Aue b O3 5

[ ai B = W /)

/ Stromversorgungen

¢

L

Spannung (V)

ELv

Strom (A)

WSN 9000

1000VA Wechselspannungs-Neiztell

0-300V/1200VA
WNechselspannungs-Netzteil

WSN 9000

Galvanisch vom Netz getrennte Wechselspannungen von 0-300 V in
10 V-Schritten stellt das WSN 9000 bereit. Insgesamt zehn 7-Segment-LED-Anzeigen
informieren jederzeit lber den flieBenden Strom, die anliegende

2annung und die vom Verbraucher aufgenommene Wirkleistung.

Allgemeines

Im Handwerk und in der Industrie muf
sie vorhanden sein, aber auch im privaten
Labor sollte sie aus Sicherheitsgriinden
immer gewihrleistet sein:

Gemeint ist die ,sichere galvanische
“rznnung” der Betriebswechselspannung

.2s Gerites vom lebensgefihrlichen
¥-echselspannungsnetz. Diese galvanische
Trennung ist immer dann zwingend erfor-
derlich, wenn an den Geriten Reparaturen,
Messungen oder sonstige Arbeiten durch-
gefiihrt werden.

Als aufmerksamer ELV-Leser werden
Sie sicherlich schon des ofteren den Si-
cherheitshinweis:

- Wirweisen daraufhin, daB Aufbau und

*hetriebnahme ..., die einschldgigen VDE-

1 Sicherheitsbestimmungen sind zu be-
achten.” gelesen haben.

Genau andieser Stelle wird inden VDE-
Richtlinien die galvanische Trennung ge-
fordert, wenn in dem Geriit die Netzwech-
selspannung frei zugénglich ist und keine
interne galvanische Trennung (z. B. durch
vergossenen Netztransformator mit nicht
beriihrbarer Netzspannungszufiihrung)
vorhanden ist.

Die galvanische Trennung schiitzt die

1 Geridt arbeitende Person vor einem
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moglicherweise tddlichen Stromschlag,
wennein spannungsfiihrendes Teil im Gerit
bertihrt und gleichzeitig Kontakt mit der
mehr oder weniger geerdeten Umgebung
(z. B. FuBboden, Arbeitsplatte usw.) gege-
ben ist.

Eine Erlduterung des technischen Hin-
tergrundes finden Sie im AnschluB an die-
se allgemeinen Vorbetrachtungen.

Neben der sicheren galvanischen Tren-
nung bietetdas von ELV entwickelte Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 9000 noch
eine ganze Reihe wichtiger und niitzlicher
Zusatzfunktionen.

Die Ausgangsspannung ist in 10 V-
Schritten von 0 V bis hinauf zu 300 V
einstellbar. So kann bei Bedarf die Versor-
gungsspannung langsam ,,hochgefahren”
werden, was im Servicefall vielfach wiin-
schenswert ist.

Verschiedene Einschaltzustinde sind
durch einen an der Riickseite des Gerites
befindlichen 8fach-DIP-Schalters vorwihl-
bar, zur optimalen Anpassung an die vor-
handenen Laborbedingungen.

Das WSN 9000 verfiigt iiber insgesamt
3 digitale Anzeigedisplays, zur Anzeige
der aktuellen Ausgangsspannung, des flie-
Benden Stromes sowie der Wirkleistung.
Letztere wird mit einer Aufloésung von | W
auf einem 4stelligen Display dargestellt.

Tabelle 1 zeigt in tibersichtlicher Form

die technischen Daten des WS 9000.

Bemerkenswert ist hier der besonders
geringe Innenwiderstand von lediglich
3,1 Q. Bei Nennbelastung des WSN 9000
(1000 VA = 3,33 A/300 V) entsteht hier-
durchein Spannungseinbruch vonnur 10 V
entsprechend 3,4 %.

Grundiagen

Unser Wechselspannungsnetz besitzt auf
der Endverbraucher-Seite 3 Anschliisse:

t. Phase

2. Null

3. Schutzleiter

Bei einem intakten Netz mit korrekter
Verkabelung steht die lebensgefihrliche
Netzwechselspannung nur an der Leitung
an, die mit ,,Phase” bezeichnet wird. Eine
Priifung mit einem Spannungspriifer darf
auch nur an dieser Leitung ein Aufglim-
men des Priiflimpchens zur Folge haben.

Der Stromkreis wird geschlossen, in-
dem der Strom von der Phase iiber den
Verbraucher zum Null-Leiter abflieBt. Die-
ser Null-Leiter liegt iiblicherweise unge-
fihr auf Erdpotential. Jedoch nicht unbe-
dingt exakt, da der Leitungsinnenwider-
stand aufgrund eines flieBenden Stromes
durchden Verbraucher den Pegel des Null-
Leiters an der Steckdose anhebt.

Die dritte, iiber die Schutzkontakte der
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Dauer-Ausgangsleistung: ..........ccoceevene.
Spitzen-Ausgangsleitstung: ..................
Dauer-Ausgangsstrom: ..........ccceeccvenen,
Spitzen-Ausgangsstrom: .........cceeeeeeeenn.

Mot g Toocknicoha Nagen JWAN QMM

B T

Stromversorgungen

]

i

................ 1000 VA (3,33 A bei 300 V)
..................... 1200 VA (4 A bei 300 V)
..... 3,33 A (im Bereich von 10 - 300 V)
.......... 4 A (im Bereich von 10 - 300 V)

AUSZANZSSPANNUNE: ..evenveiienieieienrirsineetenensnenens 0-300 V in 10 V-Schritten,

Einstellung erfolgt iiber Auf-Ab-Tasten
Spannungsanzeige: .........cccooevenneene 0 - 300V, 3stellig, digital, | V-Aufldsung
Stromanzeige: ......ccoceeevenvienrenennns 0-4 A, 3stellig, digital, 10 mA-Aufldsung
Wirkleistungsanzeige: ................ 0- 1200 VA, 4stellig, digital, | W-Auflésung
VersorgungsspannuNE; .....o.ccccoccveeercrernesmeesssoseessensens 230 V £ 10 %, 50/60 Hz
Innenwiderstand: .......cccooiireireeiiee e 3,1 Q

Steckdose zugingliche Leitung, fiihrt Erd-
potential und wird als ,,.Schutzleiter” be-
zeichnet (gelb-griine Farbe der Zuleitung).

Geriite, die einen Schutzleiteranschlufl
besitzen, sind normalerweise mit ihren be-
rithrbaren Metallteilen (z. B. Gehiuse) mit
diesem Schutzleiteranschluf3 verbunden.
Tritt nun z. B. eine Stérung in der Span-
nungsversorgung im Inneren des Gerites
auf. die dazu fiihrt. daf} der netzspannungs-
fiihrende AnschluB (Phase) mit dem Ge-
hiuse in Beriihrung kommt, so flieft der
Strom tiber den Schutzleiter ab und fiihrt
zum Ansprechen der Sicherung. Auf diese
Weise ist es im allgemeinen ausgeschlos-
sen, daB selbstin einem Storfall die lebens-
gefihrliche Netzwechselspannung an be-
rithrbaren Metallteilen zugénglich ist.

Da sich Personen iiblicherweise eben-
falls auf Erdpotential befinden, kann eine
Beriihrung der spannungsfiihrenden Netz-
leitung (Phase) zu einem lebensgefihrli-
chen Stromflul durch den Korper fiihren,
obwohl nur ein Pol beriihrt wurde. Hier
flieBtdann der Strom von der,,Phase” iiber
den Korper zur Erde ab, d. h. der Strom-
kreis ist geschlossen. Je nachdem wie
schlecht die Isolation der Person zum Erd-
potential ist, desto gefihrlicher kann be-
reits diese Beriihrung sein. Wenn man mit
trockenen Gummistiefeln auf einer Holz-
leiter in einem trockenen Raum steht, wird
der Stromfluf} sicherlich erheblich gerin-
ger sein als bei einer Person, die mit blofen
FiiBen im feuchten Badezimmer steht.

