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Double-Power-Supply
DPS 9000 2x0-30v/0-2A

Dieses neue Doppelnetzteil stellt zwei galvanisch voneinander getrennte
Ausgangsspannungen im Bereich von 0 bis 30 V/2 A zur Verfiigung, die sowohl
getrennt als auch in Reihen- oder Parallel-Schaltung nutzbar sind.

Allgemeines

Dieinder Elektronik verwendeten Bau-
steine und Komponenten werden immer
komplexer und leistungsfahiger, wodurch
bei Prifung und Betrieb oft eine einzige
Versorgungsspannung nicht ausreicht.

So ist zur Inbetriebnahme einer Gegen-
taktendstufe in der Regel immer eine erd-
symmetrischeV ersorgungsspannung erfor-
derlich (zB.+20V /0V /-20 V). Auch
zahlreiche OPV-Schaltungen kénnen nur
mit einer solchen symmetrischen Span-
nung betrieben werden. In der kombinier-
ten Digital-/Analogtechnik sind auch viel-
fach zwei Spannungen erforderlich, wenn
z.B. die TTL-Logik 5V erfordert, hinge-
gen der Analog-Teil 12 V. Die Reihe der
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Beispiele lief3e sich nahezu beliebig fort-
fuhren.

Das neue Doppelnetzteil DPS 9000 ist
eine Weiterentwicklung des tausendfach

bewahrten Doppel netzteilesDPS 7000. So
wurde bei der Uberarbeitung dem techni-
schen Fortschritt Rechnung getragen und
die Schaltung im Hinblick auf die Anfor-

Tabelle 1: Technische Daten DPS 9000

EingangsspannUNG: ......ccccevveveenienieseesesieseeseeeeeeeeeeseenas 230V £ 10% 50/60 Hz
AUSgaNgSSPaNNUNG: ..c.eevereereereeeereerenens 2x 0-30V stufenlos, getrennt einstellbar
AUSHANGSSITOM: ... 2 x 0-2 A stufenlos, getrennt einstellbar
RestwelligKeit: ..o Spannung 1 mVer / Strom 0,01 %
INNENWIderstand: ..........cccoereeereenecineereeree e Spannungskonstanter 0,01 Q
........................................................................................... Stromkonstanter 22 kQ
SHOMBNZEIGE: .e.vevevereeereieie e sse s 2 x 4stellig, 1 mA Auflésung
.................................................... Spannungsanzeige 2 x 3stellig, 0,1V Auflésung
Sonstiges: .............. getrennte, elektronische Temperatursicherung der Endstufen,
........................................................................ temperaturgefiihrte L Uftersteuerung
..................................... im Trafo eingebalte, reversible Ubertemperatursicherung
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tungsmaglichkeiten des DPS 9000
dargestellt. Abbildung lazeigt da-
bei den vollkommen getrennten

I Einsatz, wahrend Abbildung 1bden

Parallelbetrieb mit doppeltem Aus-

gangsstromdarstellt (0-30V /4A).
In Abbildung 1cist der Reihenbe-
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triebmit biszudoppelter Ausgangs-
spannung (0- 60V /2 A) und in
Abbildung 1d der Reihenbetrieb
mit symmetrischer Ausgangsspan-
nung gezeigt (plus0-30V / Masse/

doppelter Ausgangsstrom

minus 0-30 V).
Die jeweils eingestellten bzw.

anstehenden Werte fir Strom und

] Spannung sind auf vier getrennten

LED-Displays gleichzeitig ables-
bar. Fur die Stromanzeigewirdein
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durch sichdiehohe Auflésungvon
1mA ergibt. DieAnzeigeder Aus-
gangsspannung erfolgt auf einem
3stelligen Display mit 0,1V Aufl6-
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sung.
DurchdenEinsatzeines226 VA
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] dung mit dem leistungsféahigenin-
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J LK75 steht dievolle Ausgangslei-

stung im Dauerbetrieb zur Verfi-

gung. Trittz. B.in Folgeabgedeck-
ter Kiihlschlitze eine Uberlastung
von Netztransformator und/oder
Endstufenauf, wird eine Tempera-
tursicherungbeideNetzteilegleich-

sym, AUSgangsspannung

zeitig abschalten. Hierdurch wird
gewahrleistet, dal? ein angeschlos-

sener Verbraucher mit z. B. erd-

symmetrischer Speisunginsgesamt

1
9

abgeschaltet wird und dadurch kei-
nen Schaden nimmt. Dieses Fea
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2 getrennten Netzgerétenim allge-
meinen nicht realisiert werden.
Weiterhin wird durch eine tem-
peraturgeregelte L Uftersteuerung
einedemtatséchlichen K tihlbedarf
der Endstufeangepal¥teL tifterdreh-

Bild 1: Verschaltungsmaoglichkeiten der
galvanisch getrennten Ausgange des
DPS 9000

derungen beztiglichder EMV (Elektroma-
gnetische Vertraglichkeit) des Gerdtes an-
gepaldt.

