Bau- und Bedienungsanleitung
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Prozessor-Netztell
PS 9530

Technischer Kundendienst

Far Fragen und Auskinfte stehen Ihnen unsere qualifizierten technischen
Mitarbeiter gerne zur Verfugung. Wir bitten Sie um Verstéandnis, dass wir
technische Auskinfte nicht telefonisch, sondern schriftlich erteilen. Bitte rich-
ten Sie lhr Schreiben an:

ELV ¢ Herrn Miiller e Postfach 1000 e D - 26787 Leer

Reparaturservice

Fir Gerate, die aus ELV-Bausatzen hergestellt wurden, bieten wir unseren
Kunden einen Reparaturservice an. Selbstverstandlich wird lhr Gerat so
kostenguinstig wie méglich instand gesetzt. Im Sinne einer schnellen Abwick-
lung fuhren wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den
halben Komplettbausatzpreis nicht Uberschreiten. Sollte der Defekt groBer
sein, erhalten Sie zun&chst einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Bitte
senden Sie |hr Gerét an:

ELV e Reparaturservice ¢ Postfach 1000 ¢ D - 26787 Leer

Elektronische Geréte sind entsprechend der Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-
Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fiir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!

Entsorgungshinweis
Gerét nicht im Hausmiill entsorgen!
.

ELV Elektronik AG ¢ Postfach 1000 ¢ D-26787 Leer
Telefon 04 91/600 888 ¢ Telefax 04 91/6008-244
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Prozessor-Netzteil PS 9530

Das neue Prozessor-Netzteil PS 9530 im soliden Metallgehéduse gehért in die Spitzen-klasse
der Stromversorgungsgeréte und bietet Leistungsmerkmale, die kaum bei einem anderen
Netzteil zu finden sind. Neben einer fein einstellbaren Ausgangsspannung von
0 bis 30 V und einem Strom von 0 bis 10 A verfiigt das mit einem groBen, beleuchteten
LC-Display ausgestattete Gerét liber einen ausgezeichneten Bedienungskomfort.

Allgemeines

Mit erlesenen technischen Daten und
ausgezeichnetem Bedienungskomfort ist
das PS 9530 ein absolutes Spitzengerit im
Bereich der Labor-Stromversorgungen.
Mikroprozessorgesteuert konnen beim
PS 9530 samtliche Sollwertvorgaben iiber
eine Tastatur eingegeben werden oder mit
Hilfe eines Incrementalgebers (Drehim-
pulsgebers) erfolgen. Die Aufldsung des
Incrementalgebers ist dabei einstellbar,
sodass auch eine stufenweise Veranderung
der gewiinschten Parameter (z. B. Span-
nung in 0,01-V-Schritten) auf- oder ab-
waérts moglich ist.

Wahlweise kann das in einem soliden
Metallgehduse untergebrachte PS 9530 als
Spannungs-, Strom- oder Leistungskons-
tanter arbeiten.

Die Spannungsvorgabe des Gerétes ist
in 10-mV-Schritten, die Stromvorgabe mit
10-mA- und die Leistungsbegrenzung mit
0,1-W-Auflosung moglich. Mit einer Aus-
gangsspannung von 0 bis 30 V und bis zu
10-A-Ausgangsstrom (300 VA) steht da-
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mit fiir die meisten Laboranwendungen
geniigend Leistung zur Verfiigung.
DasPS 9530 ist mit einem hochwertigen
Ringkern-Netztransformator ausgestattet
und die Abfiihrung der Verlustwiarme er-

folgt mit Hilfe eines innen liegenden Kiihl-
korper-Liifteraggregates. Eine elektronisch
geregelte Liiftersteuerung passt dabei die
Drehzahl des Liifters stets den Erfordernis-
sen an.

Tabelle 1: Technische Daten PS 9530
AUSZANGSSPANNUINE ....vveveeveenrenreenieneeeneenneeneensesseensenseans 0-30V (Auflosung 10 mV)
AUSZANGSSIIOM ...evieiieiieieeeiieieeeieeeeneeieeneeneesieeeenneens 0-10A (Auflésung 1 mA)
MiKroprozessorSteUCTUNG: ......cceevvereeerrerreerrenreenrenseeeenneennes fiir alle Bedienfunktionen
Anzeige: .....cccvenneee.. groBflachiges, hinterleuchtetes LC-Display zur gleichzeitigen
Anzeige von Spannung, Strom und Leistung mit den zugehdrigen
Grenzwerten und Statusinformationen
Einstellungen: .............. wahlweise per Tastatur oder mit Incrementalgeber moglich
Speicher: ....c.ocoevvvvieiiieieeeee bis zu 9 individuelle Einstellungen speicherbar
PC-Schnittstelle: ......occooeiieieiiieieeseeeee e RS232, galvanisch getrennt
Besonderheit: ........c.ccceoieiiennens Standby-Funktion zum Deaktivieren des Ausgangs
Brummen und Rauschen
SpannuNGSKONSTANTEL: ...c..eeuiiiiiiiiiieiietietieie et 1 mVes
StrOMKONSTANTEI: ......eiieiiiieiie ettt eaeeeeaeeeeans 0,01%
Innenwiderstand
SpannuUNGSKONSIANLET: .......eeueeiiiiieieiiieieete ettt < 0,005 Q
StrOMKONSTANTEL: .....eeiietieiieit ettt eee e ca. 20 kQ
Metallgehause
ADMESSUNZEN ...ovieeienieiieie et eteeiesie e seeeseensesneenaesneensesaeas 380 x 225 x 120 mm
GEWICKHL: ..ottt e eneens ca. 7,7 kg




Bild 1: Display des
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Die hervorragenden technischen Daten
sind auch auf die Ausfithrung der Endstufe
als Linear-Léngsregler zuriickzufiihren. Als
Spannungskonstanter betrdgt das Brum-
men und Rauschen nur 1 mVes, und der
Innenwiderstand ist mit 0,005 Q extrem
klein. Arbeitet das Gerit als Konstant-
Stromquelle, so sind maximal 0,01 % Brum-
men und Rauschen vorhanden und der In-
nenwiderstand betragt dann ca. 20 k.

Ein groBfléchiges, hinterleuchtetes LC-
Display zeigt alle wichtigen Parameter des
PS 9530 gleichzeitig an. Neben den Ist-
Werten fiir Spannung, Strom und Leistung
sind auch die Grenzwerte direkt abzulesen.
Des Weiteren werden alle wichtigen Status-
informationen und welcher Regler gerade
aktiv ist (U, I oder P) direkt angezeigt.
Wennz. B. beim Betrieb als Spannungskon-
stanter der Ist- und der Soll-Wert fiir die
Spannung gleich grof sind, konnen fiir den
Strom und die Leistung die programmierten
Grenzwerte (Limits) zusétzlich abgelesen
werden. Dank Hinterleuchtung ist das grof3e
LC-Display jederzeit gut ablesbar.

Fiir die Abspeicherung von max. 9 kom-
pletten individuellen Geréteeinstellungen
ist ein Speicher integriert, der selbstver-
standlich auch bei Netzausfall und beim
ausgeschalteten Gerét die Daten nicht ver-
liert. Des Weiteren sorgt eine Backup-
Funktion dafiir, dass das Gerét nach einem
Spannungsausfall bzw. nach dem Aus-und
Wiedereinschalten mit den zuletzt gewéhl-
ten Einstellungen aktiviert wird.

Zur Kommunikation mit einem PC ist
beim PS 9530 eine serielle Standard-
RS-232-Schnittstelle eingebaut. Uber die-
se Schnittstelle sind sémtliche Funktionen
des PS 9530 steuerbar. Des Weiteren kon-
nen mit Hilfe einer komfortablen Win-
dows-Software komplette Spannungs-,
Strom- und Leistungsverldufe wertabhén-
gig, zeitabhdngig oderuhrzeitabhidngig pro-
grammiert werden. Die Soll- und Ist-Wer-
te sind im grafischen Verlauf darstellbar
und konnen auch in andere Programme,
wie z. B. MS-Excel, exportiert werden.

Erfolgt die Fernsteuerung des Netzgera-
tes uiber einen PC, so werden aus Sicher-
heitsgriinden alle Tastenfunktionen am

Gerit, mit Ausnahme der Remote- und der
Standby-Taste, gesperrt. Fiir die Ist- und
Sollwert-Verldufe (bis max. 24 h) sind
beliebige Dateien anzulegen.

Selbstverstiandlichist das PS 9530 dauer-
kurzschlussfest, und elektronische Tempe-
ratur-Schutzschaltungen verhindern z. B.
im Fehlerfall eine Uberlastung des Geriites.

Das PS 9530 ist gleichermaflen fiir den
Einsatz in der Préizisions-Labortechnik als
auchim Leistungsbereich geeignet. Die we-
sentlichen technischen Daten des Gerites
sind in Tabelle 1 zu sehen.

Bedienung

Das PS 9530 mit groem, hinterleuchte-
tem LC-Display zeichnet sich durch einen
besonders hohen Bedienungskomfort aus.
Wie die Frontansicht des Gerites 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.

Auf dem groBflachigen Display werden
alle wichtigen Daten (Sollwerte, Istwerte)
sowie die Statusinformationen des Gerétes
tibersichtlich dargestellt. Besonders grof3e
Zeichen wurden dabei fiir die Istwert-An-
zeigen, der Spannung, des Stromes und der
Leistung auf der linken Displayseite ge-
wihlt, wahrend 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 grof3.

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

Nach dem Einschalten des PS 9530 mit
dem links unten angeordneten Netzschal-
ter leuchtet die dariiber angeordnete Po-
wer-LED. Gleichzeitig fiihrt der Mikro-
controller einen Displaytest durch und steu-
ert fiir ca. 2 Sek. alle Segmente des Dis-
plays an (Abbildung 1). Danach wird die
zuletzt genutzte Gerdtekonfiguration (vor
dem Ausschalten) wieder iibernommen.

Das Einstellen der Sollwert-Vorgaben
kann sowohl mit Hilfe der Nummerntas-
tatur (auf der rechten Frontplattenseite) als
auch mit einem Drehimpulsgeber (Incre-
mentalgeber) erfolgen. Grundsitzlich wer-
den alle Werte 4-stellig in der Grundein-
heit Volt, Ampere oder Watt vorgegeben.
Die Auswahl der zu verdndernden Grof3e
erfolgt mit den rechts neben dem Display
angeordneten Tasten U, [ 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 verdndernde Grofe auszu-
wihlen. Die zu verdndernde Stelle des
Vorgabewertes wird dann mit den beiden
Tasten <= und — oberhalb des Drehim-
pulsgebers ausgewdhlt, wobei die jeweils
aktive Stelle durch einen Unterstrich ge-
kennzeichnet wird. Entsprechend der ge-
wihlten Schritte erfolgt durch Drehen des
Impulsgebers 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 betatigt
wird.