Besonders gefihrlich wird es aber
immer dann. wenn die Beriithrung der
-Phase” mitdereinen Hand erfolgt und ein
erdspannungsfiihrendes Metallteil in der
anderen Hand gehalten wird (z. B. Heiz-
korper, geerdete Tastspitze eines Oszillo~
skops o. 4.). Solche Konstellationen, bei
denen dann ein direkter StromfluB von
einem Arm iiber den Herzbereich in den
zweiten Arm flieBt. konnen zu Herzflat-
tern (Stérung der Herzansteuerung durch
die 50 Hz Netzspannung) und zum Tode
fiihren.

Wird nun hingegen ein Trenntransfor-
mator vorgeschaltet. der eine galvanische
Trennung zwischen Netzwechselspannung
und Gerite-Betriebsspannung vornimmt,
so ist hierdurch bei sachgerechter Anwen-
dung normalerweise ein Stromflufl zum
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Erdpotential ausgeschlossen.

Doch Achtung! Es gibt Ausnahmen:

Der Stromkreis kann nun z. B. noch
dadurch geschlossen werden, indem zwei
auf unterschiedlichem Potential befindli-
che Punkte auf der vom Wechselspannungs-
Netzteil gespeisten Seite gleichzeitig be-
riihrt werden.

Einen weiteren wichtigen Aspekt stellt
die nachtragliche Erdung des urspriinglich
vom Wechselspannungsnetz getrennten
sekundiren Stromkreises dar, wenn hier
die geerdete Masseklemme einer Oszillo-
skop-Tastspitze angeschlossen wird. Dies
entspricht einer Aufhebung der galvani-
schen Trennung, wobei die Potentialver-
teilung durch die Masseklemme der Oszil-
loskop-Tastspitze festgelegt wird. Nun
kann auch die Beriihrung eines einzelnen
spannungsfiihrenden Punktes zu einem le-
bensgefahrlichen Stromflufl durch den
Kérper zur Erde fiihren.

Die vorstehenden Ausfithrungen machen
deutlich, daB ein Trenntrafo im Laborbe-
reich wichtig und unverzichtbar ist, den-
noch keinesfalls eine absolute Sicherheit
bietet. Der Umgang mit der lebensgefihr-
lichen Netzwechselspannung ist daher im
eigenen, wohl verstandenen Sicherheitsin-
teresse nur fiir Fachleute zuléssig, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind
und mitden einschligigen Sicherheits-und
VDE-Bestimmungen hinreichend vertraut
sind.

Aber nicht nur fiir die Sicherheit ist ein
Trenntransformator unbedingterforderlich,
sondern auch bei verschiedenen MeBauf-
gaben ist die galvanische Trennung unver-
zichtbar.

Sollen z. B. auf der Primirseite eines
Gerites Messungen mit einem MefBgerit
der Schutzklasse I (z. B. Oszilloskop) er-
folgen, so wiirde ohne Trenntrafo womég-
licheindirekter Kurzschlufl zwischen Pha-
se und Schutzleiter durch das MeBgerit
hervorgerufen.

Oszilloskope sind fast ausschlieBlich
Geriite der Schutzklasse I, d. h. der Masse-
anschluf des Tastteilers ist mit dem Schutz-
leiter verbunden.

Auch eine Verbindung des Null-Leiters
mit dem Schutzleiter kann bei einer Mes-
sung, wenn auch nicht zu einem Kurz-
schluB aber doch zu Problemen fiihren,

e = e

denn ein eventuell vorhandener Fehler-
strom- (FI) Schutzschalter konnte auslo-
sen und die Arbeit unterbrechen.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig
zu beachten, daBl immer nur ein Gerét, und
zwar dasjenige, an dem gerade gearbeitet
(repariert) wird, an das WSN 9000 ange-
schlossen werden darf. Alle iibrigen Geri-
te (z. B. MeB- und Priifgerite) bleiben
direkt am Netzkreis angeschlossen.

Bedienung und Funktion

Mit dem links unten auf der Frontplatte
angeordneten Netzschalter wird das Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 9000 einge-
schaltet. Der Netz-Einschalt-Zustand wird
durch die dariiber befindliche LED signa-
lisiert.

Rechtsnebender Netz-LED ist die 3stel-
lige Spannungsanzeige angeordnet zur ge-
nauen Anzeige der aktuell anliegenden
Ausgangsspannung. Die mittlere 3stellige
LED-Anzeige gibt Auskunft iiber den ge-
rade flieBenden Ausgangsstrom. sobald ein

Tabelle 2: Zuordnung
der einzelnen DIP-Schalter

Spannun;
mchdem | W 0 B W W HEHE
Einschalten |ofrt 2 3 4 5 6 7 8
[ N U NN N A B A |
ov 111 11
10V 01 111
20V 1 01 1 1
0V 001 1 1
40V 110 1 1
50V 01 0 1 1
60V 1 00 11
0V 00011,
80V 11101 2
9V 0110 1 .
100 V 10101 § E
110V 0 01 01 2 &
< U
120V [ 100 1o 9
130V 01001 -~ =
140 V 1 00 0 1 5 %8
o o m
150V 00001 23
160 V 11110 §z¢
170v 01 1 10 2%%
180V 1 01 1 0 g £
190 V 001 10¢% =
200V 110105 3
210V 01010 5§ 3
220V 1 0010 3
230V 0001 0 2
240V 1 110 0 @&
250V 01 100
260 V 1 0100
270V 001 00
280 V 1 10 0 0
290V 01 0 00
300 V 1 00 00
1 2 ON, 0 2 OFF
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d 1: Leistungsstufe mit dem 1200 VA-Ringkerntransformator

TR1

S0 1200 VA

5100 RE12  gergt

ST ' l,

230V
50/60Hz

Verbraucher an die Ausgangssteckdose
angeschlossen ist.

Die rechte 4stellige LED-Anzeige stelit
die Wirkleistung dar, die vom angeschios-
senen Verbraucher aufgenommen wird.

Durch die rechts neben dem Anzeige-
feld befindlichen Tasten.,T” und ,, 4 wird
die Ausgangsspannung eingestellt. Bei ei-
ner Betitigung der Taste ,,T” erhoht sich

"> Ausgangsspannung um 10 V bis zum
~Ximalwert von 300 V. Analog dazu
tuhrt jede Tastenbetitigung der Taste ., U
zu einer Verringerung der Ausgangsspan-
nung um jeweils 10 V bis hinab zu 0 V.

Im ganz rechten Frontplattensegment ist
die Ausgangssteckdose angeordnet. Links
neben der Steckdose befindet sich die Ta-
ste zum Ein- und Ausschalten der Steckdo-
se. Der Taster besitzt eine Toggle-Funkti-
on. d. h. abwechselnd mit jeder Betitigung

naltet die Steckdose ein bzw. aus. Die

-er dem Taster angeordnete LED signali-
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siert den eingeschalteten Zustand.

An der Riickseite des WSN 9000 befin-
det sich ein 8fach-DIP-Schalter, mit dem
verschiedene Grundeinstellungen vorge-
nommen werden konnen. Tabelle 2 zeigt
die Zuordnung der einzelnen DIP-Schalter
zu der gewiinschten Geritefunktion.

Mit den DIP-Schaitern DIP 1 bis DIP 6
wird die Grundeinstellung des WSN 9000
gewiihit, die das Gerit nach dem Einschal-
ten (oder nachdem Anlegen der Netzwech-
selspannung) einnimmt.