Das Double-Power-Supply DPS 9000
besteht aus zwei galvanisch vollig vonein-
ander getrennten Netzteilen mit je einer
einstellbaren AusgangsspannungvonObis
30 V und einem ebenfalls stufenlos ein-
stellbaren Ausgangsstrom von 0 bis 2 A.
Durch die Schaltungsauslegung konnen
beide Netzteileinheiten miteinander kom-
biniert werden, wodurch sich hinsichtlich
Ausgangsspannung und Ausgangsstrom
grofRe Nutzungsbereiche ergeben.

In Abbildung 1 sind die vier Verschal-

zahl eingestellt. Sowirdimmer eine

der Verlustleistung angepaldteK tih-

lung bei minimierter Gerduschent-
wicklung des L Ufters erreicht.

Die weiteren anspruchsvollen techni-
schen Daten desDPS9000sindin Tabelle1
Ubersichtlich zusammengefalit.

Um diefir ein Labornetzgerat wichtige
Anforderung einer kleinen Restwelligkeit
der Ausgangsspannung zu erhalten, fuhrt
auch heutzutage kein Weg an einem Netz-
teil mit Langsregelung vorbei. Die prinzi-
pielle Schaltung eines solchen Langsreg-
lers ist relativ einfach und den meisten
Technikerngel&ufig. Einesoextremrausch-
und brummarme Ausgangsspannung, wie
es das DPS 9000 erzeugt, kann aber nicht
mit einer x-beliebigen Langsreglerschal-

tung erzeugt werden. Hierfir mul3 eine
dahingehend durchdachte Schaltungsaus-
legung erfolgen. Soist im DPS 9000 z. B.
durch die geschickte Wahl des Bezugs-
punkteseingunstiger Aufbaumadglich, was
eineweitereV oraussetzung fir einekleine
Rausch- und Brummspannung ist. So ent-
spricht im DPS 9000 der Bezugspunkt der
Schaltung (Schaltungsmasse) der positi-
ven Ausgangsklemme des Netzgeréates.

Weiterhin ist dem Platinen-Layout be-
sondere Aufmerksamkeit zu widmen, um
die sehr guten technischen Daten auch un-
ter extremen Lastbedingungen gewéhrlei-
sten zu kdnnen.

All diese Besonderheiten und Anforde-
rungen an eine Netzteilschaltung, die im
DPS 9000 konsegquent umgesetzt wurden,
ergeben | etztendlich die sehr guten techni-
schen Daten dieses Doppel netzgerétes.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das Hauptschaltbild
des Double-Power-Supply DPS 9000 dar-
gestellt. Dieser Schaltungsteil, wie auch
dasin Abbildung 4 gezeigte Schaltbild der
Anaog/Digital-Wandler fur dieStrom-und
Spannungsmessung, sind im DPS 9000
jeweilszweimal weitgehendidentischvor-
handen.

Damit es beim spéteren Aufbau eine
eindeutige Zuweisung der einzelnen Bau-
elemente zu der jeweiligen Netzteilstufe
gibt, werden fur die identisch aufgebaute
zweite Stufe in der Stlickliste und im Be-
stiickungsplan Bauteilebezel chnungen mit
einer Numerierung ab 201 verwendet. Dies
bedeutet, da3 der in der linken Netzteil stu-
femit R 118 bezeichnete Widerstand dann
in der rechten Netzteilstufe dem Wider-
stand R 218 entspricht. Um zur Bauteile-
numerierung deszweiten Netzteilszukom-
men, ist aso lediglich der Wert 100 zur
angegebenen Bauteilebezei chnung hinzu-
addieren.

Die Uber die Platinenanschluf3punkte
ST 1 und ST 2 zugefiihrte Netzwechsel-
spannung gelangt Uber den 2poligen Netz-
schalter S 1 auf die Priméarwicklung des
besonders leistungsféhigen 226V A-Ring-
kerntransformators, der zur Versorgung
der beidenNetzteilstufendient. Dieser Tra
fo besitzt insgesamt 12 Anschliisse, die
wiefolgt aufgeteilt sind:

Die230V-Primarwicklungistim Schalt-
planmit,, A” und,, B” gekennzeichnet. Fir
die linke Netzteilstufe steht die Haupt-
wicklung mit den Bezeichnungen ,F” und
.G” zur Verflgung, wahrend die Wick-
lung fir die Erzeugung der Hilfsspannun-
genmit,,C, D, E” bezeichnetist. Die zwei-
te Netzteilstufe wird Uber die Hauptwick-
lung mitden Anschliissen,,K” und,,L” und
die Steuerwicklung mit den Bezeichnun-
gen,H, I, J versorgt. Dieim Schalthildin
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Bild 2: Schaltbild des Leistungsteiles mit Steuer- und Regelschaltungen



Klammernangegebenen AnschluRbezeich-
nungen beziehen sich auf die hier nicht
gezeigte zweite Netzteil stufe.