Nummerntastatur

Alternativ zum Drehimpulsgeber kon-
nen alle Sollwert-Vorgaben auch liber eine
Nummerntastatur eingegeben werden.
Auch dabei ist zuerst mit Hilfe der Aus-
wabhltasten U, I oder P die zu verdndernde
GrofBe auszuwiéhlen. 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 libernommen. Eine
neue Eingabe wird dabei grundsétzlich auf
der linken Displayseite angezeigt und er-
scheintals neuer Grenzwert auf der rechten
Displayseite nach der Ubernahme.

Speicherplatze

Beim PS 9530 sind bis zu 9 individuelle
Geritekonfigurationen in einem nichtfliich-
tigen Speicher (EEPROM) zu sichern und
bei Bedarf jederzeit wieder aufrufbar.
Selbstverstindlich bleiben die Daten auch
bei ausgeschaltetem Gerét oder bei Span-
nungsausfall iber Jahre erhalten. Die Aus-
wahl des gewlinschten Speicherplatzes er-
folgt mit der rechts neben dem Display
angeordneten Taste ,,Memory” und wird
untenrechts in der Statuszeile des Displays
angezeigt. Jede Tastenbetétigung schaltet
einen Speicherplatz weiter, wobei die ge-
speicherten Daten fiir U, [ und P rechts im
Display erscheinen.

Nach Erreichen des letzten Speicher-
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Bild 2: Blockschaltbild des PS 9530

platzes (8) beginnt der Vorgang von neu-
em, d. h. Speicherplatz 0 mit den zugeho-
rigen Daten erscheint im Display. Mit der
Taste ,,Enter” konnen die gespeicherten
Sollwert-Vorgaben dann als neue Grenz-
werte (Limits) ibernommen werden, oder
die Betétigung der Taste ,,CE” fiihrt zum
Abbruch des Vorganges.

Das Abspeichern von neuen Gerétekon-
figurationen istebenfalls sehr einfach. 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 Betdtigung
der Taste ,,CE” zum Abbruch des Vor-

gangs.

Tastatur-Sperre (Lock)

Um zu verhindern, dass Vorgabewerte
versehentlich verdndert werden, ist das
Labor-Netzgerit PS 9530 mit einer Tasta-
tur-Sperre ausgestattet. Versehentliches
Verdndern von Vorgabewerten kann fatale
Folgen fiir ein angeschlossenes Gerit ha-
ben und bis zur Zerstorung fiihren. Durch
eine kurze Betitigung der Taste ,,Lock”
werden sdmtliche Tastenfunktionen des
PS 9530, mit Ausnahme des Netzschalters,
der Taste ,,Standby” und der Taste ,,Lock”
selbst, gesperrt.

In der unteren Statuszeile des Displays

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

Remote

Zum Anschluss eines Computers ist das
PS 9530 mit einer seriellen V-24-Schnitt-
stelle ausgestattet, iiber die sémtliche Funk-
tionen automatisch steuerbar sind. Die
Schnittstelle steht an einer 9-poligen Sub-
D-Buchse aufder Geriteriickseite zur Ver-
fligung und kann mit Hilfe der Taste ,,Re-
mote”, rechts oben neben dem Display,
freigegeben werden. Bei freigegebener
Schnittstelle erscheint in der Statuszeile
des LC-Displays dann das Remote-Sym-
bol, und das Gerit ist bereit, dic empfange-
nen Befehle zu verarbeiten.

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

Standby

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

Der,,Standby”’-Mode wird in der Status-
zeile des Displays mit dem ,,Standby”-

Symbol markiert. Ein weiterer Tastendruck
auf die ,,Standby”-Taste hebt diesen Be-
triebszustand wieder auf.

Blockschaltbild

Das in Abbildung 2 vereinfacht darge-
stellte Blockschaltbild verschafft einen er-
sten Uberblick iiber die Funktionsweise
des PS 9530. Das Zusammenwirken der
verschiedenen digitalen und analogen
Schaltungsteile kann so anschaulich erldu-
tert werden.

Wihrend im oberen Bereich des Block-
schaltbildes in erster Linie der Mikrocon-
troller mit den zugehorigen Peripherie-
Baugruppen zu sehen ist, zeigt der untere
Bereich den Leistungsteil mit der analogen
Regelung.

Der leistungsfahige Ringkern-Netztrans-
formator setzt die Spannung auf ca. 16 V
herunter und versorgt den Leistungs-
Gleichrichter sowie den nachgeschalteten
Spannungsverdoppler. Bei Ausgangsspan-
nungen iiber 15 V wird der Spannungsver-
doppler dann automatisch vom Prozessor
aktiviert.

Uber die Leistungsendstufe und den
Stromshunt gelangt die Spannung zum
Netzgerite-Ausgang. Je nach Sollspan-
nungs- und Sollstrom-Vorgabe wird die
Endstufe vom U-Regler oder vom I-Regler
gesteuert. Die Information, welcher Reg-
ler gerade aktiv ist, erhélt der Mikrocon-
troller tiber einen Komparator.

Die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung
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Bild 3: Prozessorschaltbild des PS 9530

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 reprisentieren exakt
die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung und
Strom.

Uber die Tastatur oder den Drehimpuls-
geber (oben links) werden die gewiinsch-
ten Parameter des Netzgerites manuell ein-
gestellt und auf der groBflachigen Fliissig-
kristall-Anzeige (oben rechts) dargestellt.
Neben den Vorgabewerten sind auch die

aktuellen Messwerte sowie alle Statusin-
formationen direkt auf dem Display abzu-
lesen.

Bis zu neun vollstandige Geratekonfi-
gurationen werdenim 512-Byte-EEPROM
abgespeichert. In diesem Speicher sind auch
die Backup-Informationen des PS 9530
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 des

Trafosund der Endstufe gelangen die Mess-
werte iiber einen Multiplexer auf den Ein-
gang des A/D-Wandlers und von hier aus
als digitale Informationen zum zentralen
Mikrocontroller.

Eine galvanisch getrennte RS-232-
Schnittstelle dient zur Verbindung des
PS 9530 mit einem PC. Vom PC aus kann
die komplette Steuerung des Netzteils er-
folgen. Die Messwerte sind in beliebigen
Dateien speicherbar.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des Labornetzge-
rites PS 9530 besteht im Wesentlichen aus
einer Steuer- und Bedieneinheit mit allen
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zugehdrigen Peripherieckomponenten, einer
galvanisch getrennten RS-232-Schnittstelle
und dem eigentlichen linear geregelten Leis-
tungsnetzgerat. Das Gesamtschaltbild so-
wie der praktische Aufbau sind daher in
zwei in sich geschlossene Funktionsgrup-
pen aufgeteilt.

Wihrend sich die Schaltung des Leis-
tungsnetzgerdtes auf einer groen Basis-
platine befindet, sind alle fiir die Bedien-
und Steuerfunktionen zustindigen Kom-
ponenten sowie die Schnittstelle auf einer
Frontplatine untergebracht. Die Verbin-
dung der beiden Funktionseinheiten er-
folgt tiber ein 20-poliges Flachbandkabel,
wobei die Prozessoreinheit aufgrund der
allgemein gehaltenen Architektur auch zur
Steuerung von anderen Netzgeriten geeig-
net ist. Die Schaltungsbeschreibung be-
ginnen wir nun mit der in Abbildung 3
dargestellten Prozessoreinheit.

Prozessoreinheit

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-
ermoglichkeiten verfligt der Baustein tiber
100 Anschlusspins. Die erforderliche ex-
terne Beschaltung hingegen ist duf3erst 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
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an diesen Pins noch die Kondensatoren
C 304 und C 305 erforderlich.

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

Die grofle, hinterleuchtete Fliissigkri-
stallanzeige wird direkt vom Mikrocon-
troller gesteuert. Zur Display-Steuerung
sind die Segmentleitungen mit SEG 0 bis
SEG 32 des Controllers verbunden. Die
zur Verfligung stehenden 8 Backplanes
werden dabei iiber 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-Dis-
plays wird beim PS 9530 eine Leuchtfolie
verwendet, die fiir eine besonders gleich-
méBige Ausleuchtung sorgt. Der Miniatur-
Wechselrichter (EL-Inverter) IC 309 ver-
sorgt die Hintergrundbeleuchtung mit der
erforderlichen Hochspannung. Zum Ein-
schalten der Hinterleuchtung wird der Tran-
sistor T 307 iiber Port 4.3 durchgesteuert,
der wiederum iiber R 329, R 330 den Tran-
sistor T 308 in den leitenden Zustand ver-
setzt.

Um mit einer moglichst geringen Anzahl
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 PS 9530 in
einer Matrix angeordnet. Port § kennzeich-

net dabei die Zeilen, und die als Eingéinge
definierten Ports 0 und 6, welche mit inter-
nen Pull-up-Widersténden ausgestattet sind,
stellen die Spalten der Tastaturmatrix dar.
Wenn keine Taste gedriickt ist, liegt an den
Eingéngen ein High-Pegel an. Die als Aus-
génge konfigurierten Pins von Port § liegen
im Ruhezustand auf Massepotential.

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 Porteingéinge abgefragt,
wobei C 325 und C 326 zum Entprellen des
Signals dienen.

Damit sdmtliche Geriteeinstellungen
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 Geriteeinstellun-
gen. Der I’C-Bus des EEPROMs 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 libernimmt der mit IC 310 und exter-
nen Komponenten aufgebaute, integrierte
Wandler. Die Grundelemente dieses, trotz
kostengiinstigen Aufbaus sehr genauen
Wandlers, sind der als invertierender Inte-
grator geschaltete Operationsverstirker
IC 311 B und der Komparator IC 311 A.
Bei diesem Zwei-Rampen-Wandler wird
vorausgesetzt, dass die Mess- und Refe-
renzspannung entgegengesetzte Vorzei-
chen 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-
fiigung gestellt und mit Hilfe des Opera-
tionsverstirkers IC 312 A invertiert.

Da der Messeingang des A/D-Wandlers
fiir Spannungen bis zu 2,5 V ausgelegt ist,
muss die zum Messstrom proportionale
Spannung mit dem nicht invertierenden
Verstarker IC 312 B angepasst werden.
Der Verstarkungsfaktor des OPs wird da-
bei iiber 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

Zur analogen Sollwertvorgabe fiir Strom
und Spannung ist ein D/A-Wandler erfor-
derlich. Der von uns eingesetzte D/A-
Wandler von Linear Technology des Typs
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 iiber R 337 mit Spannung versorgte
Referenzdiode stellt eine Referenzspan-
nung von 2,5V fiir den Wandler zur Verfii-
gung. Da der Wandler sowohl fiir die Soll-
wertvorgabe der Spannung als auch fiir die
Sollwertvorgabe des Stromes dient, ist ein
nachgeschalteter Analog-Multiplexer mit
2 Abtast-Halte-Gliedern (Sample & Hold)
erforderlich.

Jedes Sample & Hold-Glied besteht da-
bei aus einem Puffer-Verstarker mit hoch-
ohmigem Eingang (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 anschlieend der Multiplexer in den
hochohmigen Zustand versetzt. Daderhoch-
ohmige Eingang des nachgeschalteten OPs
die Spannung nahezu nicht belastet, wird
der Kondensator bis zum nichsten Verbin-
den mit dem D/A-Wandler-Ausgang nicht
entladen. Mit einem einzigen D/A-Wandler
kann somitdie Spannungs- und Strom-Soll-
wertvorgabe erfolgen.