Hierzu wird durch die Schaiter DIP | bis
DIP 5 gemiiB} der Tabelle 2 die gewiinschte
Ausgangsspannung festgelegt. Der DIP-
Schalter 6 bestimmt den Schaltzustand der
Ausgangssteckdose nach dem Einschalten
des WSN 9000. Durch den Schalter Nr. 8
kann die manuelle Spannungseinstellung
iiber die Tasten .7 und .. 1" gesperrt
werden, so daB das WSN 9000 nach dem
nichsten Einschalten mit der durch die

0-300 Vv
50/60Hz

U

ST11

2

DIP-Schaiter 1 bis 5 vorgebenen Span-
nung startet und diese auch nicht mehr
veriinderbar ist.Der DIP-Schalter Nr. 7 ist
nicht belegt.

Nachdiesen allgemeinen Vorbemerkun-
gen und der Beschreibung der Bedienung
kommen wir nun zur Schaltungstechnik
des WSN 9000.

Schaltung

Die Technik des Wechselspannungs-
Netzteils WSN 9000 ist insgesamt in 4
Einzelschaltbildern dargestelit, die wir
nachfolgend ausfiihrlich beschreiben.

Leistungsstufe (Bild 1)

Das erste Teilschaltbiid in Abbildung 1
zeigtdie Leistungsstufe. Wichtigstes ,,Bau-
element” dieses Schaltungsteiles und auch
gleichzeitig des WSN 9000 insgesamt ist
der 1200 VA-Ringkerntransformator TR 1.
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Neben der Erzeugung verschiedener se-
kundirseitiger Ausgangsspannungen wird
hier die galvanische Trennung vom 230V-
Wechselspannungs-Netz erreicht.

Die an den Lotstiitzpunkten ST | und
ST 2 anliegende Netzwechselspannung ge-
langt iiber den Netzschalter S 100, der
Sicherung SI 100 sowie iiber die Parallel-
schaltung aus RE [2 und R 114 auf die
Primidrwicklung des Netztrafos TR 1. Mit
dem NTC-Widerstand R 114 in Verbin-
dung mit Relais RE 12 und der zugehdoren-
den Ansteuerschaltung (rechts unten im
Schaltbild) ist eine Einschaltstrombegren-
zungrealisiert. Durchden Einsatz des hoch-
wertigen Ringkerntransformators TR 1
wiirden ohne diese ,,Zusatzschaltung”, be-
dingt durch den duBerst geringen Innenwi-
derstand, Einschaltstromspitzen von bis zu
50 A (!) auftreten.

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
der Eingangsstrom zunichst durch R 114
begrenzt. Nach ca. 30 ms wird das Relais
RE 12 von der Ansteuerschaltung um R
113,C 114, T 100 und D 104 durchgeschal-
tet und damit der NTC-Widerstand R 114
{iberbriickt, womit der Ringkerntrafo nun
direkt am 230 V-Wechselspannungsnetz
betrieben wird.

Auf der Sekundarseite vertiigt der Trafo
iber 2 getrennte Wicklungen mit insge-
samt 14 AnschluBleitungen. Die obere mit
3 AnschluBleitungen versehene Sekundir-
wicklung dient zur Speisung der geritein-
ternen Steuer- und Anzeigenschaltung. Die
Ausgangsspannung des WSN 9000 wird
mit der unteren Trafowicklung erzeugt,
wobei durch verschiedene Anzapfungen
eine Stufung in 10 V-Schritten moglichist.

Fiirden Betriebderinternen Schaltungs-
komponenten dienen 3 erdsymmetrische
Spannungen von 5 V,8 Vund 11,3 V. Die
hierfiir erforderliche Netzteilschaltung be-
findetsich im oberenrechten Schaltbildbe-
reich. Die obere Sekundéirwicklung mit
Mittelanzapfung in Verbindung mit den
Gleichrichterdioden D 100bis D 103 bildet
eine sogenannte Mittelpunktschaltung, die
zusammen mit den Elkos C 100 und C 103
die unstabilisierte erdsymmetrische Ver-
sorgungsspannung von 11,3 V liefert.

Weiterhin werden aus diesen Versor-
gungsspannungen mitden integrierten Fest-
spannungsreglern IC 100 bis IC 103 je-
weils die erdsymmetrische stabilisierte
Spannung von 15 V sowie von £8 V er-
zeugt. Die KondensatorenC 1 10und C 112
sind rdumlich direkt am Spannungsregler
IC 102 plaziert und dienen der allgemeinen
Stor-und Schwingneigungsunterdriickung.
C 111 und C 113 iibernehmen die gleiche
Funktion fiir das IC 103.

Die 5 V-Regler IC 100 und IC 101
befinden sichim Layout unmittelbar neben
den groflen Pufferelkos C 100 und C 103,
wodurch hier in Verbindung mit den Kon-
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densatoren C 101 und C 104 die erforder-
liche Stor- und Schwingneigungsunterdriik-
kung erreicht wird. An den Ausgidngen der
Festspannungsregler ist jeweils mit 10 puF-
Elkos nochmals eine wirksame Pufferung
gewihrleistet, bevor die einzelnen stabili-
sierten Spannungen auf die externen Kom-
ponenten gefiihrt werden.

Wie bereits angesprochen, wird itber die
untere Trafowicklung die sekunddrseitige
galvanisch, vonder Netzwechselspannung
getrennte Ausgangsspannung, bereitge-
stelit. Die 300 V-Trafowicklung ist hierzu
mit 9 Zwischenanzapfungen versehen, die
so gestuft sind. daB3 durch geschickte Kom-
bination zweier Trafoanschliisse ein Ein-
stellbereich von 0-300 V in 10 V-Schritten
moglich ist.

Die Verschaltung der einzelnen Trafo-
anschliisse miteinander erfolgt durch die
Leistungsrelais RE | bis RE 0. Hierbei
handelt es sich um 16 A-Leistungsrelais
mit einer Schaltspannung von maximal
380 VAC, die in dieser Anwendung eine
hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit
gewihrleisten.

Der Mittelkontakt des Umschaltrelais
RE 10 ist iiber RE 11 und ST 111 mit der
Ausgangssteckdose verbunden, wihrend
der zweite Anschlufl der Steckdose iiber
ST 112 und die parallelgeschalteten Wi-
derstinde R 100 und R 101 auf den Mittel-
kontakt des RE 1 fiihrt.

Die niederohmigen Widerstinde R 100
und R 101 iibernehmen die Funktion des
zur Strommessung erforderlichen Shunt-
Widerstandes. Die hieran abfallende strom-
proportionale Mef3spannung ist mit 200
mV.rbel 4 A-Ausgangsstrom nur gering
und wird aus diesem Grunde mit Hilfe von
IC 104 und Zusatzbeschaltung um den
Faktor 15 verstarkt.

Bei IC 104 handelt es sich um einen
dniftarmen Prazisions-Operationsverstar-
ker, der als invertierender Verstirker ge-
schaltetist. Durchden Widerstand R 107 in
Verbindung mit R 109 wird die Verstir-
kung festgelegt. Der Kondensator C 104
im Gegenkoppelzweig dient zur Schwing-
neigungsunterdriickung.

Die an Pin 6 des IC 104 anliegende
Mefispannung wird nun direkt dem in Ab-
bildung 3 gezeigten Leistungsmesser zu-
gefiihrt, wihrend fiir die Stromanzeige mit
den Widerstinden R 110 und R 111 eine
Pegelanpassung erfolgt.

Zur Pegelanpassung fiir die Messung
der Ausgangsspannung dient der Wider-
standsteiler, bestehend aus R 102bisR 106.
Auch hier werden 2 unterschiedliche MeB-
spannungen fiir den Leistungsmesser (UP)
und fiir die Spannungsanzeige (U) bereit-
gestellt. Sowohl fiir die Strommessung, als
auch fiir die Spannungs- und Leistungs-
messung ist der Bezugs- bzw. Referenz-
punkt der AnschluBpunkt ST 112.

.