Dieersteim oberen Bereich des Schalt-
bildesdargestellte Trafowicklung mit Mit-
telanzapfung mit den Anschluf3bezeich-
nungen ,,C, D, E* dient zur Speisung der
Steuerelektronik sowieder Digital-Anzei-
gen fur Spannung und Strom (siehe Abbil-
dung 4).

Mit Hilfe der Dioden D 107 bis D 110
wird zunédchst eine Gleichrichtung und
durchdieElektrolyt-K ondensatoren C 110
und C 111 eine Pufferung vorgenommen.
Die so gewonnene positive Gleichspan-
nung dient zur Versorgung des Kuhlkor-
perlifters und gelangt auf die Festspan-
nungsregler IC 102 und IC 103 vom Typ
7805, wéhrend die negative Gleichspan-
nung auf den Festspannungsregler IC 104
des Typs 7905 gelangt. An den jeweiligen
Ausgangspinsvon IC 103 und IC 104 ste-
hen eine positive sowie eine negative sta-
bilisierte Spannung zur Versorgung der
Regelelektronik zur Verfigung. Gleich-
zeitig dienen diese beide Spannungen als
Referenzspannung fur den U- bzw. I-Reg-
ler undtragendaher dieBezeichnung,, +5V
REF* und -5V REF".

Mitdemdritten Spannungsregler |C 102
wird eine weitere stabilisierte +5V-Span-
nung erzeugt, die nur zur Versorgung der
Digital-Anzeigenfir Strom und Spannung
dient. Jenach Anzahl der gerade angesteu-
erten Segmenteder L ED-7-Segmentanzei-
gen kann hier die Stromaufnahme in wei-
ten Bereichen schwanken. Um einen Ein-
fluRauf die Steuerel ektronik und somit auf
die Regelung zu vermeiden, wird hierfir
ein separater Spannungsregler eingesetzt.
Alle drei Spannungsregler sind fir eine
optimale Warmeabfuhr an dem LUfter-
K Uhlkorper angebracht.

Die Schaltung der Leistungsendstufe
sowie die Steuer- und Regelschaltung des
Doppelnetzteiles DPS 9000 ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Dievondemgrof3ziigigdimensionierten
Netztrafo kommende Wechselspannung
gelangt Uber die PlatinenanschluRpunkte F
und G bzw. K und L auf den mit den
Dioden D 111 und D 114 aufgebauten
Bruckengleichrichter. Dieden Gleichrich-
terdioden parallelgeschalteten Kondensa-
toren C 115 bis C 118 sorgen fur eine
Storimpulsunterdriickung im Bereich der
»Schaltschwellen® dieser Dioden.

Um die Verlustleistung der Endstufen
moglichst gering zu halten, ist mit dem
RelaisRE 100 eine Umschaltung zwischen
»normalem” Briickenbetrieb und Span-
nungsverdoppelung realisiert.

Bel eingestellten Ausgangsspannungen
unterhalb 15 V befindet sich das Relaisin
der eingezeichneten Stellung (Kontakt ge-
offnet). Werden Ausgangsspannungen

oberhalb 15 V gefordert, so wird Relais
RE100 einschaltet (Kontakt 4 und 5 ge-
schlossen), und es ergibt sich eine Span-
nungsverdopplung an den dann in Reihe
geschalteten Siebkondensatoren C121 und
C122. Somit werden die Endstufentransi-
storen T 101 und T 102 mit der doppelten
Spannung versorgt.

Angesteuert wird das Relais RE 100
Uber den Treibertransistor T 103 von -
nem Spannungskomparator, der mit
IC 107 A und Zusatzbeschaltung aufge-
baut ist. Bel diesem Komparator wird die
Ausgangsspannung des DPS 9000 Uber
denWiderstandsteiler ausR 140und R 141
gemessenund mit der an Pin 3anliegenden
Spannungverglichen. DieWiderstdndesind
sodimensioniert, daf3, wenndie Ausgangs-
spannung den Wert von 15 V Uberschrei-
tet, der nicht-invertierende OPV-Eingang
(Pin 3) positiver gegentiber dem invertie-
renden Eingang (Pin 2) ist und der Kompa-
rator am Ausgang (Pin 1) auf High-Pegel
umschaltet. Uber die Widerstande R 144
und R 145 wird nun der Transistor T 103
durchgeschaltet, das Relais RE 100 schal-
tet um und die Spannung an den Endstu-
fentransistoren verdoppelt sich, um die
geforderteerhdhte Ausgangsspannung lie-
fernzukonnen. MitdemWiderstand R 143
ist eine Mitkoppelung realisiert, die fir
einedefinierteHysterese sorgt. Somitwird
ein permanentes Umschalten im Bereich
der 15V-Schwelle unterbunden.