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 -

4 Versorgungsspannung V.24 9V -

5 Versorgungsspannung Steuerung +5V

6 Frei -

7 Versorgungsspannung Steuerung -5V

8 Vorgabe ,,Sollspannung” 0..25V

9 Masseverbindung GND
10 Vorgabe ,,Sollspannung” 0.2,5V
11 Masseverbindung GND
12 Vorgabe ,,Sollstrom” 0.25V
13 Messspannung 0..2,5V
14 Vorgabe ,,Sollstrom” 0.25V
15 Masseverbindung GND
16 Frei -
17 Messstrom 0..05V
18 Reglererkennung TTL Pegel
19 Masseverbindung GND
20 Masseverbindung GND

RS-232-Schnittstelle

Zur Kommunikation mit einem exter-
nen PC ist das PS 9530 mit einer galva-
nisch getrennten seriellen RS-232-Schnitt-
stelle ausgestattet (Abbildung 4). Uber eine
9-polige Sub-D-Buchse an der Geréteriick-
seite sind dann sdmtliche 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
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, wobeiR 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 benétigt, 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 Gléttung
dienen. Hochfrequente Storeinfliisse un-
terdriicken die Keramik-Kondensatoren
C 300 und C 301.

Zur Spannungsversorgung der Prozes-
soreinheit werden+5 Vund - 5 V bendtigt,
die die Basisplatine bereitstellt. Ein zu-
satzlicher Tiefpassfilter im 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
anST310angeschlossenes 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.

Analogteil

Der Analogteil des PS 9530 besteht im
Wesentlichen aus der Hochleistungs-End-
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Bau- und Bedienungsanleitung

stufe, der linearen Regelung, der Span-
nungsversorgung und der automatischen
Liiftersteuerung. Im Hauptschaltbild (Ab-
bildung 5) sind diese auf der Basisplatine
untergebrachten Baugruppen dargestellt.
Uber ein 20-poliges Flachbandkabel wird
die Analogeinheit mit der Prozessoreinheit
verbunden.

Wihrend die Prozessorplatine vorwie-
gend mit SMD-Komponenten (Oberfla-
chenmontage) realisiert wurde, kommen
auf der grof3en Basisplatine ausschlieBlich
konventionelle bedrahtete Bauteile zum
Einsatz.

Auf Grund der allgemein gehaltenen
Architektur kdnnte die Leistungsendstufe
auch mit einer konventionellen Bedienein-
heit, d. h. mit Einstell-Potentiometern fiir
Strom und Spannung, gesteuert werden.

Fir wichtige technische Daten eines
Netzgerdtes, wie z. B. den Innenwider-
stand, das Brummen und Rauschen und
nicht zuletzt die Regeleigenschaften, ist
nicht der Schaltungsaufwand, sondern die
Leiterbahnfiihrung im Layout von aus-
schlaggebender Bedeutung. Daher wurde
beim PS 9530 besonders viel Wert auf die
Bauteilpositionierung gelegt.

Fiir die Warmeabfuhr im Bereich der
Leistungsendstufe sorgt ein hochwertiges
Liifteraggregat mit leistungsstarkem Axi-
alliifter. Da das Liifteraggregat sich im
Inneren des Gehéuses befindet, entfallen
an der Geréteriickseite storende Kiihlkor-
per. Durch eine temperaturgesteuerte elek-
tronische Drehzahlregelung wird die Ge-
rduschentwicklung auf ein Mindesmal re-
duziert und bei Ubertemperatur die Aus-
gangsspannung des PS 9530 abgeschaltet.
Sobald die Temperatur sich wieder im zu-
lassigen Bereich befindet, aktiviert der Pro-
zessor die Ausgangsspannung automatisch.

Dochnun zum Schaltbild in Abbildung 5.
Die 230-V-Netz-Wechselspannung wird
an KL 1 zugefiihrt und gelangt dann tiber
denzweipoligen Netzschalter S 1, die Netz-
sicherung SI 1 und den NTC-Widerstand
R 126 aufdie Primarwicklung des 440-VA-
Ringkern-Netztransformators TR 1 und den
fiir die serielle Schnittstelle zustindigen
Hilfstransformator TR 2.

Unmittelbar nach dem Einschalten be-
grenzt der NTC-Widerstand R 126 den
Eingangsstrom. Nach ca. 20 ms wird das
Relais RE 2 von der unten links im Schalt-
bild eingezeichneten Ansteuerschaltung,
bestehendaus T 13, C 71, R 125 und D 46,
durchgeschaltet und der NTC-Widerstand
R 126 iiberbriickt. Der Ringkerntransfor-
mator TR 1 und der Hilfstransformator
TR 2 liegen nun direkt an der 230-V-Netz-
Wechselspannung. Der X-2-Kondensator
C 47 dient an der Primérseite des Netz-
transformators zur Storunterdriickung.

Die obere Sekundéarwicklung des Haupt-
trafos gibt eine Spannung von 2 x 8 V mit
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jeweils 0, 6 A Strombelastbarkeit ab. Uber
die Sicherungen SI2 und SI 3 gelangen die
Spannungen dann auf zwei mit D 1 bis D 4
aufgebaute Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richterschaltungen.

Die mit C 1 gepufferte positive Span-
nung wird dann auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 1 gegeben, und die
mit C 2 gepufferte negative Betriebsspan-
nung gelangtaufden Eingang des Negativ-
Reglers IC 3. Am Ausgang der Festspan-
nungsregler stehendann+5Vund-5V zur
Versorgung der Steuerelektronik und der
Prozessoreinheit zur Verfiigung. C 3, C 4
sowie C 48 und C 50 dienen in diesem
Bereich zur hochfrequenten Stdrunterdriik-
kung, wihrend die Elkos C 6 und C 8
Schwingneigungen am Ausgang der Span-
nungsregler verhindern.

Die beiden unteren Sekundérwicklun-
gen des Netztransformators mit jeweils
16 V und 13,5 A Strombelastbarkeit ver-
sorgen den Leistungsteil des PS 9530. Mit
den beiden am Kiihlkdrperprofil montier-
ten Leistungs-Briickengleichrichtern D 5
und D 6 erfolgt dann die Gleichrichtung.
C 37 bis C 44 sind iiber die in den Gleich-
richtern integrierten Dioden geschaltetund
dienen im Bereich der Schaltschwellen zur
Storunterdriickung. Die Siebung der bei-
den galvanisch getrennten unstabilisierten
Spannungen in Hohe von ca. 22 V iiber-
nehmen die beiden grofen Elektrolyt-Kon-
densatoren C 9 und C 10.

Jenach gewiinschter Ausgangsspannung
des PS 9530 werden diese Spannungen
entweder parallel oder in Reihe geschaltet.
Zustandig fur diese Aufgabe ist das Lei-
stungsrelais RE 1. In der eingezeichneten
Schalterstellung von RE 1 sind beide Span-
nungen parallelgeschaltet, sodass wir zur
Versorgung der Endstufe ca. 22 V erhalten.
In der entgegengesetzen Schalterstellung
des Relais wird auf Grund der Reihen-
schaltung hingegen die doppelte unstabili-
sierte Betriebsspannung erzeugt.

Besonders gute technische Daten sind
auch auf die Ausfithrung der Endstufe als
Linear-Langsregler zuriickzufiihren. Im
Prinzip sind die Leistungs-Transistoren T 2
bis T 7 parallel geschaltet, wobei in den
Emitter-Leitungen die Widerstdnde R 4 bis
R 27 eingefiihrt sind. An diesen Wider-
stinden wird eine ausgangsstrom-propor-
tionale Messspannung gewonnen, die iiber
die zur Entkopplung dienenden Widerstén-
de R 28 bis R 33 zu einem Messpunkt
zusammengefiihrt werden. Sowohl die
Emitter-Widerstdande als auch die Basis-
Vorwiderstande R 116 bis R 121 gleichen
durch Exemplarstreuung bedingte unter-
schiedliche Transistordaten aus.

Die strom-proportionale Messspannung
istauf Schaltungsmasse (positive Ausgangs-
klemme des Netzgerites) bezogen und wird
iiber R 35 auf den invertierenden Eingang

des fiir die Stromregelung zustéandige Ope-
rationsverstirkers IC 10 A gegeben. Des
Weiteren wird diese Spannung zur Mes-
sungund Anzeige des Ausgangsstromes auf
die Prozessoreinheit gefiihrt. C 72 dient in
diesem Zusammenhang zur Storunterdrii-
ckung und D 13, D 14 schiitzen im Fehler-
fall die nachgeschaltete Elektronik.

Die Funktionsweise der Regelung ist
anhand eines Regelzyklus am einfachsten
zuverdeutlichen, wobei wir mitdem Strom-
regler beginnen.

Stromregler

Die Sollwertvorgabe fiir den Ausgangs-
strom kommt von der Prozessoreinheit und
gelangtiiber ST 310, Pin 12 und Pin 14 auf
den mit R 108 und R 49 aufgebauten Span-
nungsteiler. Vom Spannungsteiler-Abgriff
wird die Sollwertvorgabe dann iiber R 51
und R 52 auf den nicht invertierenden
Eingang (Pin 3) von IC 10 A gegeben.
R 122 stellt in diesem Zusammenhang si-
cher, dass auch bei einem Offset des Ope-
rationsverstarkers die Einstellung des Aus-
gangsstromes auf 0 moglich ist. C 67, C 68
verhindern HF-Einkopplungen aufdie OP-
Eingéinge, und C 33 dient zur Unterdrii-
ckung von Schwingneigungen am Strom-
regler.

Fiir die Betrachtung eines Regelzyklus
nehmen wir nun an, dass das Netzgerdt mit
einem Verbraucher relativ stark belastet
wird oder die Ausgangsklemmen kurzge-
schlossen sind, so dass der Stromregler
aktiv ist. Aullerdem nehmen wir an, dass
vom Mikrocontroller der Maximalstrom
vorgegeben wird und somit 500 mV am
nicht invertierenden Eingang des Operati-
onsverstérkers IC 10 A anliegen.

Uberschreitet der Ausgangsstrom den
eingestellten Maximalwert von 10 A auch
nur geringfiligig, entspricht dies einem
Spannungsabfall an den Emitterwiderstén-
den (R 4 bis R 27) der Endstufe, der eben-
falls 500 mV iibersteigt. Am invertieren-
den Eingang (Pin 2) des OPs stellt sich
dadurch eine hohere Spannung als am nicht
invertierenden Eingang (Sollwertvorgabe)
einund der Ausgang (Pin 1) strebt in Rich-
tung negative Spannung. D 30 wird leitend
und ein Teil des Stromes der mit T 1 und
externen Komponenten aufgebauten Kon-
stantstromquelle flieBt nicht mehr tiber die
Basen der Endstufentransistoren, sondern
iber den Ausgang von IC 10 A ab. Der
Ausgang des OPs wird jedoch nur soweit
negativ, dass der Spannungsabfall an den
Emitterwiderstdnden R 4 bis R 27 wieder
gerade 500 mV erreicht. Der Ausgangs-
strom stellt sich auf 10 A ein, und an den
beiden Eingéngen des IC 10 A erhalten wir
ein Spannungsgleichgewicht.