Steuerlogik (Bild 2)

Kommen wir nun zum zweiten Teil-
schaltbild in Abbildung 2, in der die Steu-
erlogik dargestelltist. Der 5-Bit-Aufwirts-
/Abwiirts-Bindrzihler, gebildet aus IC 204
und [C 205, ist neben dem programmierba-
ren Logikbaustein IC 206 des Typs ELV
9354 eines der wesentlichsten Schaltungs-
komponenten der Steuerlogik.

Die prinzipielie Funktion der Steuerlo-
gik sieht wie folgt aus:

Der Zihlerstand des 5-Bit-Zihlers wird
tiber die Tasten ,, Auf’ und ,,Ab” in 31
Stufen gewihlt. Jede Stufe entspricht hier-
bei einer Ausgangsspannung zwischenQV
und 300 V in 10 V-Schritten. Der Zahler-
stand wird anschlieend in Form eines 5
Bit-Bindrcodes der programmierbaren
Logik zugefiihrt, die schlieBlich die Deco-
dierung und Ansteuerung der 10 Relais
ibernimmt.

Am linken oberen Schaltbildrand befin-
den sich die Steuertasten ,,Auf”’ und ,,Ab”
{TA200und TA201). Umdefinierte Schalt-
signale zu erreichen, werden die ,, Tastersi-
gnale” iiber die Schmitt-Trigger-Gatter IC
200 A. D gefiihrt. bevor sie auf die Trigger-
eingdnge der Mono-Flops IC 201 A, B
gelangen. Beide Monovibratoren sind durch
die externen Bauelemente R 204, C 202
sowie R 206, C 203 mit der gleichen Zeit-
konstanten versehen und erzeugen so die
gleiche Steververzogerung. Eine definier-
te Verzdgerung ist zur Schonung der Re-
laiskontakte sowie fiir die Betriebssicher-
heit des WSN 9000 erforderlich, was auf
die Bedienung letztendlich keinen spiirba-
ren Einfluf hat.

Das Ausgangssignal des Mono-Flops
IC 201 A (Pin 7) gelangt iiber den Konden-
sator C 205 auf den Eingang des Gatters IC
203 D.C 205 in Verbindung mit R 208 und
D 218 bildet eine sogenannte Impulsfor-
merstufe, wodurch am Eingang des IC 203
D lediglich schmale Impulse anliegen. Die
Diode D 218 schiitzt in diesem Zusam-
menhang den Gattereingang vor negativen
Spannungspitzen.

Auch fiir die ,,Ab”-Funktion ist eine
Impulsformerstufe, gebildet aus C 206,
D 217 und R 210, vorhanden, iiber die das
Signal vom Mono-Flop IC 201 B auf den
Eingang Pin I des Gatters IC 203 A ge-
langt.

Die Ausginge der Gatter IC 203 A, D
steuern nun direkt die Up- und Down-
Einginge des Bindrzihlers IC 204. Ein
Schalten des Zihlers ist jedoch nur dann
moglich, wenn der jeweils zweite Gatter-
eingang von IC 203 A, D auf High-Pegel
liegt. Diese Tor-Funktion wird zur Sper-
rung der Auf-/Ab-Tasten durch den an der
Riickwand des WSN 9000 befindlichen
DIP-Schalters Nr. 8 in Verbindung mit D
226 und D 225 verwendet.
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Bild 2: Steuerlogik des
Wechseispannungs-
Netzteils WSN 9000
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Dariiber hinaus wird mit der Diodenlo-
gik. bestehend aus D 219 bis D 222 sowie
R 211 die Funktion .,Auf” gesperrt. wenn
der Zihlerstand ,30” (entsprechend 300
V-Ausgangsspannung) erreicht ist. Mit
Hilfe der zweiten Diodenlogik (D 212 bis
D 216. R 205) wird beim Zihlerstand .,0”
(entsprechend 0 V-Ausgangsspannung)
die Funktion .,Ab™ gesperrt.

Durch die DIP-Schalter DIP 1 bis DIP 5
in Verbindung mit den Pull-up-Widerstin-
den R 229 bis R 233 wird der Zihlerstand
und damit die Ausgangsspannung nach
dem Einschalten des WSN 9000 festge-
legt. Der Zihlerausgang in Form eines 5-
Bit-Datenwortes fiihrt zum einen zu der
bereits erwihnten Diodenlogik, zum ande-
ren ist er direkt mit den Eingiingen (Pin 2

e - - Co _ e =

= — o i

bis Pin 6) des I1C 206 verbunden. Die Aus-
ginge des programmierbaren Logikbau-
steins (Pin 12 bis 19) steuern nun direkt
tiberentsprechende Vorwiderstinde (R212
bis R 216 sowie R 219 bis R 221) die
Schaittransistoren T 200 bis T 204 und T
207 bis T 209, die wiederum die entspre-
chenden Relais schalten. .

Lediglich die Relais RE 6 und RE 7
werden nicht von IC 206 gesteuert. Diese
Aufgabe iibernimmt die Logik-Schaltung
um IC 203 B, C in Verbindung mit D 210
und D 211 sowie R 203. Durch den Einsatz
des ELV9354 wird eine fiir diese Aufgabe
recht komplexe Steuerlogik durch ledig-
lich ein Bauelement gebildet. die in kon-
ventioneller Technik nur mit groBem Auf-
wand realisierbar wire.

DX Lo0=BAS 33

I R304

Mit der von der Steuerlogik abgekop-
pelten Zusatzschaltung um IC 202 A, B
wird das Relais RE 11 angesteuert. wel-
ches die Ausgangssteckdose schaltet.

Mit der RC-Kombination R 223, C 218
sowie R234,C 221 in Verbindung mitdem
DIP-Schalter DIP 6 wird der Schaltzustand
des RE 11 nach dem Einschalten des WSN
9000 festgelegt. Je nach DIP-Schalter-Stel-
lung ist die Ausgangssteckdose ein- oder
ausgeschaltet, wenn das WSN 9000 mit
Netzspannung beaufschlagt wird.

Manuell wird die Ausgangssteckdose
{iber den Taster TA 202 geschaltet. Durch
den Schmitt-Trigger-Inverter IC 200 B wird
hierzu zunichst ein ,sauberes™ Tastersi-
gnal generiert, welches den Clock-Ein-
gang des D-Flip-Flops IC 202 A steuert.
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Bild 3: Spannungs- und Stromanzeige des WSN 9000
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Der Ausgang Q schaltet nun iiber R 225
J4 T 210 das Relais RE 11, wihrend
zieichzeitig die LED D 223 aktiviert wird.

Spannungs- und Strom-Anzeige
(Bild 3)

Abbildung 3 zeigt die Spannungs- und
Strom-Anzeige des WSN 9000. Beide
Anzeigen mit vorgeschaltetem Mefgleich-
richter sind vollig identisch aufgebaut. Bei
der nachfolgenden Beschreibung wollen

ir uns daher auf die in der oberen Schalt-

“idhilfte gezeigte Strom-Anzeige konzen-
irieren.

Sowohl beim Strom als auch bei der
Spannung handelt es sich um Wechsel-
bzw. AC-GroBen. Somitisteine Gleichrich-
tung erforderlich, bevor die Messung und
Anzeige iiber die AD-Wandler mit nach-
geschaltetem Display erfolgen kann.

In der oberen Anzeigenschaltung iiber-
nehmen die Aufgabe der Gleichrichtung

"2 OPs IC 300 A, B mit Zusatzbeschal-

ng. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
r'unktion finden Sie im ..ELVjournal™ 3/93
im Rahmen des Artikels ,,MeBgleichrich-
ter” auf den Seiten 60 und 61, so daf3 wir an
dieser Stelle darauf nicht noch einmal ein-
zugehen brauchen.

Mitden Trimmern R 301 und R 305 wird
Jeweils der Oifset der beiden OP-Stufen
eingestellt.

