in dem zugeh&rigen Loch auf der Riickwand befestigt. Daneben wird der
"Erdaufkieber” angebracht.

An diese Zentralerde werden dann geméB dem Verdrahtungsplan alle gelb/griinen Litzen mit den Schutzleiter verbunden.

A Achtung!

Es ist folgender Aufbau zu beachten: Unterlegscheibe - Litzen (sternformig anordnen) - Unterlegscheibe - Zahnscheibe -
Sechskantmutter. Jetzt kann das Netzkabel mit Zugentlastung und Knickschutztiille in die entsprechende Bohrung einge-
setzt werden. Der Sicherungshalter kann ebenfalls eingebaut werden.

Nach diesen Vorarbeiten kann mit der Montage des Leistungsteiles hegonnen werden; der dazugehorige Montageplan gibt
eine kleine Ubersicht.

An dem Transformator werden die schwarzen Tillen in die Befestigungswinkel eingefiihrt. Die beiden Schrauben des
Transformators, an denen sich keine Befestigungswinke! befinden, werden entfernt. AnschlieBend wird dieser mit
Unterlegscheiben, Zahnscheiben, Federscheiben, Schrauben M4x16 und den Sechskantmuttern an der Riickwand befe-
stigt. Jetzt wird der Kabelbaum und die Netzverdrahtung gemdB dem Verdrahtungsplan angelétet (Schrumpfschlauch
iiber den Létstellen nicht vergessen).

Die Seitenteile werden mit vier Gehduseschrauben und den Rosetten an der Riickwand hefestigt. Die beiden Pertinaxstege
werden mit den Schrauben M4x60 an dem Transformator in der nachfolgenden Zusammensetzung befestigt:

Schraube - Unterlegscheibe - Pertinaxsteg - zwei Unterlegscheiben - Pertinaxsteg Distanzhiilse - Transformator -
Zahnscheibe - (auf einer Seite Erdungskabel) - Sechskantmutter. Bevor die Muttern angezogen werden, sind die
Seitenteile zwischen die Pertinaxstege zu klemmen.

AnschlieBend werden die Seitenteile auf beiden Seiten mit HeiBkleber gesichert.

Die beiden langen Litzen im Kabelbaum werden jetzt durch die groBe Bohrung in der Mitte der Riickwand gezogen und auf
dem Kiihlkdrper verlotet (groBen und kleinen Schrumpfschlauch vor dem AnlGten auf die Litzen schieben). Die rote Litzen

(X15+X8) an den KollektoranschluB, die graue Litze (X10) an den EmitteranschiuB (siehe Bestiickungsplan Kihlkarper).
Die beidseitig abisolierte blaue Litze (Z7) wird an den BasisanschluB geltet. Der Kiihlkérper wird jetzt mit den Schrauben

M4x8 und den Sicherungsscheiben an der Riickwand befestigt. In den Gehduseboden werden die schwarzen GerétefiiBe
mit den selbstschneidenden Linsenkreuzschlitzschrauben und einer Unterlegscheibe M3 (Ms vern. ) eingeschraubt.
AbschlieBend wird der Gehduseboden mit vier Gehduseschrauben und Rosetten mit den Seitenteilen verschraubt.

Nach der Fertigstellung des Leistungsteiles wird die Frontplatte bestiickt. Die Montage der Erdungsschraube erfolgt in der
Reihenfolge: Linsensenkschraube M4x12 - Frontplatte - Zahnscheibe - Sechskantmutter.

An die Potentiometer fiir die Sollwerteinstellung (P1) und (P2) werden nun die griinen (Z10,211,212) und die gelben
Litzen (Z13,214,Z15) entsprechend dem Verdrahtungsplan angelGtet.