Die Bauelemente L 3, C 65 und R 123
verhindern im Bereich des Stromreglers



eine Storeinkopplung aufden OP-Ausgang.

Durch Verdndern der Sollspannungs-
vorgabe an Pin 3 des OPs ist nun jeder
beliebige Ausgangsstrom einstellbar, der
dann vom Stromregler konstant gehalten
wird.

Solange der Stromregler aktiv arbeitet,
befindet sich D 31 im gesperrten Zustand,
da der Ausgang von IC 5 B (Pin 7) in
diesem Betriebszustand High-Pegel fiihrt.

D 41 bis D 43 begrenzen die Maximal-
spannung an den Anoden von D 30 und
D 31 aufca. 2,1 V, sodass der nicht aktive
Regler keinen Einfluss auf die Steuerung
nehmen kann.

Spannungsregler

Wird nun ausgehend von der Funktion
als Stromregler der Belastungswiderstand
erhoht, hiltder Stromregler den eingestell-
ten Stromwert konstant und die Ausgangs-
spannung steigt an. Sobald der vom Pro-
zessor-System vorgewihlte Spannungs-
endwert erreicht wird, kann der Stromreg-
ler den Ausgangsstrom nicht mehr kon-
stant halten und der mit IC 10 B aufgebaute
Spannungsregler iibernimmt die Kontrol-
le, indem die Ausgangsspannung auf den
Sollwert begrenzt wird.

Fiir die detaillierte weitere Beschreibung
des Spannungsreglers nehmen wir nun an,
dass die Ausgangsklemmen des Netzteils
weitestgehend unbelastet sind. Zumindest
soll die Stromvorgabe grundsétzlich hdher
sein als der ,,Ist-Strom”, so dass wir am
Ausgang von IC 10 A einen High-Pegel
erhalten und die Diode D 30 gesperrt ist.

Uber R 36 ist der invertierende Eingang
von IC 10 B (Pin 6) direkt mit der Schal-
tungsmasse (positive Ausgangsklemme des
Gerites) verbunden. Die von der Prozes-
sorplatine tiber ST 310, Pin 8 und Pin 10
kommende Spannungs-Sollwert-Vorgabe
wird tiber R 38, R 91 zusammen mit der
negativen Ausgangsspannung iiber R 39
auf einen gemeinsamen Summenpunkt
gegeben.

R 37 verbindet nun diesen gemeinsamen
Summenpunkt mit dem nicht invertieren-
den Eingang (Pin 5) des IC 10 B.

Sobald die Spannung an Pin 5 die Soll-
wertvorgabe an Pin 6 unterschreitet, strebt
der Ausgang (Pin 7) in Richtung negativer
Spannung, und ein Teil des von der Kon-
stantstromquelle, aufgebaut mit T 1 und
externen Komponenten, zur Verfiigung ge-
stellten Stromes flieBt nicht iiber die Basen
der Endstufentransistoren, sondern iiber
D 31, L 4, R 124 und den Ausgang von
IC 10 B ab. Die Ausgangsspannung des
Netzteils sinkt nun so weit, bis die Span-
nung an IC 10 B, Pin 5 den Wert der
Sollwertvorgabe an Pin 6 erreicht.

An den beiden OP-Eingéngen stellt sich
auch hier ein Spannungsgleichgewichtein,

und die Netzteil-Ausgangsspannung wird
konstant gehalten. Wird vom Prozessor-
System die Sollwertvorgabe an Pin 5 ver-
andert (z. B. erhoht), so erhdht sich im
gleichen MalB3e die Ausgangsspannung des
Netzteils.

Eventuell auftretende Schwingneigun-
gen des Reglers werden mit C 34 unter-
driickt und das mit L 4, C 66, R 124
aufgebaute Filter sowie die Keramik-Kon-
densatoren C 69, C 70 verhindern hochfre-
quente Storeinfliisse auf den OP.

Die weiteren Kondensatoren in diesem
Bereich (C 14, C 36) beeinflussen die
Dampfungs-und Regelparameter des Netz-
teils, so dass eine moglichst schnelle und
dennoch stabile Regelung entsteht.

Aufgrund der Dimensionierung ist die
Ausgangsspannung von 0 bis 30 V linear
einstellbar.

Welcher der beiden Regler gerade aktiv
ist, richtet sichnach dem Geréteausgangs-
strom relativ zum vorgewéhlten Maxi-
malstrom. Bleibt der Geréite-Ausgangs-
strom bei der Soll-Ausgangsspannung
unter dem vorgegebenen Maximalwert,
so arbeitet alleine der Spannungsregler
und hélt den Sollwert aufrecht. Erreicht
jedoch, als Folge eines verringerten Last-
widerstandes am Netzteil, der Ausgangs-
strom den eingestellten Grenzwert, so
iibernimmt nun der Stromregler die Ar-
beit. Er senkt die Ausgangsspannung
jeweils so tief ab, dass der eingestellte
Maximalstrom flieBt (Stromkonstanter).
Wenn nun die externe Last wieder ab-
nimmt, d. h., der Stromregler eine Aus-
gangsspannung in Héhe der Vorgabespan-
nung oder dariiber ausgibt, tibernimmt
wieder der Spannungsregler die Stabili-
sierung. Auf diese Weise werden beide
eingestellten Werte nie iiberschritten.

T 12 stellt in Verbindung mit R 109,
R 110undR 111 eine Konstantstromquelle
mit ca. 2 mA Strom dar. Dadurch wird der
Ausgang geringfiigig vorbelastet, so dass
in Verbindung mit den Dioden D 38, D 39
sowie R 112 die Ausgangsspannung auf
genau 0 V einstellbar ist. Welcher Regler
gerade aktivist, wird mit Hilfe des Kompa-
rators IC 5 B erfasst und iiber die zur
Pegelanpassung dienenden Widerstidnde
R 88, R 89 der Prozessorplatine mitgeteilt.

Die an den Ausgangsklemmen des
PS 9530 anliegende Spannung gelangt di-
rekt auf den mit R 60, R 61 aufgebauten
Spannungsteiler und von dessen Abgriff
auf den mit IC 5 A aufgebauten invertie-
renden Verstarker. Am Ausgang dieses
Verstirkers erhalten wir dann eine auf
Schaltungsmasse bezogene positive Span-
nung, die proportional zur Ausgangsspan-
nung des PS 9530 ist. Die gemessene Span-
nung wird vom Ausgang des Operations-
verstiarkers IC 5 A (Pin 1) iiber ST 310,
Pin 13 zur Mikrocontroller-Platine gefiihrt.

Temperatur-Uberwachung

Das PS 9530 ist mit einer temperaturge-
filhrten Liiftersteuerung und einer Uber-
temperatur-Uberwachung ausgestattet.
Von den beiden im PS 9530 vorhandenen
Temperatursensoren befindet sich TS 1im
Ringkern-Netztransformator und tibermit-
telt eine zur Trafotemperatur proportiona-
le Spannungiiber ST 310, Pin 2 zur Prozes-
sorplatine.

Der Temperatursensor (TS 2) des Typs
SAA 965 istdirekt am Leistungs-Kiihlkor-
perprofil montiert und dient gleichzeitig
als Fiihlerelement fiir die Liiftersteuerung
und sorgt im Falle einer zu hohen Endstu-
fentemperatur fiir das Abschalten des Netz-
gerates.

Betrachten wir zuerst die mit IC 4 A
aufgebaute Liiftersteuerung.

Wie bereits erwéhnt ist das Hochleis-
tungs-Kiihlkorperprofil dieses Netzgeré-
tes mit einem DC-Liifter mit elektroni-
scher Kommutierung ausgestattet. Der
Liifter ist direkt vor dem Lufteintritt des
Kiihlkorperprofils montiert und driickt die
Luft durch das mit Kiihlrippen ausgestatte-
te Kiihlkorperinnere.

Solange an der Endstufe nur eine gerin-
ge Verlustleistung entsteht, ist der Liifter
deaktiviert. Steigt die Temperatur am Lei-
stungskiihlkorper (Sensor wird hochohmi-
ger), erhoht sich die Spannung am nicht
invertierenden Eingang (Pin 3) des IC4 A,
und die Spannung am Ausgang (Pin 1)
steigt an. Mit zunehmender Erwdrmung
von TS 2 steigt auch die Durchsteuerung
vonT 11, bisbeietwa 3,5V der Liifter sanft
anlduft. Die hierdurch erreichte Warmeab-
fuhr im Kiihlkoérper wirkt einer weiteren
Erwdrmung entgegen, so dass sich nach
kurzer Zeit ein Gleichgewicht zwischen
Liifterdrehzahl und benétigter Energiezu-
fuhr einstellt. Es erfolgt also eine stetige,
automatische elektronische Nachregelgung
des Liifters.

Der Elko C 45 und der Keramik-Kon-
densator C 46 dienen zur Storunterdriik-
kung.

Des Weiteren ist der Temperatursensor
T 2 fiir die Temperatur-Uberwachung der
Endstufe durch den Mikroprozessor zu-
standig. Mit steigender Temperatur steigt
die Spannung am Temperatursensor (TS 2),
d. h. die negative Spannung am Abgriff
R 82, TS 2 wird kleiner. Mit Hilfe des als
Inverter arbeitenden Operationsverstéarkers
IC 4 B wird die Spannung um den Faktor 2
heruntergeteilt, in der Polaritét gedrehtund
iiber ST 310, Pin 1 zur Mikroprozessorpla-
tine gefiihrt. Dieser steuert dann beim Uber-
schreiten der max. zuldssigen Kiihlkorper-
temperatur den Transistor T 9 durch, der
wiederum die Endstufe des Netzgerites
sperrt.
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Betriebsspannungs-Umschaltung

Wie bereits erwihnt, werden die beiden
unstabilisierten Betriebsspannungen der
Endstufe je nach gewiinschter Ausgangs-
spannung parallel oder in Reihe geschaltet.
Die Ansteuerung des Umschalt-Relais RE 1
ibernimmt dabei die mit IC 5 C, D, IC 7
und externe Komponenten realisierte Schal-
tung.

Bei niedrigen Ausgangsspannungen bis

10

ca. 16 V ist das Relais RE 1 deaktiviert,
d. h. die Kontakte nehmen die im Schalt-
bild eingezeichnete Position ein. Die iiber
die beiden Haupt-Sekundarwicklungen in
Verbindung mit den nachgeschalteten
Gleichrichtersitzen erzeugten Betriebs-
spannungen, einschlieBlich der grofien
Lade-Elkos C 9und C 10, sind nun parallel
geschaltet.