Uber den Widerstand R 312 gelangt das

ief3signal auf den Eingang des AD-Wand-

#s IC 301. In Verbindung mit dem Kon-

ELVjournal 5/93

densator C 301 werden hierbei vorhandene
Storsignale wirksam eliminiert.

Die an den Eingangspins 30 und 31
anliegende MefBspannung wird nun mit
Hilfe des IC 301 des Typs ICL7107 in
einen digitalen Anzeigewert umgewandelt
und auf der 3stelligen LED-Anzeige dar-
gestelit.

Der Trimmer R 314 dient zur Einstel-
lung der Referenzspannung, wodurch der
Skalenfaktor bestimmt wird.

Wirkleistungsanzeige (Bild 4)

Im vierten Teilschaitbild ist die Schal-
tung der Wirkleistungsanzeige dargestelit
(Abbildung 4). Kernstiick der Schaltung
ist der Analog-Multiplizierer IC 400 des
Typs AD 633. Die fiir eine Wirkleistungs-
anzeige unumgingliche phasenbezogene
Multiplikation von Strom und Spannung
wird mit diesem Bauelement erreicht.

Die am Eingang Pin 2 (UP) anliegende
SpannungsmeBgroBe wird mit der Strom-
mefigréfle an Pin 3 (IP) multipliziert. Das
Ergebnis dieser Multiplikation wird an-
schlieBend durch den Faktor 10 geteilt und
schlieBlich zu der an Pin 6 anliegenden
Gleichspannung hinzuaddiert. bevor das
Resultat dieser Bearbeitung am Ausgang
(Pin 7) zur Verfiigung steht. Auf eine For-
mel gebracht bedeutet dies:

XY
10
Hierbei entsprechen W, X, Y und Z den

W= +7Z

Bild 4: Schaitbild der Wirkleistungsanzeige

Spannungen an den gleichlautenden An-
schlulpins des IC 400. Die Gleichspan-
nung an Pin 6 (Z) des IC 400 wird mit dem
Trimmer R 401 in Verbindung mit den
Festwiderstinden R 400 und R 402 einge-
stellt, d. h. hierdurch ertolgt die Einstel-
lung des Nullpunktes der Wirkleistungs-
anzeige.

Das an Pin 7 des IC 400 anliegende
Ausgangssignal gelangt nun iiberden Tief-
palB, aufgebaut mit R 403 und C 402 sowie
einem weiteren TiefpaB. bestehend aus
R 404 und C 403. auf den MeBeingang des
AD-Wandlers [C 401. Die Grenzirequenz
des ersten Tiefpasses (R 403, C 402) ist
wesentlich geringer als die anliegende
MeBfrequenz (fmes >> fo), daher ist hier die
Bezeichnung Integrierglied besser ange-
bracht. Mit Hilfe dieses Integriergliedes
wird der arithmetische Mittelwert des Ein-
gangs-Mefsignales gebildet. Der zweite
Tiefpafl unterdriickt hoherfrequente Stor-
signale und Spikes.

Die eigentliche Leistungsanzeige, ge-
bildet durch IC 401 und Zusatzbeschal-
tung, entsprichtim wesentlichenden schon
beschriebenen Anzeigen fiir Strom und
Spannung mit der Ausnahme. daB hier vier
7-Segment-Anzeigen anzusteuern sind.

Nach dieser ausfiihrlichen Schaltungs-
beschreibung folgt im zweiten Teil dieses
Artikels die Vorstellung des Nachbaus und
der Inbetriebnahme dieses fiir die Sicher-
heitam Elektronik-Arbeitsplatzunverzicht-
baren Laborgeriites.
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Wechselspannungsnetzteil

WSN 9000

Nachbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses fiir die
Sicherheit am Elektronik-Arbeitsplatz unverzichtbaren Laborgerites
beschreibt der zweite, abschlieBende Teil dieses Artikels.

ELVjournal 6/93

Gerateaufbau

Wir haben im ersten Teil dieses Artikels
gesehen, daf} der 1200 VA-Ringkerntrans-
formator aus schaltungstechnischer Sicht
gesehen eines der wesentlichen ,,Bauele-
mente” des WSN 9000 ist. Aber auch aus
mechanisch/konstruktiver Sicht bildet
der rund 8 kg schwere Transformator das
konstruktionsbestimmende Bauelement ne-
ben den selbstverstindlich ebenfalls we-
sentlichen Sicherheitsanforderungen, die
bei einem solchen Geriit einzuhalten sind.

Die mechanische Konstruktion muB3 so
ausgelegt sein. daB die durch die Masse des
Transformators auftretenden Krifte opti-
mal auf die Gehiusestlitzpunkte iibertra-
gen werden. Im Gehiuse der ELV-Serie

Teil 2

9000 sind das die vier M4-Gewindeschrau-
ben. die sich jeweils senkrecht iiber den
GeritefiiBen befinden und beide Gehiu-
sehalbschalen miteinander verbinden. Bei
den bisherigen ELV-Geriten tibernimmt
die Aufgabe der Kriftelibertragung fast
ausschlieBlich die Basisplatine. von eini-
gen Sonderkonstruktionen abgesehen.

Bei einem Transformator mit den hier
vorliegenden mechanischen Daten ist die-
ses jedoch nicht mehr méglich. insbeson-
dere wenn der Tranformator wie hier zen-
tral. mittig im Gehduse plaziert werden
muf.

Beim WSN 9000 wird daher ais gehiuse-
interner Chassistriger eine 3 mm starke
Edelstahlplatte verwendet. Um auch den
Sicherheitsanforderungen beziiglich dop-
pelter Isolation zu geniigen. wird die Edel-
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Ansicht der fertig aufgebauten Relaisplatine mit zugehorigem Bestiickungsplan
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Steuerplatine
des WSN 9000

[

Bestiickungsplan der
62 mm x 140 mm
messenden
Steuerplatine

stahlplatte auf der Oberseite mit einer
0.5 mm starken Isolierplatte vollstindig
abgedeckt, die zudem etwas grofier als die
Metallplatte ist. Aut dieser Sandwich-Kon-
struktion sind nun die einzeinen Leiterplat-
ten mitdementsprechenden Abstand (Luft-
streckenisolation) zu montieren.

Der Transformator selbst ist etwa in der
Mitte der Trigerplatte mit zwei M6-Ge-
windeschrauben montiert (siehe Geritefo-
to). Diese ausgereifte Gerdtekonstruktion
bietet ein hohes Mal} an mechanischer Sta-
bilitit und elektrischer Sicherheit.

Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik des WSN
9000 ist auf vier einzelnen Leiterplatten
untergebracht. Wir beginnen den Nachbau
mit der Bestiickung der einzelnen Plati-
nen

Leiterplattenbestiickung

Zuerstistdie 117 mm x 182 mm messen-
de sekundirseitige Relaisplatine aufzubau-
en. Auf dieser einseitig ausgefiihrten Lei-
terplatte befinden sich neben den elf Aus-
gangsrelais das Netzteil mit den vier ver-
schiedenen Spannungsreglern.

Die Bestiickung wird in gewohnter Wei-

ELVjournal 6/93

se unter Zuhilfenahme des entsprechen-
den Bestiickungsplanes und der Stiickliste
durchgefiihrt. Hierbei emptiehlt es sich,
zuerst die niedrigen Bauelemente. wie
Drahtbriicken, Widerstinde. Dioden und
anschliefend die groBen Bauteile wie Re-
lais. Elkos, Spannungsregler usw. einzuls-
ten.

Der Spannungsregler IC 100 wird auf-
grund der relativ hohen Verlustleistung
miteinem Kiihlkorper versehen. Der Span-
nungsregler ist zuerst am Kiihlkorper mit
einer 3 mm-Zylinderkopfschraube und zu-
gehoriger Mutter anzuschrauben. Alsdann
wird diese Einheit senkrecht in die Leiter-
platte eingesetztund die Beinchendes Span-
nungsreglers soweit durch die Bohrungen
gefiihrt, bis die untere Stirnfliche des Kiihl-
korpers fest auf der Leiterplattenoberseite
anliegt. Durchdas Verldten des Spannungs-
reglers und der Kiihlkorperstifte ist die
Konstruktion mechanisch und elektrisch
zuverldssig mit der Leiterplatte verbun-
den.