DieL eistungsendstufe desDPS 9000 st
as Langsregler ausgefihrt und mit den
Darlington-Leistungstransistoren T 101
und T 102 vom Typ TIP142 aufgebaut. In
deren Emitterleitung befinden sich die
Widersténde R 125 und R 126 bzw. R 127
und R 128. Diese Widerstande haben eine
Doppelfunktion. Zum einen dienen sieals
Ausglei chselementefUr dieExemplarstreu-
ungen der Leistungstransistoren, und zum
anderen bilden sie den Shunt-Widerstand
zur Erzeugung einer stromproportionalen
Mel3spannung fur den [-Regler und die
Stromanzeige.

Stromregler

Uber die zur Entkopplung dienenden
Vorwidersténde R 123 und R 124 gelangt
dieseauf SchaltungsmassebezogeneMef3-
spannung (Schal tungsmasse entspricht der
positiven Ausgangsklemmedes Netzgera
tes) auf den Mefieingang des digitalen
Amperemetersin Abbildung 4 und auf den
invertierenden Eingang (Pin 2) desfur die
Stromregel ung zustandi gen Operationsver-
stérkers1C 106 A. Die Dioden D 120 und
D 121 schitzen den Regler und den AD-
Wandler des Amperemeters im Kurz-
schluf¥fall.

Den Sollwert, d. h. die Vorgabe furr den
eingestellten Ausgangsstrom, erhélt der
Stromregler IC106 A (iber den Widerstand

R 130 an seinem nicht-invertierenden Ein-
gang Pin 3. Eingestellt wird der Sollwert
mit Hilfe des auf der Frontplatte befindli-
chen Stromeinstellers R 132 in Verbin-
dung mit den Widersténden R 133 bis
R 135. Der Trimmer R 134 dient zur ein-
maligen Einstellung des maximalen Aus-
gangsstromesvon 2 A.

Im folgenden soll die Funktion des
Stromreglers ndher erl&utert werden.

Diebeiden Endstufentransistoren T 101
und T 102 erhalten ihren Basisstrom von
der Konstantstromquelle, diemitdem Tran-
sistor T 100 und Zusatzbeschaltung aufge-
baut ist. Die Stromquelle ist so dimensio-
niert, dal3siefur die Endstufentransistoren
einen maximalen Strom von ca. 8 mA
liefert. Sind die Ausgangsdioden der Reg-
ler, D 118 fur den Stromregler IC 106 A
und D 119f(r den Spannungsregler IC 106 B,
gesperrt, sofliefdt der gesamte Steuerstrom
von 8 mA in die Basen der Endstufentran-
sistoren, wodurch diesedannvoll durchge-
steuert sind. Welcher Regler (Strom- oder
Spannungsregler) gerade aktiv ist, wird
durch die betreffende Leuchtdiode (D 118
oder D 119) angezeigt. Grundsétzlich ist
immer der Regler mit demgeringeren Aus-
gangswert in Betrieb.

Zur besseren Veranschaulichung wol-
len wir die genaue Funktion des Stromreg-
lers an einem kompl etten Regel zyklus be-
schreiben. Hierzu nehmen wir an, dal3 der
Ausgang des Netzteils kurzgeschlossen
bzw. durcheinenVerbraucher hinreichend
niederohmig bel astet i st und das Stromein-
stellpoti R 132 am Rechtsanschlag steht, d.
h. der maximale Ausgangsstrom von 2 A
eingestellt ist. Der Stromregler IC 106 A
erhét dadurch an Pin 3 einen Sollwert von
0,5V vorgegeben.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
einen Wert von 2 A, entspricht dieseinem
Spannungsabfall anden Emitterwiderstan-
den R 125 bis R 128, der ebenfalls 0,5 V
Ubersteigt. Am nicht-invertierenden Ein-
gangPin2desIC 106 A stelltsichsomitein
hoheres Potential alsan Pin 3 ein, und der
Ausgang Pin 1 strebt in Richtung negativer
Spannung. Hierdurch wird LED D 118
leitend und zieht einen Teil des Basisstro-
mesausder mit T 100 aufgebauten Strom-
guelle von den Endstufentransistoren ab.
Der von T 100 gelieferte Konstantstrom
teilt sich somit auf und flief3t sowohl indie
Basen der Endstufentransistoren a's auch
Uber D 118 und den OPV-Ausgang ab. Wir
gehen hierbei davon aus, da3 D 119 ge-
sperrt ist, da der Ausgang des IC 106 B
(Pin7) High-Potential fihrt, d.h. der Span-
nungsregler ist nicht aktiv, und das Netz-
teil arbeitet als Stromkonstanter.

Der Ausgang des Stromreglers|C 107 A
wird soweit negativ, dal3 der Endstufen-
Steuerstrom gerade so grof3 bleibt, daf3 der
Netzgerdte-Ausgangsstrom einen Span-
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nungsabfall an R 125 bisR 128 hervorruft,
welcher der Soll-Wert-V orgabeentspricht.
Der Stromregler wird so die Regeldiffe-
renz, d. h. die Abweichung zwischen Soll-
Wert an Pin 3 und Ist-Wert an Pin 2,
ausregeln. Es stellt sich ein Spannungs-
gleichgewicht an beiden Eingangen des
IC 106 A ein.