Uber den Spannungsteiler R 34, R 74
wird der Spannungsabfall an der Leistungs-
endstufe abgefragt und auf den invertie-

renden Eingang (Pin 9) des Komparators
IC 5 C gegeben. Je groBer die eingestellte
Ausgangsspannung des Netzgerites ein-
gestellt wird, desto geringer ist der Span-
nungsabfall an der Endstufe. Unterschrei-
tet dieser Spannungsabfall einen Wert von
ca. 2,5V, so wechselt der Ausgang (Pin 8)
von vormals Low-Pegel auf High-Pegel.
Vorausgesetzt, die Ausgangsspannung be-
trdgt mindestens 15 V (mit IC 5 D detek-
tiert), liegen nun beide Eingénge (Pin 1 und
Pin2)des Gatters IC 7 A auf High-Potential,
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und der Ausgang (Pin 3) wechselt auf Low.
Hierdurch wird der Speicher IC 7 C, D, tiber
Pin 8 gesetzt, und Pin 10 nimmt Highpo-
tential an. Uber R 80 wird T 10 durchge-
steuert, das Relais RE 1 zieht an und die
beiden Haupt-Betriebsspannungen, erzeugt
in den beiden Haupttrafo-Sekundérwick-
lungen, werden in Reihe geschaltet.
Durch die Umschaltung steht nun an den
Kollektoren der Endstufentransistoren na-
hezu die doppelte Spannung an, d. h. der
Ausgang (Pin 8) des IC 5 C wechselt un-

mittelbar darauf auf Low-Potential (es sei
denn, Ausgangsspannung und Strom des
Netzgerites sind anndhernd auf die Maxi-
malwerte eingestellt). Dieses Umschalten
des IC 5 Cund damit des nachgeschalteten
Gatters IC 7 A ist jedoch unerheblich, da
der Vorgang mit Hilfe von IC 7 C, D
abgespeichert wurde, wodurch das Relais
aktiviert bleibt.

Wird nun eine Ausgangsspannung unter
ca. 14V eingestellt, so gelangt diese Infor-
mation iiber den Spannungsteiler R 72,

R 73 auf den Komparator IC 5 D, welcher
bei einer Netzgerite-Ausgangsspannung
unterhalbvon 14V seinen Ausgang (Pin 14)
von urspriinglich Low-Potential auf High-
Potential umschaltet.

Uber R 79 gelangt dieses Potential auf
die Eingdnge Pin 5, 6 des als Inverter
geschalteten Gatters IC 7 B, dessen Aus-
gang (Pin 4) nimmt daraufthin Low-Poten-
tial anund der Speicher IC 7 C, D wird iiber
Pin 13 zuriickgesetzt. Der Transistor T 10
sperrt und das Relais RE 1 fillt ab, die

11
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Haupt-Betriebsspannungen werden wieder
parallel geschaltet.

Mit R 79, C 19 wird beim Herunter-
schalten eine Verzogerung von ca. 2 Sek.
erreicht, wihrend tiber D 40 das Herauf-
schalten nahezu verzogerungsfrei erfolgt.

Im unteren Spannungsbereich ist zudem
der zweite Eingang (Pin 2) des Gatters
IC 7 A gesperrt (Low-Pegel). Ein Herauf-
schalten (Reihenschaltung) bei hdheren
Ausgangsspannungen kann erst dann er-
folgen, wenn IC 5 D ab einer Ausgangs-
spannung von ca. 15 V Pin 2 des IC 7 A
freigegeben hat und danach IC 5 C einen
Spannungsabfall von weniger als 2,5 V an
den Endstufentransistoren detektiert. Die-
se Schaltungsweise hat den Vorteil, dass
bei geringen Ausgangsstromen ein Um-
schalten erst bei 16 V bis 18 V Ausgangs-
spannung erfolgt, da die parallel geschalte-
ten Betriebsspannungen bei geringerer Last
eine hohere unstabilisierte Spannung ab-
geben und der Rest-Spannungsabfall an
der Leistungsendstufe des Transistors ho-
her ist. Unter allen Betriebsbedingungen
wird somit die Verlustleistung in den End-
stufentransistoren gering gehalten.

Nachbau

Fiir ein Labor-Netzgerit dieser Leis-
tungsklasse ist der praktische Aufbauund
insbesondere auch die Inbetriebnahme ein-
fach, da zwei grof3e Leiterplatten zur Auf-
nahme von sdmtlichen Komponenten, inkl.
der Endstufen, zur Verfligung stehen. Die
technischen Daten des Gerites sind daher
auch kaum vom Aufbau abhingig. Etwas
Erfahrung im Aufbau elektronischer
Schaltungen sollte jedoch bei der Reali-
sierung eines Projektes in dieser GroBen-
ordnung vorhanden sein. Dies gilt beson-
ders fiir die Frontplatine, wo neben den
konventionellen bedrahteten Bauelemen-
ten auch Miniatur-SMD-Bauteile fiir
Oberflaichenmontage zum Einsatz kom-

men.
ein netzbetriebenes Gerdt mit
frei gefiithrter Netzspannung
handelt, diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme nur von Fachkréften durchgefiihrt
werden, die auf Grund ihrer Ausbildung
dazu befugt sind. Die geltenden VDE-
und Sicherheitsbestimmungen sind dabei
unbedingt zu beachten. Insbesondere ist
es bei der Inbetriebnahme zwingend er-
forderlich, zur sicheren galvanischen
Trennung einen entsprechenden Netz-
Trenntransformator vorzuschalten.
Um sich mit den erforderlichen Arbeiten
vertraut zu machen, ist es empfehlens-
wert, zuerst die hier vorliegende Nach-
bauanleitung komplett durchzulesen.

Wichtiger Hinweis:
Da es sich beim PS 9530 um
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Bestiickung der Frontplatine

Wie bereits zuvor erwiahnt, kommen auf
der Frontplatine mit dem groflen LC-Dis-
play sowohl SMD-Bauteile (Oberflachen-
montage) als auch konventionelle bedrah-
tete Bauteile zum Einsatz. Es erfolgt dabei
eine beidseitige Bestiickung der Platine.
Bei den Bestiickungsarbeiten halten wir
uns genau an die Stiickliste und den Be-
stiickungsplan, wobei mit den SMD-Kom-
ponenten zu beginnen ist. Zur Verarbei-
tung der Miniatur-Bauelemente sind an
Spezial-Werkzeugen ein Lotkolben mit
sehr feiner Lotspitze, feines SMD-Lotzinn
und eine Pinzette erforderlich.

Die eigentlichen Bestiickungsarbeiten
beginnen gleich mit dem am schwierigsten
zu verarbeitenden Bauelement - dem Mi-
krocontroller. 100 Anschlusspins mit ei-
nem sehr geringen Abstand erfordern da-
bei eine besonders sorgféltige Arbeitswei-
se.

Zuerst wird ein Lotpad der Leiterplatte,
vorzugsweise an einer Gehduseecke, vor-
verzinnt und dann der Prozessor im Flat-
Pack-Gehause exakt mit der Pinzette posi-
tioniert und am vorverzinnten Lotpad an-
gelotet. Zur Orientierung ist Pin 1 sowohl
im Bestiickungsdruck als auch am Bauteil
gekennzeichnet. Sobald das IC dann mit
allen Anschlusspins auf den vorgesehenen
Lotpads aufliegt, erfolgt das vollstdndige
Verldten. Da beim Lotvorgang sehr leicht
Kurzschliisse zwischen den Anschlusspins
entstehen konnen, ist im Anschluss hieran
eine griindliche Uberpriifung miteiner Lupe
oder einer Lupenlampe zu empfehlen.

Das Verarbeiten der weiteren integrier-
ten Schaltkreise erfolgt in der gleichen
Weise mitéduflerster Vorsicht beim Lotvor-
gang.

Danach sind die SMD-Widersténde auf-
zul6ten, wobei der Widerstandswert direkt
auf dem Gehéause aufgedruckt ist. Die letz-
te Ziffer des Aufdrucks gibt die Anzahl der
Nullen an.

Nun sind die SMD-Kondensatoren an
der Reihe. Da diese Bauteile nicht gekenn-
zeichnet sind, besteht dabei eine hohe Ver-
wechselungsgefahr. Es empfiehlt sich da-
her, diese Teile erst direkt vor dem Verlo-
ten aus der Verpackung zu nehmen.

Bei der SMD-Diode D 304 ist die kor-
rekte Polaritit zu beachten. Die Katoden-
seite ist sowohl beim Bauteil als auch im
Bestiickungsdruck gekennzeichnet.

Nach dem Aufloten der SMD-Transis-
toren sind die 22 Bedientaster des Gerétes
zu bestiicken und von der Platinenriicksei-
te sorgfaltig zu verloten. Gleich im An-
schluss hieran werden die Tastkappen auf-
gepresst.

Nach dem Einbau des Dreh-Impulsgebers
(Inkrementalgeber) sind an der Platinenriick-

seite die weiteren bedrahteten Bauelemente
an der Reihe. Dabei beginnen wir unter Be-
achtung der korrekten Polaritét mit den inte-
grierten Schaltkreisen, gefolgt von den Kon-
densatoren. Fiir das EEPROM ist zusétzlich
ein 8-poliger IC-Sockel vorgesehen.

Es folgen die bedrahteten Dioden (Pola-
ritdt beachten) und der Spannungswandler
fiir die Display-Hinterleuchtung.

Elektrolyt-Kondensatoren werden in lie-
gender Position eingebaut. Dabei ist die
korrekte Polaritdt der iiblicherweise am
Minuspol gekennzeichneten Elkos zu be-
achten.

Zum Anschluss des Schnittstellenkabels
wird eine 10-polige Stiftleiste und zum An-
schluss des Verbindungskabels zur Basis-
platine eine 20-polige Stiftleiste eingelotet.

Zuletzt bleibt auf der Frontplatine nur
noch das groe LC-Display mit Folien-
hinterleuchtung einzubauen, wobei zum
Anpressen der Leuchtfolie an die Riicksei-
te des Displays ein Stiick Schaumstoff dient
(Mit der Klebefldche auf die Platine kle-
ben). Vor Montage des Displays wird eine
semitransparente Folie iiber die Leuchtfo-
lie gelegt und an den beiden Léngsseiten
entlang der dafiir vorgesehenen Linien nach
unten abgewinkelt. Diese Folie soll eine
Beriihrung zwischen der Leuchtfolie und
den Display-Anschliissen sicher verhin-
dern. Die Einbauhdhe des Displays muss,
gemessen von der Displayoberflache bis
zur Platinenoberfldche, 8,5 mm betragen.
Nach Anloten der Display-Anschliisse und
der Leuchtfolie ist die Bestiickung der
Frontplatine abgeschlossen.

Bestiickung der Basisplatine

Beider gro3en Basisplatine kommen aus-
schlieBlich bedrahtete Bauelemente zum
Einsatz. Wir beginnen die Bestlickung mit
den niedrigsten Komponenten, in unserem
Fall die Briicken aus versilbertem Schalt-
draht, die entsprechend des Bestlickungs-
plans einzul6ten sind. Danach sind 9 Lot-
stifte mit Ose stramm in die zugehdrigen
Platinenbohrungen zu pressen und mit aus-
reichend Lotzinn festzusetzen.