Jetzt werden die Potentiometer mit Unterlege- und Zahnscheibe in der Frontplatte befestigt und das Anzeigenfenster kann
eingesetzt werden. AnschlieBend kann mit der Montage der Regelplatine begonnen werden. Hier miissen zuerst die bei-
den AnschliiBe der LED (LED1) mit Abstandshalter in die dazugehorigen Bohrungen (AK) auf der Regelplatine gelGtet
werden. Die Regelplatine wird danach aufgesteckt, mit der Sechskantmutter M10 am Drehschalter befestigt und die
AnschliiBe der Sicherheitsbuchsen mit der Platine verldtet. Ebenfalls werden die Anschliisse der beiden Potentiometer mit
der Platine verldtet. Jetzt werden noch der Netzschalter eingesetzt und die Drehkndpfe aufgeschraubt. AbschlieBend wird
der Elektrolytkondensator C1 auf der Riickseite der Platine mit Silikon oder HeiBkleber fixiert.

Mit der Montage der Frontplatte auf das Leistungsteil beginnt der letzte Abschnitt des Zusammenbauens. Dabei wird
zuerst der SchutzleiteranschiuB auf die Frontplatten-Erdungsschraube wie in der unter Zentralerdung beschriebenen
Weise befestigt. Der Kabelbaum wird in der richtigen Reihenfolge (siehe Verdrahtungsplan!) auf die Steckkontakte der
Leiterplatte gesteckt. AbschlieBend wird die Frontplatte mit vier Gehduseschrauben und Rosetten an den Seitenteilen fest-
geschraubt.

Nach dem Aufstecken der Netzzuleitungen an den Netzschalter und dem Einsetzen der Sicherung ist das Netzgerdt bereit
zur Inbetriebnahme.

A Achtung!

Zuvor muB das gesamte Chassis nochmals eingehend auf Verdrahtungsfehler hin kontrolliert werden. Die Stréme, die der
Transformator m Fehlerfall liefern kann sind gefahrlich und kénnen das Geré u.U. zerstoren

ey




Inbetriebnahme und Abgleich BQHH

A Achtung!

An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dafBl das Netzgerat ausschlieBlich von Personen in Betrieb genom-
men werden darf, die aufgrund ihrer Aushildung dazu befugt sind und ausreichend mit den geltenden Sicherheits- und
DIN VDE- Bestimmungen vertraut sind.

A Achtung!

AuBerdem ist sorgféltig darauf zu achten, daB kein Unbefugter das noch gedffnete Gerdt beriihren kann. Es treten hier
lebensgefahrliche Spannungen auf.

A Achtung!

Die erste Inbetriebnahme bei noch gedffnetem Gehduse muB iiber einen ausreichend leistungsfahigen
Stelltrenntransformator zu erfolgen.

Der Stelltrenntransformator wird auf "0V" eingestellt und die beiden Einstellpotentiometer auf der Frontplatte des
Netzgerdtes auf Linksanschlag (Minimalwert) gedreht. Der Netzstecker wird in den Trenntransformator gesteckt und das
Netzgerét eingeschaltet. Die "Netzspannung" wird unter stindiger Kontrolle des Primarstromes langsam bis auf
Nennspannung erhoht.

Sollte sich dabei der Primérstrom schlagartig erhdhen bzw. gréfer wie 200mA werden, ist das Gerat sofort von der
Spannung zu trennen und mit der Fehlersuche zu beginnen.

Arbeitet das Netzgerat auf den ersten Blick einwandfrei, erfolgen einige Gleichspannungsmessungen. Hierzu wird der
negative MeBspannungseingang des MeBgerédtes mit der positiven Ausgangshuchse +Ua verbunden. Mit der positiven
MeBspitze werden in 20V-MeBbereich folgende Messungen durchgefihrt:

1) Pin 7 von IC 3: +11.5 ...+12.5V (Toleranzen des Festspannungsreglers)
2) Pin7von IC 4: +11.5 ..+12.5V

3)Pin4vonlIC3:-12.5..-11.5V

4) Pin4von IC 4: -12.5 ..-11.5V

5) pos. Referenzspannung an Kathode D4: +6.3V = 10%

6) neg. Referenzspannung an Anode D5: -6.3V + 10%

Den MeBartwahlschalter auf Stellung 1A bringen (damit entféllt ein Umstecken des MeBhezugspunktes)

7) Pin 14 von IC 6: +4.7 ...+5.3V (Toleranzen des Festspannungsreglers)
8) Pin 16 von IC 7: +4.7 ...+5.3V

Sind die Messungen soweit zur Zufriedenheit ausgefallen, wird zunéchst das fir die Stromeinstellung zustandige
Potentiometer auf der Frontplatte auf Mittelstellung, d.h. im Urzeigersinn nach rechts gedreht. Das Spannungseinstelipo-
tentiometer wird ganz auf Rechtsanschlag gedreht.