Wirdz. B. der Stromeinstellregler R132
in Mittelstellung gebracht, d. h. auf halben
Maximastrom von 1 A eingestellt, be-
wirkt dies an Pin 3 des IC 106 A eine
Soll-Wert-Vorgabe von 0,25 V, und der
Ausgang des Stromreglers |C 106 A stellt
sich nun so ein, dal? ein gleicher Span-
nungsabfall an R 125 bis R 128 entsteht,
entsprechend einem Netzgerdte-Ausgangs-
strom von 1 A. Auf diese Weise kann der
Ausgangsstrom von 0 bis zum Maximum
von 2 A stufenlos vorgewahlt werden.

Spannungsregler

Wenden wir uns dem Spannungsregler
|C106B zu. Hierzunehmenwir an, dal3der
Netzgerdteausgang (ST 100, ST 101) weit-
gehendunbelastetist, sodal3der dem Strom-
regler IC 106 A an Pin 3 bereitgestellte
V orgabewert Uber demtatséchlichen Netz-
gerédte-Ausgangsstrom liegt und der Reg-
lerausgang Pin 1 somit High-Potential fuhrt,
d. h. D 118 ist gesperrt und somit der
Stromregler nicht aktiv.

Der invertierende Eingang Pin 6 des

+5VREFO——4
8
D
IC108 | 2 s
LM358
q
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SpannungsreglersIC 106 B liegt tber R 135
an Schaltungsmasse, entsprechend der po-
sitiven Netzgerdte-Ausgangsspannung an
ST 100. Diemit R 136 bis R 139 erzeugte
Spannung an C127 gelangt Uber R 137 auf
dengemeinsamen K notenpunktvonR 137,
R 146 und R 147. Hier wird die negative
Ausgangsspannung Uber den Spannungs-
Einstellregler R 147 gefuhrt. R 146 verbin-
det diesen gemeinsamen Knotenpunkt mit
dem nicht-invertierenden Eingang Pin 5
des1C 106 B. Dessen Ausgang kann Uber
dieLED D 119 (sofern leitend) einen Teil
des Basis-Steuerstroms von den Endstu-
fentransistoren abzweigen und somit die
Netzgerate-Ausgangsspannung verandern.
Auch hier wollen wir die Funktion der
Regelunganhand einesBel spielesbeschrel -
ben.

Nehmenwiran, R 147 ist auf maximalen
Widerstand eingestellt und die Ausgangs-
spannung kleiner als mit R 147 vorgege-
ben. Dies bedeutet, dal3 der nicht-invertie-
rendeEingang des|C 106 B tiber R 137 und
R 146 positiveres Potential fhrt als der
invertierende Eingang. Der Ausgang Pin 7
strebt somit in Richtung positiver Span-
nung, und die Endstufentransistoren wer-
den Uber den dann steigenden Basisstrom
weiter durchgesteuert. Hierdurch erhéht
sich die Netzgeréte-Ausgangsspannung,
d. h. die Spannung an ST 101 wird, bezo-
gen auf die Schatungsmasse (ST 100),
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Bild 3: Temperaturiiberwachung und Liftersteuerung
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negativer. Der Strom durch R 147 nimmt
dabei so weit zu, bis die Spannung an Pin
5des|C 106 B gleich der Spannungan Pin
6 ist. Ist dieses Gleichgewicht gegeben,
wirdeinweiteresAnsteigender Ausgangs-
spannung dadurchverhindert, dal3der Span-
nungsregler tber D 119 einen entsprechen-
den Teil desBasisstromesvon den Endstu-
fentransistorenabzieht. Esstelltsichsoein
stationérer Zustand ein. Dieser ist dann
gegeben, wenn die Netzgeréte-Ausgangs-
spannung denjenigen Wert aufweist, der
sich durch Multiplikation des Stromes
durch R 137 mit dem durch R 147 vorge-
wahlten Widerstandswert ergibt. Auf die-
seWeiseist mit R 147 die Ausgangsspan-
nung von 0V biszum Maximum von 30V
einstellbar.

Die sonstige Beschaltung der beiden
Regler IC106 A und1C106 B mitL 101 bis
L 104 und C 132 bis C 141 gewéhrleisten
die sehr gute Ausgangsspannungsqualitét
des DPS 9000 auch unter erschwerten
EMV -Bedingungen.

Damit sind nun sowohl der Spannungs-
alsauch der Stromregler detailliertinihrer
Funktion beschrieben.

Temperaturiberwachung

Mit IC 107 B und Zusatzbeschaltung ist
diein Abbildung 3 dargestellte Tempera-
turlberwachung der Endstufen des DPS
9000 realisiert. Der Temperatursensor
TS 100 wird in der Widerstandsbrticke,
bestehend aus den Widerstdnden R 148 bis
R 150 sowie dem Sensor selbst betrieben.
Um eine ausreichende thermische Kopp-
lung mit den Endstufentransistoren beider
Netzteilstufen zu erreichen ist der Tempe-
ratursensor am L ufter-Kahlkdrper mon-
tiert.