Die Lotstiitzpunkte ST {11 und ST 112,
an welche die Ausgangssteckdose ange-
schlossen wird. sowie die beiden Lotstlitz-
punkte im hinteren Bereich der Leiterplat-
te (- 11,3V/GND) sind mit den beiliegen-
den Lotosen zu versehen. Die sekundirsei-

tigen AnschluBleitungen vom Transforma-
tor werden spiter direkt in die Leiterplatte
eingeldtet.

Nachdem die Bestiickung soweit fertig-
gestellt ist, wenden wir uns der Steuerpla-
tine zu, die spiter auf die soeben fertigge-
stellte Relaisplatine aufgesteckt wird.

Die Steuerplatine mitden Abmessungen
62 mm x 140 mm ist ebenfalls einseitig
ausgefiihrt, und wird, wie vorstehend be-
schrieben. in gewohnter Weise bestiickt.
Die 8 vorhandenen MeBpunkte MP | -
MP 8 sind mit entsprechenden L6tdsen zu
versehen.

Unterhalb des Winkel-DIP-Schalters
(DIP 1) ist der kleine, auf einer Seite mit
einem M3-Gewinde versehene Metallwin-
kel anzuschrauben. Dieser Winkel liegt
auf der Leiterbahnseite auf und wird mit
einer M 3 x 5 mm- Zylinderkopfschraube
angeschraubt, wobei das M3-Gewinde des
Winkels genutzt wird.

Der Steckverbinder ST 300 besteht aus
einer einreihigen abgewinkelten Stiftlei-
ste, die gegebenenfalls in eigener Regie
abzulingen ist. Die doppelreihige Stiftlei-
ste fiir ST 301 hingegen besitzt eine Stan-
dardlinge.

Nachdem nun auch die Steuerplatine
fertiggestellt ist, kommen wir zur Front-
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platine des WSN 9000. die doppelseitig
ausgefihrt ist und die Abmessungen
242 mm x 80 mm aufweist.

Nachdem zuniichst alle passiven Bau-
elemente bestiickt sind. folgt das Einsetzen
der 1Cs. Aufgrund der recht engen Pin-
Absténde ist hierbei entsprechend sorgfil-
tig zu verfahren. Dies gilt auch fiir die
insgesamt zehn 7-Segment-Anzeigen. die
im AnschluB an die ICsanzul6ten sind. Die
LEDs D 107 und D 223 sind entsprechend
der Bauhhe der sieben Segmentanzeigen
(7 mm) einzubauen.

Der Steckverbinder ST 201 wird aus
einer doppelreihigen. abgewinkelten Stift-
leiste angefertigt. wobei die genaue Linge

Widerstande:
O1Q2W .o, R100,R101
2202 i, R303, R310,
R320, R327, R402
330 oo R334
AT0Q e R224
1,5kQ...... R105,R106,R110 - R112
3.9kQ........... e R406
ATKQ ol R212 - R221.
R225, R226, R228
56K oo, R335
6.8K ..o R337
10kQ ..o R107, R108. R113,
R208.R210, R229 - R233
18K o, R336, R338
22K oo R408
33kQ i R311.R315.R328
ATK oo R223, R234, R407
68K ..o R332

100kS2 ....R102 - R104, R200. R201,
R203, R205. R211, R222,

R300. R302. R304. R306 -

R309, R312,R313,R317,
R318.R321, R323 - R326,

R329. R330. R400, R404. R405

150K oo R109
220kQ ...... R316, R333, R403, R410
G70KE o R209
IMQ e R207
4IMEQ e R204, R206

PT10, liegend. 10kQ ....R301. R305,
R319, R322. R409
PT10. liegend. 25kQ ....R314, R331,

R401
Kondensatoren:
1OpF/Ker .ovveieiciiiecvcnenne C109
100pF/ker ........... C302, C308. C404
10nF oo, C301, C307. C403
18NF oo C205. C206

88

eventuell auch hier in eigener Regie herzu-
stellen ist.

Die mechanischen Verbindungen zwi-
schen Trigerplatte und Frontplatine erfol-
gen iber drei Alu-Winkel. Diese sind hier-
zu mit jeweils einer M 3 x 6 mm-Zylinder-
kopfschraube und entsprechender Mutter
auf der Lotseite der Frontplatine- anzu-
schrauben.

Die vierte Leiterplatte ist wiederum ein-
seitig ausgefiihrt und mit45 mm x 138 mm
zugleich die kleinste Platine. Samtliche
Létstiitzpunkte sind hier mit Lotdsen zu
versehen. Die weitere Bestiickung erfolgt
wie im Bestiickungsdruck angegeben.

Wenn alle Leiterplatten fertiggestellt

Stiickliste: WSN 9000

47nFC101, C104, C207, C305, C311
100nF ............... C200 - C203, C217,
C303, C304, C309,

C310, C405, C406, C407

100nF/ker .......... Cl12.Cl113,Cl115-

C124, C400, C401
150nF/630V ...covviiieiniiins Cl108
TUF/100V (e €204, C402

10uF/25V ... C102, C105 - C107,
Cl10.Cl111, C218.

C300, C306
22UF/16V i C221
4TUF/L6V oo Cli4
2200UF/16V .o, Cl103*
4700UF/16 V o C100*
Halbleiter:

ELVO354 oo, 1C206
ICL7107 ......... IC301, IC302, IC401
ADG33 e, 1C400
JOPOT ..o IC104
TLOBA ..o IC300
CDA0I3 .o 1C202
CD4093 ... 1C200, 1C203
CD4098 ... 1C201
CD40193 ... 1C204. 1C205
TBOS o IC100
T8O .o I1C102
TOOS e, IC101
TOOB et IC103
BC558 oo T100, T200 - 210
DX400 ..o, D300. D301,

D306, D307

IN4OOTL oo D100 - D104,
D200 - D209, D224
INA148 oo, D210 - D222,

D225, D226

LED. 3mm, rot ............. D107, D223

DJ700A ....... DI303 - DI305. DI309 -
DI311. DI403 - DI406

a ’ . . - ke

sind. empfiehit es sich, eine Schaffenspau-
se einzulegen und die Bestiickung noch-
mals sorgfiltig zu tiberpriifen. Insbesondere
sollte hierbei auf korrekte Polung
der Elkos und Dioden geachtet werden.

Chassismontage

Die Relaisplatine sowie die zuletzt fer-
tiggestellte Schalterplatine werden unter
Zwischenfligen von 10 mm-Kunststoff-
Abstandsrollen auf der Sandwich-Kon-
struktion aufgeschraubt (Edelstahlplatte
unten, mit direkt dariiber gelegter Isolier-
platte zur zuverlassigen galvanischen Tren-
nung zwischen den Leiterplatten und der
Metallplatte). Zur Verschraubung verwen-

Sonstiges:
Kartenrelais ..........cco.ee. REI -R12
NTC 33 o R114
Sicherung, 6,3A, trige ............ SI100
Print-Taster............. TA200 - TA202
Dipschalter. 8fach,

abgewickelt ..........cooviieiennne DIP1

Ringkerntrafo 230V/1200VA ...TRI

1 Profil-Kiihlkorper. SK104

1 Schadow-Netzschalter

1 Adapterstiick

| Verlangerungsachse

1 Druckknopf )

1 Metall-Befestigungswinkel

3 Alu-Befestigungswinkel

1 Stiftleiste, 2 x 10pol.

| Stiftleiste, 2 x 10pol., abgewinkelt

2 Pfosten-Verbinder. 20pol.

5 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm

8 Muttern, M3

7 Kunststoffschrauben, M 3 x 20 mm

7 Kunststoffmuttern. M 3

2 Zylinderkopfschrauben, M6 x 20mm

7 Distanzrollchen. M3 x 10mm

1 Einbausteckdose ohne
Schutzkontakt mit Adapter

! Kabelzugentlastung

2 Kabelbinder, 90mm

1 Platinensicherungshalter, Print

18 Lotstifte mit Lotose

1 Buchsenleiste. 1 x 20pol

1 Netzkabel. 2adrig

| Edelstahlplatte. 3mm

1 Isolierplatte

12¢m Flachbandkabel, 20polig

30cm Silberdraht, blank

440 mm flexible Leitung, 022 mm?