Es folgen die 1%-igen Metallfilmwider-
stinde, deren Anschlussbeinchen zuerst
auf Rastermal3 abzuwinkeln sind. Diese
werden dann von der Bestiickungsseite
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
gefiihrtund an der Lotseite leicht angewin-
kelt. Nach dem Umdrehen der Platine und
dem Festloten aller Anschlussbeinchen
werden die iiberstehenden Drahtenden di-
rekt oberhalb der Lotstelle abgeschnitten.
Nun werden unter Beachtung der korrek-
ten Polaritdt die Dioden in der gleichen
Weise verarbeitet.

Ebenfalls bei den im Anschluss hieran
zu verarbeitenden Elektrolyt-Kondensato-
ren ist die Beachtung der Polaritit wichtig,



da falsch gepolte Elkos sogar explodieren
konnen. Ublicherweise sind Elkos am Mi-
nuspol gekennzeichnet.

Nach Einl6ten der 3 Platinen-Sicherungs-
halter werden gleich die zugehorigen Glas-
Feinsicherungen eingesetzt. Die Netzsi-
cherung SI 1 erhélt zusitzlich eine Kunst-
stoffabdeckung als Bertihrungsschutz.

Die integrierten Schaltkreise sind entwe-
der an der Pin 1 zugeordneten Seite durch
eine Gehéusekerbe oder an Pin 1 durch eine
Punktmarkierung gekennzeichnet. Das Ein-
16ten der Bauteile erfolgt so, dass die Mar-
kierung mit dem Symbol im Bestiickungs-
druck tibereinstimmt.

Danach sind die Transistoren an der Rei-
he, wobei T 11 mit Warmeleitpaste bestri-
chen und anschlieBend mit einem Stern-
kiithlkorper versehen wird.

Im néchsten Arbeitsschritt werden dann
die beiden Leistungsrelais und der Print-
Hilfstransformator TR 2 mit viel Lotzinn
eingebaut.

Die Festspannungsregler IC 1 und IC 3
sind in stehender Position zu bestiicken.
Besondere Sorgfalt ist beim Einldten der
Netz-Schraubklemme und des Print-Netz-
schalters erforderlich. Diese Bauteile miis-
sen vor dem Festsetzen mit viel Lotzinn
plan auf der Platinenoberfldche aufliegen.

Alle Anschlusspunkte fiir die 6 Leis-
tungstransistoren (T 2 bis T 7) werden mit
20 mm langen Lotstiften bestiickt, an die
spater die auf den Kiihlkdrperprofilen mon-
tierten Transistoren anzubringen sind.

Die Verbindung zur Frontplatine wird
liber ein 20-poliges Flachbandkabel herge-
stellt. Dazu wird eine 20-polige Stiftleiste
eingesetzt und sorgfiltig an der Platinen-
unterseite verlotet.

Montage
des Lifter-Kuihlkérperaggregats

Die beiden Hailften des massiven Kiihl-
korperprofils werden zunédchst mittels der
formschliissigen Schwalbenschwanzfiih-
rungen zusammengefiigt und danach mit
einer Offnung nach oben auf die Arbeits-
platte gestellt, wobei eine der Fiigerillen
zum Betrachter weisen soll.

Nun wird der Liifter oben auf den Kiihl-
korper gelegt, und zwar so, dass der am
Liiftergehduse angbrachte Pfeil zum Kiihl-
korper weist (die Luft wird in das Kiihlkor-
perinnere gedriickt). Das Zuleitungspaar des
Liifters muss sich vorne links befinden.

Der Kiihlkdrper weist an vier seiner Au-
Benflachen mittige, konturierte Rundnuten
auf, die fiir die Aufnahme von M3-Schrau-
ben ausgelegt sind und genau zu den vier
Montagebohrungen des Liifters passen. Es
werden Montageschrauben M3 x 35 mm
verwendet, die jeweils durch die Montage-
flansche des Liifters zu fithren sind. Mittels
eines Schraubendrehers dreht man die

Schrauben dann miihelos ein, l4sst sie aber
noch etwas locker.

Indie sechs Kiihlkoérpermontagebohrun-
gen der Basisplatine werden nun von unten
Schrauben M3 x 6 mm gesteckt, auf die
zuvor je eine passende Facherscheibe auf-
geschoben wurde. Aufder Bestiickungssei-
te versieht man diese Schrauben mit M3-
Muttern, die jedoch nur mit wenigen Win-
dungen aufzuschrauben sind. Der Kiihl-
korper wird nun von hinten auf die Platine
aufgeschoben. Je 3 Muttern verschwin-
den dabei in 2 Nuten von 25 mm Abstand;
die Liifter-Seite mit den Anschlussleitungen
soll zur Platine hin orientiert sein.

Das hintere Ende des Kiihlkérpers muss
mitdem hinteren Platinenrand plan abschlie-
Ben, und nun werden zunédchst die 6 Schrau-
ben in der Platine, danach auch die 4 Liif-
termontageschrauben angezogen. Die An-
schlussleitungen des Liifters gehdren an
ST 14 (Plus/rote Leitung) und ST 15 (Mi-
nus/blaue Leitung) und werden zuvor auf
ca. 65 mm gekiirzt.

Bestiickung des Kiihlkérpers

In die jeweils oberen, durchlaufenden
Einschubnuten beidseitig des Kiihlkorpers
werden nun die zur weiteren Montage be-
ndtigten M3-Muttern eingeschoben, und
zwar 4 Muttern aufbeiden Seiten des Kiihl-
korperprofils. Zur Befestigung des Tem-
peratur-Sensors TS 1 ist in der unteren
Einschub-Nut auf der linken Seite eben-
falls eine M3-Mutter einzuschieben.

Beginnend auf der rechten Seite, geho-
ren die Muttern mittig tiber die Transisto-
ren T 5 bis T 7. Entsprechend gehoren die
Muttern der oberen Einschub-Nut auf der
linken Seite zu den Transistoren T 2 bis T 4.
Die hinteren M3-Muttern gehdren zu den
beiden am Kiihlkorperprofil zu befestigen-
den Briickengleichrichtern D 5 und D 6.
Die Mutter der unteren Nut ist direkt tiber die
Anschlussbohrungen des Temperatursensors
TS 2 zu positionieren.

Die 6 Leistungstransistoren werden mit
jeeiner Glimmerscheibe versehen, die beid-
seitigmitetwas Warmeleitpaste bestrichen
wurden. Auf diese Paste darf angesichts
der hohen abzufithrenden Leistungen kei-
nesfalls verzichtet werden. Die Transis-
toren werden jeweils mittels einer Isolier-
Buchse und einer Schraube M3 x 6 mm am
Kiihlkorper angeschraubt, sodass ihre An-
schlusspins genau liber die zugehdrigen
Lotstifte zu liegen kommen. Sitzen alle
Transistoren korrekt, werden ihre Monta-
geschrauben angezogen.

Jetzt ist es zweckmaBig, dass die Transi-
storen auf eventuelle Kurzschliisse zum
Kiihlkorper hin tiberpriift werden. Anschlie-
Bend werden die Beinchen der Transistoren
mit den Anschlussstiften der Basisplatine
sauber verlotet.

Als néchstes wird der Kiihlkorper-Tem-
peratursensor TS 2 mit einer Metall-Lei-
tungsschelle und einer Schraube M3 x 5 mm
und der Mutter der unteren Montagenut befe-
stigt. Zwischen Schraubenkopf und Schelle
ist eine Facherscheibe M3 vorzusehen; der
Sensor soll mit seiner Flachseite, die zuvor
mit etwas Warmeleitpaste versehen wurde,
genau mittig tiber den zugehorigen Plati-
nenanschliissen liegen. Die Anschlussbein-
chen sind mit isoliertem Schaltdraht zu ver-
langern und die Pins des Temperatursen-
sors sind danach mit Schrumpfschlauch zu
iiberziehen.

Die beiden Leistungs-Gleichrichter be-
ndtigen keine Glimmerscheibe. Vor der
Montage, mittels der verbleibenden freien
Muttern im Kiihlkorper, sollten diese aber
an der Ubergangsfliche ebenfalls diinn mit
Wirmeleitpaste bestrichen werden. Zuvor
werden sie jedoch mit den insgesamt 8
Keramik-Kondensatoren C 37 - C 44 be-
stiickt. Je ein Kondensator kommtzwischen
2 benachbarte Gleichrichter-Anschlussfla-
chen (erst I6ten, wenn alle 4 Kondensatoren
eines Gleichrichters bestiickt sind).

Die Gleichrichter werden so montiert,
dass die Gehiduse der Bauelemente je-
weils mit dem Ende des Kiihlkorperpro-
fils abschlieBen. Der Plus-Anschluss von
D 6 soll dabeinach unten links weisen und
der Plus-Anschluss von D 5 nach unten
rechts.

Zur Befestigung dienen Schrauben
M3 x 16 mm bzw. M3 x 12 mm (je nach
Hersteller), auf die zuvor je zwei Facher-
scheiben M 3 und je eine Unterlegscheibe
M4 aufzuschieben sind. Die Schrauben
sind fest anzuziehen.

Nach der mechanischen Befestigung
kommen wir nun zur Verdrahtung der bei-
den Briickengleichrichter, unter Verwen-
dung von isoliertem Schaltdraht mit einem
Querschnitt von 2,5 mm?. Dazu werden 2
Leitungsabschnitte von 26 cm Linge, ein
Leitungsabschnitt von 13 cm Lange und ein
Leitungsabschnitt von 6 cm Léange benotigt,
die jeweils an beiden Enden auf 8 mm Lénge
abisoliert und sorgféltig verdrillt werden.
Die 26 cm langen Abschnitte werden je-
weils am Plus- und Minus-Anschluss von
D 6 angeldtet. Der Minus-Anschluss von
D 5 ist mit dem 13 cm langen Leitungsab-
schnittund der Plus-Anschluss von D 5 mit
dem 6 cm langen Leitungsabschnitt zu
bestiicken.

Die freien Leitungsenden sind durch die
zugehorigen Platinenbohrungen AA, BA,
CA und DA zu fiihren, an der Lotseite
umzuwinkeln und mit viel L6tzinn zu be-
festigen. Dabei gilt folgende Zuordnung:

D 5 +an AA (rot)
D 5 - an BA (schwarz)
D 6 + an CA (rot)
D 6 - an DA (schwarz

13
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Einbau des Netz-Transformators

Der schwere Leistungs-Ringkern-Netz-
transformator wird direkt auf die Leiter-
platte montiert. Dazu ist aber die Untersei-
te der Basisplatine durch einen verzinkten
Stahlblechstreifen 30 x 128 x 2 mm zu
verstirken. Dieser wird mit 2 von unten
eingesteckten Schrauben M3 x 6 mm und
entsprechenden von der Bestiickungsseite
her angebrachten Muttern mit unterlegten
Zahnscheiben unter die Basisplatine ge-
schraubt.