Ubersteigt die Temperatur der Endstu-
fen den kritischen Wert von 90°C, so fuhrt
der invertierende Eingang des IC 107 B
positives Potential gegentiber dem nicht-
invertierenden Eingang Pin 6, wodurch der
Ausgang des als Komparator geschalteten
Operationsverstérkers von High-Potential
nach Low-Potential wechselt.

Uber die Leuchtdiode D 124 wird den
Endstufentransistoren T 101 und T 102 der
Basisstrom entzogen, und der Ausgangs-
stromflul3ist unterbrochen. DurchdieMit-
kopplung Uber R 152 wird eine Hysterese
erzeugt, dieein permanentesEin- und Aus-
schalten der Endstufen im Bereich der
Ubertemperatur verhindert.

Gleichzeitig mit dem Abschalten der
linken Endstufe wird tber den Optokopp-
ler IC 105 die zweite Endstufe gesperrt,
wodurch die Temperaturiiberwachung le-
diglicheinmal im DPS 9000 vorhanden zu
sein braucht.

Auf der Optokoppler-Ausgangsseite
wird Uber den Widerstand R 255 sowiedie
Diode D 227 der als Komparator beschal-
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tete Operationsverstarker 1C 207 B ange-
steuert. Bei ausgelGster Temperatursiche-
rung fuhrt der Ausgang von1C 207 B Low-
Pegel, und Uber die zur Entkopplung die-
nende Diode D 228 wird dieangeschlosse-
ne rechte Endstufe gesperrt. Der OPV
IC 207 B sowiedieangeschl ossenen exter-
nen Bauelemente sind der rechten Netz-
teilstufe zugeordnet.

DurchdieV erwendung einesOptokopp-
lersbleibt diefur ein Doppel netzteil wich-
tige galvanische Trennung beider Ausgan-
ge erhalten.

Im Falle einer zu hohen Temperatur der
Endstufe werden al so beide Ausgénge des
Doppelnetzteiles gesperrt, wodurch eine
optimale Sicherheit fur einen angeschlos-
senen Prifling (z. B. Endverstérker) ge-
wéhrleistet ist.

Fur den Netztransformator ist keine ex-
terne Temperaturiberwachung notwendig,
dader Trafo selbst einereversible Tempe-
ratursicherung besitzt. Diese Sicherung
befindet sich im Inneren der Trafowick-
lung und unterbricht die Stromversorgung
beider Netzgeratestufen bel Erreichen ei-
ner kritischen Temperatur von125°C. Nach
AbkihlungdesTransformatorsschaltetdie
Sicherung automatisch wieder ein.

Luftersteuerung
Diein Abbildung 3 gezeigtetemperatur-

gefuhrte L Uftersteuerung ist mit IC 108 B
und T 104 mit externer Beschaltung aufge-
baut. Bel dieser Steuerung wird dieL Ufter-
drehzahl dem K tihlungsbedarf der Endstu-
fe angepald. Dies bedeutet minimierte Ge-
réuschentwicklungundandieUmgebungsbe-
dingungen angepalde Kiihlung der Endstufe.

Uber den Widerstand R 158 wird dem
alsRegler beschalteten Operationsverstér-
ker |C 108 B einetemperaturproportionale
Spannung vom Temperatursensor TS 100
zugefihrt. Hiermit wird der Soll-Wert fr
die Lifterregelung vorgegeben. Der Aus-
gang des Reglers steuert Uber R 162 und
R 163 den Treibertransistor T 104 an, in
dessen Kollektorkreis an den Punkten
ST 102 und ST 103 der L Uifter angeschlos-
sen ist. Der Ist-Wert der Lufterdrehzahl
wird dem Regler Uber R 161 zugefuhrt.
Beim Ansteigen der Kuhlkorpertempera-
tur wird die Soll-Wert-Spannung,,LS* am
Temperatursensor ansteigen. Der invertie-
rende Eingang von IC 108 B wird somit
positiv gegenliber dem nicht-invertieren-
den, und der Ausgang wird in Richtung
negativer Spannung gezogen. Der Transi-
stor T 104 wird so weiter durchgesteuert.
Die erh6hte Spannung am L tfter, entspre-
chend einer erhéhte L Ufterdrehzahl, wird
Uber R 161 als nachgefiihrter Ist-Wert auf
dennicht-invertierenden Eingang desOPV
gegeben. Die Lifterdrehzahl wird soweit

+5VREF

erhoht, bis der Ist-Wert gleich der Soll-
Wert-V orgabe vom Temperatursensor ist.