200 mm flexible Leitung, 1,5 mm?

* gegeniiber Schaltbild gedndert
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Foto und Bestiickungsplan der doppelseitig ausgefiihrten Frontplatine
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Stromvearsoraiinaen

Foto der mit

45 mm x 138 mm
kleinsten Einzelplatine
des WSN 9000

Bestiickungsplan
der einseitigen
Schalterplatine

—/

det man 20mm lange Kunststoff-Zylinder-
kopfschrauben, wobei die Kunststotf-Mut-
ter sich jeweils aut der Unterseite des Chas-
sis befindet. Die Relaisplatine ist an vier
und die Schalterplatine an drei Punkten zu
verschrauben. Aus isolationstechnischen
Griinden ist hier die Verwendung von
Kunststoffschrauben von groBer Wichtig-
keit, wihrend fiir die weiteren im Gerit
angegebenen Schraubverbindungen ,.ge-
wohnliche™” Metallschrauben Verwendung
finden.

Alsdann wird die Frontplatine an die
Chassisplatte angeschraubt. Hierbeierfolgt
die Verbindung durch die drei Aluwinkel,
die zuvor an die Frontplatine angeschraubt
wurden. Drei M3 x 8 mm- Zylinderkopf-
schrauben werden hierzu verwendet. Die
Verschraubung ist so durchzufiihren, daf3
sich die Muttern auf der Chassisunterseite
befinden.

Im nichsten Arbeitsschritt wird der gro-
Be Ringkerntransformator aufgeschraubt.
Es ist hierbei darauf zu achten. daB die
Transformator-Zuleitungen zur rechten,
hinteren Chassisecke weisen. Die eigentli-
che Verschraubung erfolgt mit zwei M6 x
20 mm-Zylinderkopfschrauben. die spiter
entsprechend kriftig festzuziehen sind. um
eine sichere Befestigung zu gewihrleisten.

Die sekundirseitigen Netzausgangslei-
tungen des Transformators sind jeweils
mit einer Ziffer gekennzeichnet, die eben-
falls auf der Leiterplatte aufgedruckt ist.
Nacheinander sind nun die einzelnen Lei-
tungen zu den zugehorigen Bohrungen der
Relaisplatine zu fiihren, abzuldngen und
an ihren Enden auf 5 mm abzuisolieren
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und zundchst nur in die entsprechenden
Bohrungen zu stecken. Ist dies mit allen
sekundirseitigen Zuleitungen durchge-
fiihrt. werden Transformator und Relais-
platine wieder von der Chassisplatte gelost
und die Transformatorleitungen auf der
Platinenunterseite unter Zugabe von aus-
reichend Loétzinn verlotet.

Die soweit fertiggestellte Einheit wird
wieder,wie zuvor beschrieben, mit der
Chassisplatte verschraubt. Sodann sind die
gelben TransformatoranschluBleitungen
der Priméranschliisse an die entsprechen-
den Lotosen auf der Schalterplatine anzu-
16ten. Nach dem Ablingen und Abisolie-
ren der Leitungen werden diese zunéchst
durchdie Lotose gesteckt, umgeknicktund
anschlieBend verlotet.

Als nédchstes steckt man die Steuerplati-
ne an der vorgesehenen Position auf die
Relaisplatine auf. Ausreichende mechani-
sche Stabilitédt wird durch den Metallwin-
kel im hinteren Bereich der Leiterplatte
erreicht, der miteiner M3 x 6 mm Zylinder-
koptschraube und entsprechender Mutter
an die Relaisplatine anzuschrauben ist.

Die elektrische Verbindung zwischen
Steuer- und Frontplatine erfolgt durch eine
20-polige Flachbandleitung mit 120 mm
Lange. auf deren Enden zuvor je ein 20-
poliger Pfostenverbinder aufgequetscht
wurde. Steht hierfiir keine spezielle Zange
oder Vorrichtung zur Verfiigung, kann die-
ser Vorgang auch mit einem Schraubstock
durchgefiihrt werden. Richtig angebracht
weisen beide Steckverbinder in gleicher
Richtung vom Flachbandkabel fort.

Eine weitere elektrische Verbindung ist

zwischen der Relaisplatine und der Schal-
terplatine herzustellen. Hierzu sind 220 mm
lange Leitungsabschnitte mit einem Lei-
terquerschnitt von 0,22 mm*® an beiden
Enden auf 5 mm Linge abzuisolieren und
zu verzinnen. Alsdann werden die gleich-
namigen Létstifte (- 11,3 V und GND) der
beiden Platinen miteinander verbunden,
wobei die Leitungen hinter dem Transfor-
mator zu fiihren sind.

Im folgenden Arbeitsschrittist die Netz-
zufithrung anzufertigen. Zuerstistdie Zug-
entlastung in die Gehéduserlickwand des
WSN 9000 einzuschrauben. Nachdem die
duBere Ummantelung der Netzzuleitung
auf 120 mm Lznge entfernt wurde, ist diese
durch die Zugentlastung zu fiihren und
festzuschrauben. Die ins Innere des Gera-
tes ragende Netzzuleitung weist dabei eine
Gesamtliange von 150 mm auf. Da es sich
beim WSN 9000 um einen Trenntransfor-
mator handelt, wird der Schutzleiteran-
schiuf} nicht bendtigt, so daf als Netzzulei-
tung eine Leitung mit Eurostecker zum
Einsatz kommt, die aufgrund der groflen
Leistung des Gerites in besonders ver-
starkter Ausfiihrung vorliegt.

Auf der Geritefrontseite ist das charak-
teristische Merkmal der Trenntransforma-
torfunktion anhand der speziellen Netz-
steckdose zu erkennen. die zwar sowohl
Euro-als auch Schutzkontakt-Stecker auf-
nehmen kann, selbst jedoch keinen Schutz-
kontaktanschiuf3 besitzt.

Doch wenden wir uns nun weiter dem
Anschluf} der Netzleitung zu. Die beiden
spannungsfithrenden Adern (braun und
blau) sind auf 10 mm Linge abzuisolieren
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3ild 5: Fertigungsskizze flr die Ver-
langerungsachse des Netzschalters

und zu verzinnen. Beide Leitungsenden
werden durch die Bohrung der Lotosen
ST ifund ST 2 gefiihrt, umgebogen und
verlotet.

ZurBetidtigungdesinnenliegenden Netz-
schalters dient eine 52 mm lange Betiti-
sungsstange, die gemilB Abbildung 5 ab-
zuwinkeln ist. Auf das 16 mm lange Ende
dieser Schubstange ist nun die weifle Beti-
tigungskappe aufzustecken und die so ent-
standene Einheit durch die Bohrung der
Frontplatine in das schwarze Ubergangs-
stiick, das zuvor auf den Netzschalter auf-
gesteckt wurde, einzustecken.

Damit ist das Chassis des WSN 9000
soweit fertiggestellt , und wir kénnen mit
dem Abgleich beginnen.