Hierbei sind die Ausgangsbuchsen noch unbeschaltet. Mit einem hinreichend genauen SpannungsmeBgerat, das an den
Ausgangsbuchsen anzuschlieBen ist, wird die Spannung gemessen und mit dem Trimmer Tr2 auf den maximalen Sollwert
von 30.5V eingestellt.

Damit wurde auch gleichzeitig die Funktion der Spannungsregelung lberprift.

Die Potentiometer fiir Spannungs- und Stromeinstellung werden auf Minimalwert gestellt, damit in der MeBart "U" der
Nullpunkt der internen Anzeigeeinheit mit dem Trimmer Tr8 eingestellt werden kann. In der MeBart “ImA” wird der
Nullpunkt mit TR1 eingestellt. Die Ausgangspannung wird wieder auf Maximalwert eingestellt damit die
Spannungsanzeige in der MeBart “U” mit dem Trimmer Tr9 auf den auf dem VergleichsmefBgerat angezeigten Wert ginge-
stellt werden kann. :

Es folgt die Uberpriifung der Stromregelung: Hierzu empfiehlt es sich, zundchst die Ausgangsspannung auf ca. 5V
zuriickzufahren und das Stromeinstellpotentiometer auf Linksanschlag (Minimalwert) zu stellen. Der Ausgang wird jetzt
mit einer Elektronischen Last oder mit einem Schiebewiderstand helastet.

ot



Inbetriebnahme und Abgleich BGHH

Bei richtiger Funktion muf} die LED "Strombegrenzung' LED1 leuchten und es darf nur ein sehr kleiner Ausgangsstrom
von max. 50mA flieBen. Bei Erhdhung der Belastung (Lastwiderstand wird niederohmiger) darf sich der Strom nicht
vergrBern, da in diesem Falle die Stromregelung nicht funktioniert und mit der Fehlersuche begonnen werden muB.

Nun erfolgt die Einstellung des "Offsetstromes".

Hierbei muB das Stromeinstellpotentiometer auf dem Minimalwert stehen. Die Ausgangshuchsen werden (ber ein
StrommeRgerat miteinander verbunden. Mit dem Trimmer Tr3 wird der "Offsetstrom” auf einen Wert von ca. 5mA einge-
stellt. Der KurzschluB wird anschliessend wieder entfernt und der Ausgang mit einer Elektronischen Last oder einem
Schiebewiderstand belastet. Der Maximalwert des Ausgangsstromes wird mit dem Trimmer Tr4 auf 3.05A eingestellt,
wobei das Stromeinstellpotentiometer auf Rechtsanschiag stehen muB.

Mit dem Trimmer Tr7 erfolgt danach die Einstellung der digitalen Stromanzeige auf genau diesen Wert. Nun wird in der
meBart “ImA” das Netzgerdt mit einem Strom von 950mA belastet und mit Tr5 auf diesen Wert abgeglichen.

Zum SchluB muB noch die Anzeige des externen Spannungseinganges in der Schalterstellung Uext abgeglichen werden.
Hier kann mit einer externen an den Eingangshuchsen angelegten Spannung von ca. +90V mit dem Trimmer Tr6 die
Anzeige auf den am Vergleichsinstrument angezeigten Wert eingestellt werden. Steht keine externe Spannung dieser Hihe
zur Verfligung, wird der Ausgang des Netzgerates (+Ua, -Ua) mit der jeweiligen Eingangshuchse (+Uext, Uext) gebriickt.

Nach dem erfolgreichen Endabgleich kommen wir zur Endmontage des Netzgerdtes (Achtung! Zuvor muB jedoch der
Netzstecker aus dem Trenntransformator entfernt werden). Hierzu wird noch die innere Verdrahtung mit den {brigen
Kabelbindern optisch "verschdnert’. Auf der Riickseite des Gerdtes wird neben dem Sicherungshalter der Sicherungs-auf-
kleber und der Aufkleber “Achtung” angebracht. Auf dem Kiihlkdrper wird wird der Aufkleber “Vorsicht Heiss” und auf der
Frontplatte neben den Ausgangsbuchsen der Aufkleber “Achtung™ angebracht.