Strom- und Spannungsmessung

Wie eingangs bereits erwahnt, besitzt
das DPS 9000 insgesamt 4 Digital-Anzei-
gen, Uber die jewells gleichzeitig der mo-
mentane Ausgangsstrom sowie die anste-
hende Spannung ablesbar sind. Abbildung 4
zeigt stellvertretend fur beide Netzgeréte-
ausgange die Schaltung des Spannungs-
messers mit |C 100 und Beschaltung und
die des Strommessers mit 1C 101 mit Be-
schaltung.

Spannungs- und Strommesser sindweit-
gehend identisch aufgebaut. Die Unter-
schiedeliegenin der Ansteuerung des De-
zimal punktes mit R 107 beim Spannungs-
messer und der zusétzlichen vierten Stelle
mitD 103beim Strommesser, dietiber Pin 19
des IC 101 angesteuert wird.

Dieeingesetzten AD-Wandler des Typs
ICL7107 setzen die an ihren Mef3eingan-
gen 30 und 31 anliegende M ef3spannungin
einen digitalen Anzeigewert um und steu-
ern die 7-Segment-LED-Anzeigen dann
direkt an.

Nachbau

Die Schaltung des DPS 9000 ist recht
umfangreich und beinhaltet ungeféhr die

7



Bau- und Bedienungsanleitung
I ———————

doppelte Anzahl an Bauelementen wie bel
einem Einfach-Netzteil. Durch den kom-
pakten Aufbau konnten jedoch sémtliche
Komponenten auf zwei Ubersichtlich ge-
stalteten Leiterplatten untergebracht wer-
den.

Der grofte Teil der Elektronik, beste-
hend aus den Leistungsendstufen, dem
Netztransformator sowie der Regelelek-
tronik, befindet sich auf der 339 mm x
188 mm messenden Basisplatine. Die 291
mm x 80 mm grof3e Frontplatine trégt im
wesentlichen die AD-Wandler mit insge-
samt 14 7-Segment-Anzeigen fur die
Strom- und Spannungsmessung, sowiedie
Potentiometer zur Strom- und Spannungs-
einstellung.

Die ausgezeichneten technischen Daten
diesesDoppel netzgerétes(siehe,, EL Vjour-
nal” 2/97) werden unter anderemdurchdas
durchdachtePlatinen-L ayout gewahrleistet.
Ausdiesem GrundundausEMV-Gesichts-
punkten sind beide Leiterplatten doppel-
seitig durchkontaktiert ausgefiihrt und mit
grofRen Masseflachen versehen. Durch
Verwendung eines doppelseitigen Plati-
nen-Layouts, eines kompakten Ringkern-
transformators und des innen liegenden
L ufter-K Uhlkérpers ergibt sich ein gerin-
ger, unkomplizierter Verdrahtungsauf-
wand, der die Nachbausicherheit weiter
erhoht und den Aufbau in wenigen Stun-
den durchfihrbar macht.

Bel der Bestiickung der Leiterplatten
sollte besonders sorgféltig vorgegangen
werden, denn esist bedeutend angenehmer
2 Stunden langer zu bestlicken, als wo-
maoglich im nachhinein mehrere Stunden
vermeidbare Fehler zu suchen. In diesem
Zusammenhang empfiehlt essich, dievor-
liegende Bauanleitung komplett durchzu-
lesen, bevor mit dem Aufbau begonnen
wird.

Aufbau der Frontplatine

Wir beginnen mit der Bestiickung der
Frontplatine. Die Bauteile sind entspre-
chend der Stiickliste und des Bestuickungs-
planes einzul 6ten, wobei auch dasin Ab-
bildung 5 dargestellte Frontplatinenfoto
hilfreich sein kann. Es empfiehlt sich, zu-
erst die passiven Bauteile, wie Widerstan-
de, Trimmer und Kondensatoren, zu be-
stiicken. Die Elektrolyt-Kondensatoren
C 130 und C 230 sind unter Beachtung der
richtigen Polaritét in liegender Position
einzusetzen. Auch beim Einbau der Di-
oden ist die Polaritét zu beachten.

Danach sind die 14 7-Segment-Anzei-
gen und die Leuchtdioden zu bestticken.
Beim Einbau der LEDs ist darauf zu ach-
ten, dal3der Abstand zwischen Diodenkor-
perspitze und Leiterplatte genau 7,5 mm
betrégt. Dies entspricht der Einbauhthe
einer 7-Segment-Anzeige.

Anschlie?end werden die 4 AD-Wand-

ler zur Strom- und Spannungsmessung
bestlickt. Dabei ist unbedingt auf dierich-
tige Einbaulage zu achten. Als Orientie-
rungshilfe dient hierzu die Gehausekerbe
am IC, die mit dem Symbol im Bestuk-
kungsdruck Ubereinstimmen muf3.

Als néchstes werden die Anschlul3pins
der vier Einstellpotentiometer scharfkan-
tig zur Potentiometerachse hinumgebogen
und dann von der Ruckseite her durch die
L eiterplatteei ngesteckt, festgeschraubt und
anschlief3end angel Gtet.