Abgleich

Insgesamt befinden sich im WSN 9000
acht Abgleichtrimmer, die gemafB der nach-
folgenden Beschreibung einzustellen sind.
Alle Abgleichstellen beziehen sich aus-
schlieBlich aut die Anzeige, d.h. die eigent-
liche vom WSN 9000 erzeugte Ausgangs-
spannung wird hiervon nicht beeinfluft.

Bevor das Gerit zum ersten Mal mit
Netzspannung beaufschlagt wird, emptiehlt
es sich. nochmals den korrekten Aufbau
sowie die Verkabelung zu priifen. Weiter-
hin ist mitdem DIP-Schalter auf der Steu-
erplatine der gewiinschte Einschaltzustand
zu programmieren. Fiir den Abgleich istes
zweckmiBig, wenn die manuelle Eingabe
freigegebenist, d.h. DIP-Schalter Nr. 8 ist
auf .. 0" geschaltet.

Unmittelbar nach dem Einschalten miis-
sen die 7-Segment-Anzeigen des WSN
9000 aufleuchten, wobei der angezeigte
Wert hier noch ohne Bedeutung ist. Die
linke Ziffer der Leistungsanzeige leuchtet
jedoch erst. wenn eine entsprechend grofe
Leistung entnommen wird.

Wir beginnen den Abgleich mit der Ein-
stellung der Strom- und Spannungsanzei-
ge. Hierzu ist zundchst die Ausgangsspan-
nung des WSN 9000 auf O V einzustellen.
Fiir den Abgleich der Stromanzeige sind
die MeBpunkte MP 1 und MP 2 mit einem
kurzen Leitungsabschnitt zu verbinden. Mit
einem Multimeter wird nun die Spannu.ag

ELVjournal 6/93

zwischen den iberbriickten Mefpunkten
und dem Massepunkt MP 7 gemessen und
mit dem Trimmer R 301 auf O V einge-
stellt. Anschliefend wird am MeBpunkt
MP 3 gemessen und hier mitdem Trimmer
R 305 ebenfalls O V eingestellt.

Nachdem die Briicke zwischen MP |
und MP 2 wieder entfernt ist, wird in glei-
cher Weise auch der Offset fiir die Span-
nungsanzeige eingestellt. Die MeBpunkte
MP 4 und MP 5 werden hierzu iiberbriickt
und mitdem Trimmer R 319 die Spannung
an MP 4 auf O V eingestellt. Im nichsten
Schritt ist die Spannung am MeBpunkt
MP 6 zu messen und mit R 322 auf 0V
einzustellen. Fiir beide Spannungsmessun-
gen dient MP 8 als Massepunkt.

Die Einstellung des Offsets fiir die Lei-
stungsanzeige ist denkbar einfach durch-
zufiihren. Hier wird einfach mitdem Trim-
mer R 401 die Anzeige ,, 000 eingestellt
(Ausgangsspannung auf 0 V und keine
Last angeschlossen).

Nach den Einstellungen der verschiede-
nen Nullpunkte (Offsets) sind dann die
Skalenfaktoren der U-. I- und P-Anzeige
einzustellen. Mit einem genauen Multime-
ter wird die Spannung an den L&tstiften
ST 111 und ST 112 gemessen, wobei die
Ausgangsspannung des WSN 9000 auf
einen moglichst hohen Wert einzustellen
ist. Mit dem Trimmer R 331 ist die Span-
nungsanzeige auf exakt den vom Multi-
meter angezeigten Wert abzugleichen.

Zur Einstellung der Stromanzeige ist
der AnschluB} eines ohmschen Verbrau-
chers erforderlich, wobei gleichzeitig mit
einem genauen Amperemeter der flieBen-
de Strom zu messen ist. Der Ausgangs-
strom sollte je nach verwendetem Mefige-
ritim Bereich von | bis 3 A liegen. Analog
zur Spannungseinstellung wird hier mit
dem Trimmer R 314 die Stromanzeige
genau auf den vom Multimeter angezeig-
ten Wert eingestellt.

Fiirdie Skalierung der Leistungsanzeige
bleibt die ohmsche Last weiterhin ange-
schlossen. Durch Multiplikation des Strom-
anzeigewertes mit der angezeigten Span-
nung erhiilt man die abgegebene Leistung
des WSN 9000. Die Leistungsanzeige wird
nun mitdem Trimmer auf den errechneten
Wert eingestellt. Voraussetzung fiir einen
exakten Abgleich ist an dieser Stelle die
Verwendung einer geeigneten ohmschen
Last, wie sie recht gut von handelsiiblichen
Gliihbirnen bereitgestellt wird. Leuchtstoff-
lampen sind fiir den Kalibriervorgang auf-
grund ihrer Phasenverschiebung zwischen
Spannung und Strom keinesfalls geeignet.
Um die erforderliche Belastung zu errei-
chen, kann eine entsprechende Anzahl von
Glithbirnen parallel geschaitet werden.

Istder Abgleich zufriedenstellend durch-
gefiihrt, konnen wir uns nun der Gehiuse-
montage zuwenden.

Gehauseeinbau

Bevor wir mit der eigentlichen Gehau-
semontage beginnen konnen, mufl die
Frontplatte vorgefertigt werden. Die Aus-
gangssteckdose ist hierfiir mit den An-
schluBleitungen zu versehen. Dazu dienen
zwel Leitungsabschnitte mit einer Linge
von je 100 mm und einem Querschnitt von
1,5 mm?. Nachdem die Leitungen beidsei-
tig auf 10 mm abisoliert und die Adern
miteinander verdrillt sind, werden sie an
die Schraubklemmen der Netzsteckdose
angeschraubt. Von der Vorderseite der
Frontplatte aus wird die weifle Steckerab-
deckung mit zentraler Schraubbefestigung
eingesetzt. Auf der Riickseite der Front-
platte folgender Alu-Abstandsrahmen und
anschlieBend die Netzsteckdose selbst (An-
schiuBleitungen weisen nach unten), die
mittels der von aulen zugénglichen Befe-
stigungsschraube zu verschrauben ist. Die
bereits abisolierten und verdrillten Lei-
tungsenden der Ausgangssteckdosen wer-
den nun verzinnt, durch die Bohrung der
Lotstifte ST 111 und ST 112 gefiihrt.
umgebogen und veriotet.

Das soweit fertiggestellte Chassis ist
zusammen mit Front- und Riickplatte in
die Gehduseunterhalbschale einzusetzen.
wobei die Liiftungsschlitze der unteren Ge-
hédusehalbschale zur Geriteriickseite wei-
sen. Von der Unterseite aus werden die
vier Gehduseschrauben M4 x 90 mm ein-
gesteckt, wozu das Gehiuse jeweils einsei-
tigiiber die Tischkante hervorgezogen wird.
Aufdienach oben herausragenden Schrau-
ben ist je eine 1,5 mm starke Kunststotf-
Polyamid-Scheibe, eine 35 mm lange und
eine 40 mm lange Kunststoff-Abstandsrol-
le dariiberzusetzen. Sodann wird die obere
Gehiusehalbschale. mit dem Liiftungsgit-
ternach hinten weisend, aufgesetzt und die
vier M4 Muttern eingelegt.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, wozu das Gehéduse wie-
derum einseitig liber die Tischkante her-
vorzuziehen ist. Die FuB3- und Abdeckmo-
dule werden eingesetzt, wobei zuvor die
kleinen GummifiiBe in die FuBmodule ein-
zustecken / zu drehen sind. Die Abdeck-
module sind nur dann zu bestiicken, wenn
kein weiteres Gerit der 9000er Serie auf-
gesetzt werden soll. Damit ist der Nachbau
des WSN 9000 beendet, und das Gerit
stehtzur Anwendung in [hrem Eletronikla-
bor bereit.

Achtung:

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dafl
der Aufbau und die Inbetriebnahme des
WSN 9000 nur von Fachkriften durchge-
fiihrt werden darf, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind!

Die Sicherheits- und VDE- Bestimmun-
gen sind zu beachten!
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