Der Gehidusedeckel wird mit den restlichen Gehduseschrauben und Rosetten mit den Seitenteilen verschraubt. Jetzt fehlen
nur noch die Isolierkappen, die mit Silikon auf die Endstufentransistoren geklebt werden.

Damit ist das Werk vollendet.

A Achtung!

Zum AbschluB ein wichtiger Hinweis zur Gerdte-Aufstellung:

Die Kiihlung der Endstufentransistoren ither den Kiihlkérper kann nur richtig funktionieren, wenn dieser nicht abgedeckt
oder verstellf wird. Es sollie daher bei der Aufstellung sichergestellt sein, daB das Netzgerdt mit dem Kihikérper nicht
direkt an an einer Wand steht oder als "Ablage" benutzt wird. Wenn diese Punkte nicht beachtet werden, kann es im
Extremfall zu einem totalen, irreparablen "Kollaps" des Gerdtes kommen. Im Aligemeinen sind die Sicherheits- und DIN
VDE-Varschriften zu beachten.




Abgleichplan - Calibration Layout

UNIWATT
Labor-Netzgerite - Power Supplies
NG304 / NG306 / NG309 / NG310 / NG342
Ansicht von oben - view from ahove

Regelplatine - PCB

r- Tr5

Tr3 Trd Tr6 Tr7
' i Regepiaine -PCB

Tr1 Tr2 Tr8 Tro

Frontplatte - front panel

Potentiometer - adjusting potentiometer

Tr1  Anzeige Nullpunkt (mA) - display zero mark (mA)
Tr2  max. Spannung - max. voltage

Tr3  Offset Stromregler - offset current control

Tr4  max. Strom - max. current

Tr5  Anzeige Strom (mA) - display current (mA)

Tr6  Anzeige U ext. - display V ext.

Tr7  Anzeige Strom - display current

Tr8  Anzeige Nullpunkt - display zero mark

Tr9  Anzeige Spannung - display voltage
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Allgemeine Hinweise zur Fehlersuche

A Uberpriifen Sie die Verdrahtung. Kennzeichnen Sie jede Leitung mit Farbstift auf der Zeichnung, deren
Vorhandenseinsein Sie festgestellt haben. Oft ist es besser, wenn eine andere Person Ihr Gerét Giberpriift.
Jemand, der mit dem Gerét nicht vertraut ist, kann leichter etwas finden, was Sie selbst vielleicht schon tiber-
sehen haben!

B. Es ist interessant, das 90% der zur Reparatur eingesandten Gerdte nur wegen schiechter Verbindungen und
Lotstellen nicht arbeiten. Deshalb kénnen manche Fehler durch Nachldten aller Verbindungen behoben werden.

C. Priifen Sie die Werte aller Bauteile nach. Stellen Sie fest, ob die richtigen Teile in der Schaltung eingesetzt wur-
den, wie in den entsprechenden Zeichnungen und Anweisungen angegeben.

D. Suchen Sie nach Loétzinnresten, Drahtenden oder anderen Fremdkdrpern.

E. Ein nochmaliges Studium der Schaltungsbeschreibung kann bei der Feststellung helfen, wo der Fehler zu suchen
ist.

Garantie

Fiir die Richtigkeit der Bausatzanleitung ibernimmt der Hersteller keine Garantie. Auf Bausétze wird eine Ubernahmega-
rantie gewdhrt, die sich auf Vollz&hligkeit des gesamten Materials - wie in der Stiickliste aufgefiihrt - sowie auf die ein-
wandfreie Beschaffenheit und die Funktion der Einzelteile erstreckt. Anspriiche auf Ersatz und sonstige Anspriiche, gleich
welcher Art, stehen dem Kéufer nicht zu, wenn durch unsachgeméBe Behandlung das Material beschédigt worden ist.
Mangelriigen sind sofort unter Beifiigung des defekten Teiles hei der Lieferfirma anzuzeigen.