Danach wird von unten eine Schraube
M 4 x 75 mm durch das Mittelloch des
Blechstreifens sowie durch die dariiber lie-
gende Platinenbohrung gefiihrt. Von der
Platinenoberseite folgt nun eine doppelt ge-
lochte Andruckscheibe aus Silikongummi,
welche mit der einen Offnung iiber die
Schraube und mit der anderen Offnung iiber
den Temperatursensor gefiihrt wird. Darauf
legt man den Ringkern-Transformator mit
nach oben herausgefiihrten Leitungen, die
nach rechts (zum Kiihlkorperaggregat) wei-
sen sollen. Es ist zu beachten, dass die
Befestigungsschraube sich genau in der
Mitte der Trafo-Offnung befinden muss.

Der innen liegende Temperatursensor
(TS 1) wird unter Zugabe von reichlich
Wirmeleitpaste mit seiner abgeflachten
Seite an die Innenwandung des Transfor-
mators gedriickt, sodass ein sicherer ther-
mischer Kontakt entsteht. Die zweite, nur
einfach gelochte Silikon-Scheibe wird oben
auf den Trafo gelegt. Hierauf folgt der
Andruckdeckel mit der gewolbten Seite
nach unten, danach eine Facherscheiben
M 4 und abschlieend die zugehorige
Mutter, die fest anzuziehen ist.

Jetzt werden die Zuleitungen des Trafos
angeschlossen. Die dicken massiven Lei-
tungen rot und griin gehdren an die verblei-
benden Pole des Gleichrichters D 6. Die
starren Leitungen werden dabei zuerst

durch Biegen ausgerichtet, auf Bedarfslén-
ge gekiirzt und dann sauber angeldtet, wo-
bei die Polaritdt keine Rolle spielt. Ent-
sprechend werden die blaue und braune
Leitung kreuzungsfrei tiber den Kiihlkor-
per gefiihrt und mit beliebiger Polaritdt an
die freien Anschliisse des Gleichrichters
D 5 angeschlossen.

Nun sind die schwarzen Trafoleitungen
an die Platinenanschlusspunkte E und G
und die weile Leitung an den Platinenan-
schlusspunkt F anzul6ten. Diese Leitun-
gen sind unbedingt so zu verlegen, dass
nicht die Kiihlfahnen der Festspannungs-
regler beriihrt werden kdnnen.

Die beiden gelben Trafo-Anschlusslei-
tungen sind mit der Primérwicklung ver-
bunden. Diese Leitungen sind an die Plati-
nenanschlusspunkte ST 5 und ST 6 anzulo-
ten. Aus Sicherheitsgriinden sind diese Lei-
tungen mit einem Kabelbinder auf der Pla-
tine zu befestigen. Auch die gelben Leitun-
gen sind unbedingt so zu verlegen, dass
unter keinen Umstidnden die Kiihlfahnen
und der Spannungsregler beriihrt werden.

Endmontage

Nachdem beide Platinen des PS 9530
vollstandig bestiickt sind, kommen wir zur
Endmontage und zum Einbau der Elektro-
nik indashochwertige Metallgehduse. Dazu
wird zuerst die Gerdte-Riickwand von der
AufBenseite mit einem Finger-Schutzgitter
versehen. Zur Befestigung dienen 4 Kunst-
stoff-Schrauben M4 x 20 mm, die durch
die Osen des Schutzgitters und die zugeho-
rigen Bohrungen der Riickwand gesteckt
und auf der Innenseite mit den entspre-
chenden Muttern verschraubt werden.

AnschlieBend wird die Netzkabel-Durch-
fiihrung bestiickt und die Netz-Zuleitung
ein weites Stlick durchgezogen, aber noch
nicht festgeklemmt.

Dann ist die 9-polige Sub-D-Buchse der
seriellen Schnittstelle in Schneid-Klemm-

y——Pin 1 Markierung Aﬁ

FC-

20P

150mm

/—pin 1 Markierung A

9 pol.

FC-

Sub-D

10P

Buchse

1 pin bleibt frei

300mm :

Bild 6: Flachbandleitungen des PS 9530
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Bild 7: MaBe fiir die Netzschalter-
Schubstange

technik mit einem 30 cm langen 9-poligen
Flachbandkabel zu bestiicken. Am anderen
Kabelende wird ein 10-poliger Pfosten-
stecker ebenfalls in Schneid-Klemmtech-
nik aufgesetzt. Im Anschluss hieran ist die
Sub-D-Buchse an die Riickwand des Geré-
tes zu schrauben (Abbildung 6).

Im néchsten Arbeitsschritt ist die Netz-
Zuleitung auf 10 cm Lange von der dufle-
ren Ummantelung zu befreien und die brau-
ne und blaue Innenader auf 2 cm Lénge zu
kiirzen. Nach dem Abisolieren auf 5 mm
Linge wird auf diese beiden Innenadern
jeweils eine Aderendhiilse aufgequetscht.
Die griin-gelbe Ader ist auf 8 mm abzuiso-
lieren. Die Netz-Zuleitung ist danach un-
ter die Zugentlastung der Basisplatine zu
fiihren und mit 2 von unten eingesteckten
Schrauben M3 x 14 mm und entsprechen-
den M3-Muttern mit unterlegten Zahn-
scheiben zu befestigen. Die Leitungsenden
der braunen und der blauen Innenadern
werden dann in die Schraubklemme KL 1
gefiihrt und festgesetzt.

Alsdann ist ein 15 cm langes 20-poliges
Flachbandkabel an beiden Enden mit ei-
nem 20-poligen Pfostensteckverbinder in
Schneid-/Klemmtechnik entsprechend Ab-
bildung 6 zu bestiicken. Dieses Kabel ist
auf die 20-polige Stiftleiste der Basisplati-
ne aufzustecken.

Alsnéchstes wird die Netzschalter-Schub-
stange gemil der Abbildung 7 abgewinkelt
und mit einem Adapterstiick fiir den Netz-
schalter und einem Bedienknopf bestiickt.
Das Adapterstiick ist danach bis zum Einras-
ten auf den Netzschalter aufzupressen.

Die Vorbereitung der Frontplatte be-
steht darin, dass 2 Polklemmen (Plus =rot,
Minus = schwarz) montiert werden. An die
rote Polklemme ist eine 11 cm lange Lei-
tung und an die schwarze Polklemme eine



Widerstande:

T1Q/IW i, R107
1,29 e R4-R27
1009 ..o, R123, R124
2209 . R1
4709 .o R116-R121
560 ..o R&6
68082 ..o R63
820 .. R68
1kQ ..o, R2, R3, R28-R33, R&7,
R109-R112
255K e R&2
27K e R60
47K e R37,R51, R52
5,6KQ .o R8&8, R&9
82KQ .o R49
1) <O T R36, R38, R53, R67,
R74, R75, R80, R81, R125
12K o R56
22K e R35
24K e R54
L < T R108
33K e R61, R72
SOKE .o R84
100kQ ........ R34, R62, R64, R73, R&3
120K oo R39
T8OKR ..o R71
220K .o R79
330KR .o R85
IMQ e R76, R78, R91
TOME .o R122
NTC33 oo R126

Kondensatoren:
10pF/Ker ...oovveieeieiieieee C67,C73
22PF/KEr .o C69, C70
4TPF/KET oo C68
100pF/ker ................... C65, C66, C72
270PF/KET v C34
4T0PF/KET v C33
InF oo Cl14, C21, C36
ATNF oo C3,C4
100nF/ker .................. C22, C24, C25,
C37-C44, C48,
C50-C52, C56, C57-C62
100nF/275V~/X2/MKT ............... C47
LUF/100V oo C46

Stiickliste: PS 9530-Analogteil

10uF/25V ............. Ce6, C8, C12, Cl6,
C19, C63, C64
LOUF/63V oo C7,Cl11
4TUF/16V oo, C71
LOOUF/40V ..o C20, C45
ATOUF/TOV oo, C2
LOOOUF/16V ..o Cl
22mF/25V i C9,C10
Halbleiter:
T8OS .o IC1
705 .o IC3
LM358 .o IC4,1C10
TLO84 ..o IC5
CDA0TT oo IC7
BC558 i T1,T12,T13
TIP142 .o, T2-T7
BC548 ..o T9, T10
2N3019 i T11
1N4001 ......... D1-D4, D22, D23, D46
KBPC3504 .....ooooveeeen D5, D6
IN4148 ............. D13, D14, D18-D21,
............................ D30-D33, D38-D40
BAS33 ., D41-D43
Sonstiges:
Festinduktivitit, 10uH............ L1, L2,
L3, L4

Temperatursensor, SAA965 TS1, TS2
Netzschraubklemme, 2-polig ...... KL1
Lotstifte mit Lotose ......... ST14, ST15
Stiftleiste, 2 x 10-polig ............. ST310
Polklemme, 4 mm, 16 A, rot ....... BU1
Polklemme, 4 mm, 16 A, schwarz BU2
Ringkerntrafo, komplett,

2 x 8V/0,6A
2 X 16V/13,5A oo TR1
Trafo, 1 x 9V/200 mA ................. TR2

Hochlast-Relais, 12 V, 2 x um .... RE1
Leistungrelais, 12 V, l x um ....... RE2

Sicherung, 3,15 A, trige................ SI1
Sicherung, 630 mA, trige...... SI2, SI3
Shadow-Netzschalter...................... S1

1 Adapterstiick

1 Verlangerungsachse

1 Druckknopf, ¢ 7,2 mm

1 Stern-Kiihlkérper SKKS510

3 Platinensicherungshalter
(2 Halften)
1 Sicherungsabdeckhaube
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm
14 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 6 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
2 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 10 mm
2 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 14 mm
2 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 16 mm
4 Zylinderkopfschrauben,
M3 x 35 mm
4 Zylinderkopfschraube, M4 x 20 mm
2 Sechskantschraube, M4 x 20 mm
21 Muttern, M3
6 Mutter, M4
18 Facherscheiben, M3
2 Facherscheiben, M4
4 Polyamidscheiben, 2,5 mm
4 Polyamidscheiben, 0,5 mm
8 Unterlegscheiben, M4
6 Glimmerscheiben fiir TO-3P
6 Isolierbuchsen
1 Sensorschelle
18 Lotstifte, 1,3 mm, 20 mm lang
2 Lotosen, 4,2 mm
1 Zugentlastungsbiigel
2 Kabelbinder, 90 mm
2 Liifter-Kiihlkorper LK75
1 Papst-Axial-Liifter, Typ 612
1 Fingerschutzgitter, 80 x 80 mm
1 Netzkabel, 3-adrig, grau
1 Netzkabeldurchfiihrung mit
Knickschutztiille, grau
1 Tube Warmeleitpaste
6 cm Schrumpfschlauch, ¢ 1 mm
60 cm Schaltdraht, blank,
versilbert
6 cm flexible Leitung,
ST1 x 0,22 mm, schwarz
330 mm flexible Leitung,
ST1 x 1,5 mm?, rot
390 mm flexible Leitung,
ST1 x 1,5mm?, schwarz

15 cm lange Leitung mit jeweils einem
Querschnitt von 2,5 cm? anzuloten. Die
Leitungsenden werden dann auf 8 mm
Lange abisoliert, durch die zugehdrigen
Bohrungen der Frontplatine gefiihrt, von
der Bestiickungsseite durch die zugehori-
gen Platinenbohrungen gesteckt und mit
viel Lotzinn angeldtet (Pluspol = BU 1,
Minuspol = BU 2).