HaftungsausschiuB:
Etwaige Schéden, welche bei der Anwendung des Netzgerdtes auftreten kénnen, sind von der Haftung ausgeschlossen.
Urheberrecht:

Alle Rechte, auch die der Ubersetzung in fremde Sprachen, sind nur dem Verfasser erlaubt. Kein Teil dieses Werkes darf
ohne schriftliche Genehmigung des Verfassers, CH. BEHA GmbH, in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder ein
anderes Verfahren), auch nicht fir Zwecke der Unterrichtsgestaltung, reproduziert oder unter Verwendung elektronischer
Systeme verarbeitet, vervielfiltigt oder verbreitet werden.

CH. BEHA GmbH
Elektrotechnik Elektronik
In den Engematten 14
D-79286 Glottertal

Tel 07684/8009-0

Fax 07684/8009-10

Copyright: 1997 by CH. BEHA GmhH




Bedienungsanlieitung NG 304 BGHH

A Achtung!

Die Bedienungsanleitung enthélt Informationen und Hinweise, die zu einer sicheren Bedienung und Nutzung des Gertes
notwendig sind.

Vor der Verwendung des Gerétes ist die Bedienungsanleitung aufmerksam zu lesen und in allen Punkten zu befolgen.

Wird die Anleitung nicht beachtet, oder sollten Sie es versdumen, die Warnungen und Hinweise zu heachten, kénnen ern-
ste oder lebensgetfdhrliche Verletzungen bzw. Beschéddigungen des Gerétes eintreten.

& Achtung!

Um einen elektrischen Schlag zu vermeiden, sind die Vor-sichtsmaBnahmen zu beachten, wenn mit Spannungen gréfer
120V (60V) DC oder 50V (25V)eff AC gearbeitet wird. Diese Werte stellen nach DIN VDE die Grenze der noch beriihrbaren
Spannungen dar (Werte in Klammern gelten fiir z.B medizinische oder landwirtschaftliche Bereiche)

| Lahor-Netzgerat NG 304

: Strom
Spannung ‘
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Bedien- und Kontrollelemente

1) Netzschalter

2) Digitalanzeige

3) MeBbereichsschalter

4) Spannungseinstellpotentiometer

5) Stromeinstellpotentiometer

6) Ausgangshuchse +Ua

7) Ausgangsbuchse -Ua

) Eingangsbuchsen fiir externe Spannungsmessung +Uext
) Eingangsbuchsen fiir externe Spannungsmessung -Uext
0) Leuchtdiode "Konstantstrom”
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Inbetriebnahme BEI‘V'{H -

1) Gleichspannungsausgang:
Betriebsart Konstantspannung mit Einstellung des Maximalstromes

- Netzschalter (1) auf "Ein"

- Strom- und Spannungseinsteilpotentiometer (5) und (4) auf Linksanschlag drehen

- Mit Spannungseinstelipotentiometer (4) eine Ausgangsspannung von ca. 2V einstellen

- MeBbereichsschalter (3) auf Stellung “[A"

- Rote Ausgangshuchse +Ua (6) mit blauer Ausgangshuchse -Ua (7) kurzschlieBen

- Rote Leuchtdiode "Strombegrenzung" (10) leuchtet

- Mit dem Stromeinstellpotentiometer (5) den gewiinschten Stromwert einstelien, z.B. 2A

- Die Briicke zwischen den beiden Ausgangsbuchsen (6) und (7) wieder entfernen

- Rote Leuchtdiode "Strombegrenzung" (10) erlischt

- MeBbereichsschalter (3) auf Stellung "U"

- Mit Spannungseinstellpotentiometer (4) gewiinschten Spannungswert einstellen (z.B. 12V)

- An den roten Ausgangsbuchsen +Ua (6) liegen entsprechend dem Beispiel +12V, bezogen auf die blauen
Ausgangsbuchsen -Ua (7)

- Verbraucher anschlieBen }

- Rote Leuchtdiode "Strombegrenzung" (10) zeigt ein Uberschreiten des eingesteliten Maximalstromes an

Betriebsart Konstantstrom mit Einstellung der Maximalspannung

- Netzschalter (1) auf "Ein"

- Strom- und Spannungseinstellpotentiometer (5) und (4) auf Linksanschlag drehen

- Mefibereichsschalter (3) auf Stellung "U"

- Mit dem Spannungseinstellpotentiometer (4) die gewlinschte max. Ausgangsspannung
(Burdenspannung) einstellen

- MeBbereichsschalter (3) auf Stellung "fA"

- Verbraucher anschlieBen und gew(inschten Strom einstellen

- Rote Leuchtdiode "Strombegrenzung" (10) zeigt Konstantstrombetrieb an

2) Externe Spannungsmessung:

- Netzschalter (1) auf "Ein"

- MeBbereichsschalter (3) auf Stellung "Uext"

- Bei offenem MeBeingang ist ein Springen der Digitalanzeige (2) mdglich

- An die Eingangshuchsen (8) und (9) kann nun eine Gleichspannung von -9.9V bis +99.9V angelegt und gemessen wer-
den

A Achtung!

Die angelegte externe Gleichspannung darf die Maximalwerte von -10V bzw. +100V nicht iiberschreiten.
Erscheint auf der Anzeige EEE, so ist die angelegte Spannung gréfer +99.9V
Erscheint auf der Anzeige ---, so ist die angelegte Spannung kleiner -9.9V




Parallelbetrieb von Gleichspannungsausgingen 30V/3A BEHH

A Achtung!

Vor dem Verbinden der Ausgangsbuchsen miissen die Ausgédnge so genau wie mdglich auf die gleiche Ausgangsspan-
nung eingestellt werden, damit sich der Laststrom auf beide Geréte gleichméBig verteilt. Die Verbindungsleitungen soliten
so kurz wie mdglich und mit entsprechendem Querschnitt bemassen sein, damit Unsymmetrien in der Lastverteilung
gering bleiben.

Netzgerat 1 Netzgerat 2 Netzgerat 3
+ - + - + -
+ - 0...30A/9A

Serienbetrieb von Gleichspannungsausgéangen 30V/3A, oder = Versorgung

Es kdnnen bis zu drei Ausgénge in Serie geschaltet werden. Hier ist auf die einschldgigen DIN VDE Bestimmungen beziig-
lich zu hoher Beriihrungsspannung zu achten. Die Strombegrenzung ist bei jedem Gerét auf die gewiinschte Hihe einzu-

stellen.

Netzgerat 1 Netzgerat 2 Netzgerat 3
+ - + - + -
| |
+ 0...90A/3A -
Netzgerat 1 Netzgerat 2
+ - + -
| |

+ 0 - +30V/3A




Technische Daten

Gleichspannungsausgang (Version 30V/3A)

Ausgangsspannung:
Ausgangsstrom:

Konstantspannungsbetrieb
Restwelligkeit:
Ausregelzeit (0 - 100%):

Statische Lastausregelung:

Konstantstrombetrieh
Restwelligkeit:
Ausregelzeit (0 - 100%):

Statische Lastausregelung:

Digital-Instrument (3-stellig)
Spannungsanzeige intern
Bereich/Auflisung:
Stromanzeige intern
A-Bereich/Aufldsung:
mA-Bereich/Aufidsung:
Spannungsanzeige extern
Bereich/Auflésung:

MeBgenauigkeit
Spannung:
Strom: (A-Bereich)
Anzeigenhdhe:

Verpolungsschutz:
Temperaturdrift:
Nenntemperaturbereich:

Stromaufnahme bei Nennspannung:

Netzspannung:
Transformator:

Abmessungen B*H*T:
Gewicht:
Gehdusefarbe:
Best.-Nr.:

Anderungen vorbehalten 07.97

0..30V (stufenlos einstellbar)
5mA...3A (stufenlos einstellbar)

< 2mvss
< 50ps
< 3mV/A

< BmAss
< 400us
< 20pAN

0...100vV/100mV

0..10A/10mA
0...999mA/TmA

-10V...+100V/100mV
(0.2% v.M.+1D)

(0.5% v.M. +2D)
mm

-

bis max. 3A
100ppm/K
+15°C...+40°C

ca. 0.8A
230V +10%, 50...60Hz
Authau nach VDE 0551

176*131*245mm
ca. 5kg

orange RAL 2003
NG 304: 30408