Gehauseeinbau

Aufden Einbau in das robuste und hoch-
wertige ELV-Metallgehéduse gehen wir nur
in verkiirzter Form ein und verweisen auf

die detaillierte Anleitung in der dem Gerét
bzw. Bausatz beiliegenden Bauanleitung.
Besonders wichtig ist beim Gehiduseein-
bau, dass die geltenden VDE- und Sicher-
heitsvorschriften genau beachtet werden.
Insbesondere die korrekte Montage der
Netzzuleitung und der Isolierplatte unter-
halb der Leiterplatte im Bereich der pri-
maérseitigen Netzversorgung ist wichtig.
Am linken Seitenprofil werden die bei-
den unteren Modulschienen angeschraubt
und das Bodenblech mitnach vorne weisen-
den Liiftungsschlitzen eingeschoben. Dann
sind 4 Gehiusefiifie in die entsprechenden
Positionen des Bodenblechs zu kleben.

Jetzt ist auf die Bodenplatte die PE-
Leitung aufzustecken, sowie am Seitenteil
die Schraube zur Befestigung des Schutz-
leiters. Der so weit vorbereitete Gehduse-
boden ist nun so auf die Arbeitsflache zu
stellen, dass sich das Seitenprofil auf der
linken Seite befindet. An der Vorderseite
des Seitenprofils wird eine Alublende mit-
tels 2 Gehéduseschrauben befestigt.

In die eckige Nut der entsprechenden
Modulschiene sind jetzt jeweils 3 Sechs-
kantschrauben M4 x 20 mm mit nach oben
zeigendem Gewinde einzuschieben.

Danach wird die Epoxyd-Isolierplatte
iiber die vier linken Befestigungsschrau-
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Widerstande:
2,2Q/SMD ... R349
g L O R R300
47Q/SMD................ R329, R330, R342
100Q/SMD ..o R324
220Q/SMD.......ccovveveannn. R306, R309
680C/SMD ..., R312
1kQ/SMD....... R336, R338, R348, R350
2,2kQ/SMD...R304, R305, R307, R308
2,7KQ/SMD ......covveieeieeieeeenn. R311
5,6KQ/SMD .....ccoooviieiiicieeeeen, R332
10kQ/SMD............. R310, R313, R323,
R325,R328, R334,
R335, R339
22KQ/SMD ..o R331
27KQ/SMD ..o R337
100kQ/SMD............ R314, R340, R341
150KQ/SMD .....ovviiiiiiieeeeen R347
180kQ/SMD........ocouvennnn.. R343-R346
Kondensatoren:
22pF/SMD .....coooovvieiiiannnn C304, C305
4, 70F/SMD .....ccovveeenn. C325, C326
4T0F/SMD ...oooovoiiiieeeeeeeeee. C329
100nF/SMD .....cccocovene.. C308-C312,
C314-C324, C332
100nF/Ker .....ccoooevvvenennnnne. C300, C301
2700F oo C327
3300F .ooeieeeeeeee C306, C307
470nF/SMD .....oooovvviiiiiiiieiee C328
ATOUF/TOV .o C331
1000uF/16V ............ C302, C303, C330
Halbleiter:
CNY17 o 1C301, 1C302

Stiickliste: PS 9530 - digitale Displayeinheit

ELV94114/SMD ......ccecvvireanne. IC304
CD4051/SMD ....ccoooveieiiienne. 1C305
LTCI1658/SMD ......ccoceverenrnrnne IC306
FM24C04 ..o 1C307
CD4052/SMD ....ccocoveieriiieanne IC308
E040-4011 ..cooviniiiiiiiiiiicnicnnes IC309
TLC272/SMD .................. IC310-1C312
BC858 o T301, T302
BC848 ..o T303, T305, T307
BCWOT7C/SMD .....ccccoveiiinininene T308
IN4OOT ..o D300, D301
LLATAS oo D304
LM385-2,5V oo, D305
LED, 3 mm, griin ........cccecverueennenne D306
LC-Display fiir SPS9540/PS9530
Sonstiges:

Quarz, 4,194304MHzZ .......ccccconee. Q1
Stiftleiste, 2 X 5-polig.......ccccueev. ST302
Stiftleiste, 2 x 10-polig................ ST310
Inkrementalgeber ............cccceeneenne S300

Mini-Drucktaster, B3F-4050 TA1-TA22

22 Tastknopfe, grau, 10 x ¢ 7,4 mm

1 Leuchtfolie fiir LCD, 49 x 74 mm

1 Schaumstoffstiick, 49 x 74 mm

1 semitransparente Isolierfolie 77 x 62 mm

1 IC-Sockel 8-polig

1 SUB-D-Flachbandkabel-Steckerver-
binder, Buchsen, 9-polig

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

2 Muttern, M3

2 Ficherscheiben, M3

1 Pfosten-Verbinder, 10-polig

2 Pfosten-Verbinder, 20-polig

15 cm Flachbandleitung, 20-polig

30 cm Flachbandleitung, 10-polig

ben abgesenkt und die beiden rechten Be-
festigungsschrauben je mit einer 0,5 mm
dicken Polyamidscheibe bestiickt.

Anschliefend folgen auf jede der 6
Schraubengewinde zwei 2,5 mm dicke Po-
lyamid-Scheiben.

Alsdann werden das Gerdte-Chassis
iiber die sechs Schrauben der unteren Mo-
dulschienen abgesenkt und die Frontpla-
tine sowie die Frontplatte in die Fiih-
rungsnuten der vorderen Modulschiene
eingerastet. Das Chassis ist dann so auszu-
richten, dass die Frontplatte exakt an der
Alublende des Seitenteils anliegt. Jedes
der nach oben aus der Basisplatine hervor-
stehenden M4-Schraubengewinde wird
danach miteiner 1,5 mm dicken Polyamid-
Scheibe, einer M4-U-Scheibe, einer 4-mm-
Zahnscheibe und einer M4-Mutter bestiickt,
die vorerst nur locker aufgeschraubt wird.

Das Chassis ist genau auszurichten und
mitden bereits locker montierten M4-Mut-
tern fest zu verschrauben.

Die Riickwand ist nun in die Modulschie-
ne einzurasten, die beiden oberen Modul-
schienen sind aufzustecken und an das Sei-
tenprofil zu schrauben.

Der Schutzleiter der Netz-Zuleitung ist
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im Anschluss daran durch die dafiir vorge-
sehene Lotose des linken Seitenprofils zu
fadeln und mit viel Lotzinn sorgféltig an-
zuldten. Auch die Schutzleiteranschliisse
des Bodenblechs und des Gehdusedeckels
werden hier in der gleichen Weise verar-
beitet. Der Gehdusedeckel ist in die Fiih-
rungsnuten einzuschieben und der Kabel-
schuh des Schutzleiters aufzustecken.

Nun werden das rechte Seitenprofil, die
schmalen Seitenbleche und die verblei-
benden Alublenden montiert. Zuletzt bleibt
dann nur noch die Montage des Drehkno-
fes fiir den Inkrementalgeber und das Fest-
ziehen der Netzdurchfiihrung.

Softwareabgleich

Beim PS 9530 erfolgt der Ableich der
Istwerte fiir Strom und Spannung soft-
waregesteuert, sodass im gesamten Gerit
keine Abgleichtrimmer erforderlich sind.
Bei der ersten Inbetriebnahme wird nach
dem Einschalten des PS 9530 automatisch
der Kalibriermodus gestartet. Unten rechts
im Display erscheint dann ,,CAL” und im
oberen Bereich das Zeichen ,,V” fir die
Spannung. Dem Mikrocontroller muss nun

die maximale Ausgansspannung des Netz-
geridtes (in unserem Fall 30,00 V) {iber die
Nummerntastatur mitgeteilt werden, wobei
falsche Eingaben mit,,CE” wieder geldscht
werden konnen. Durch Betétigen der
»ENTER”-Taste wird der eingegebene Wert
dann iibernommen und zur Eingabe des
Maximalstroms gesprungen, die in der glei-
chen Weise erfolgt.

Auch hierbei dient zur Ubernahme die
»~ENTER”-Taste. Die maximal zuldssige
Leistung des Gerites berechnet der Con-
troller dann automatisch und zeigt diese
ebenfalls im Display an. Damit sind die
Grundeinstellungen bereits abgeschlossen,
und wir kommen im nichsten Schritt zur
Kalibrierung des A/D-und D/A-Wandlers.
Ein moglichst genaues Multimeter ist dazu
die Grundvoraussetzung, wobei immer der
kleinste ausreichende Messbereichs-End-
wert zu wihlen ist.

Im ersten Schritt steht 1,00 V auf dem
Display, und die Steuereinheit des PS 9530
gibt auch diesen Wert fiir die Ausgangs-
spannung vor. Die Ausgangsspannung wird
iiber den Drehimpulsgeber veridndert, wenn
die Anzeige des Multimeters von der Soll-
wertvorgabe auf dem Display (1,00 V)
abweicht. Wenn beide Werte iibereinstim-
men, ist die ,,ENTER”-Taste zu betdtigen,
worauf die maximale Ausgangsspannung
aufdem Display erscheintund als Sollwert
von der Steuereinheit vorgegeben wird
(eventuell Multimeter umschalten).

Abweichungen zwischen der tatséchli-
chen Ausgangsspannung und der Vorgabe
aufdem Display werden auch hier mit dem
Drehimpulsgeber korrigiert und mit der
,,LENTER”-Taste iibernommen.

Auf der Anzeige erscheint nun 0,00 A,
und das Multimeter ist auf Gleichstrom-
messung umzustellen.

Nun wird der Drehimpulsgeber so abge-
glichen, dass gerade der minimale Aus-
gangsstrom (max. 1 mA) erreicht wird.
Bevor jetzt die ,, ENTER”-Taste zur Uber-
nahme betitigt wird, ist das Multimeter auf
den Messbereich fiir den maximalen Aus-
gangsstrom (10 A) umzustellen. Danach
wird danndie,,ENTER”-Taste betatigtund
der Maximalwert des Stromes von der Steu-
ereinheit vorgegeben. Auch dieser Wert ist
mitdem Drehimpulsgeber moglichst exakt
einzustellen. Wahrend des Kalibriervor-
gangsistnun ein letztes Mal die ,, ENTER”-
Taste zu betdtigen. Daraufthin fiihrt der
Prozessor einen Displaytest durch (alle zur
Verfligung stehenden Segmente leuchten
auf)und schaltet in den normalen Betriebs-
modus. Der Kalibriermodus kann jederzeit
wieder aufgerufen werden, wenn beim Ein-
schalten des Gerites die Taste,,REMOTE”,
»ENTER” und die Ziffer 2 gedriickt gehal-
ten werden. Der Aufbau und die Inbetrieb-
nahme ist damit abgeschlossen, sodass dem
Einsatz dieses hochwertigen Netzgerites
nichts mehr im Wege steht.