Nachdem die Frontplatine nun fertig
aufgebaut ist, wenden wir uns der Bestik-
kung der Basisplatine zu.

Aufbau der Basisplatine

Analog zum Aufbau der Frontplatine
gehen wir auch bel der Bestiickung der
BasisplatinedesDPS 9000 nach der Stiick-
liste und dem Bestlickungsplan vor. Auch
hier kann das in Abbildung 6 dargestellte
L eiterplattenfotohilfreicheZusatzinforma-
tionen liefern. Von der Bestiickung zu-
néchst ausgeschlossen sind der Netztrans-
formator sowiesdmtlicheam L Ufter-K thl-
korper zu montierenden Halbleiter. Dies
sind fur die linke Netzteilseite die Transi-
storen T 101, T 102 und T 104, die Span-
nungsregler IC 102 und IC 104 sowie der
Temperatursensor TS100undfur dierech-
te Seiteentsprechend T 201, T 202, 1C 202
und IC 204,

Wir beginnen auch hier mit dem Einl6-
tender Widersténde, Festinduktivitdtenund
Trimmer. Danach sind unter Beachtung
der Polaritét die Dioden einzul 6ten. Beim
Einbau der Kondensatoren ist die richtige
Polung der Elektrolyt-Kondensatoren un-
bedingt sicherzustellen.

AnschliefRend sind die Operationsver-
stérker unter Beachtung der richtigen Ein-
baulage zu bestticken. Auch hier gibt der
Bestlickungsdruck eine Orientierungshil-
fe, genausowiebeimfolgenden Einbau der
Transistoren und der Spannungsregler IC
103 und IC 203, die so tief wie mdglich
einzusetzen sind. Als Spannungsregler IC
103 und IC 203 mussen hier die Typenin
dervollisolierten Gehdusebauformeingesetzt
werden.

Nach dem Einbau der Relaiswerden die
Lotstifte bestiickt. Die Lotstifte mit Ose
dienen zum Anschlul® der 2 x 8V-Trafo-
wicklungen, des Lufters, des Temperatur-
sensorsund der Ausgangsbuchsenundsind
dementsprechendindiemit C, D, Eund H,
[, J bezeichneten Bohrungen, in die An-
schluf3punkte von TS 100 sowiein ST 100
bisST 103und ST 200bis ST 201 einzuset-
zen. Die 12 L étstifte (20 mm lang) dienen
zum Anschlul3 der Leistungstransistoren T
101, T 102, T201und T 202undsindindie
zugehdrigen Bohrungen der Bauteilposi-
tionen fest einzupressen und anschlief}end
sorgfaltig zu verl 6ten.

AndieL otstiftefir den Netzteilausgang
ST 100 und ST 101, bzw. ST 200 und ST
201 werdendieL eitungen zur Verbindung
mit den spéter noch einzubauenden Pol-
klemmen angel 6tet. Hier-zuwerdenvier (2
X rote und 2 x schwarze) 200 mm lange
Leitungsstiicke (1,5 mm? Querschnitt) zu-
geschnitten, an beiden Enden abisoliert
und einseitig mit Loétésen fur 4mm-
Schraubanschlul3 versehen. Um zu verhin-
dern, dal3 diese L 6tungen spéter die Front-
platine berlhren, werden diese mit je 20
mm Schrumpfschlauch isoliert. Die so
vorbereiteten Anschluf3eitungen werden
dann an die entsprechenden Lotstifte mit
Ose angel 6tet (rot an ST 100 und ST 200,
schwarz an ST 101 und ST 201).

Danach werden der Netzschalter, die
Netzschraubklemml eiste und die Platinen-
sicherungshalter bestiickt. Letztere wer-
den gleich mit den zugehdrigen Feinsiche-
rungen versehen, und die Netzsicherung Sl
1 wird mit der Abdeckhaube bertihrungssi-
cher gemacht.

Nachdemdiewesentlichen Bestlickungs-
arbeiten abgeschlossen sind, kannder L if -
ter-Kuhlkorper fur den Einbau vorbereitet
werden. Zuerst sind die beiden Kihlkor-
perhd ften zusammenzuschieben. Dannist
der Kihlkdrper soauf die Arbeitsunterlage
zu stellen, dafi3 die Nahtstellen oben und
unten sind. Der Axial-L Ufter wird nun mit
4 Zylinderkopfschrauben M3 x 10 mm so
an den Kuhlkorper geschraubt, dal’ der auf
dem L tifter aufgedruckte Pfeil in Richtung
des Kihlkorpers zeigt, bzw. das Typen-
schild auf dem Kuhlkérper liegt und sich
die 2adrige Anschlufdeitung links oben
befindet.

Durch die 4 Montagebohrungen fur den
Kuhlkorper auf der Basisplatine wird je
eine mit einer Facherscheibe versehene
ZylinderkopfschraubeM 3x 6 mmgesteckt.
Auf der Platinenoberseitewirdjeweilseine
M3-Muitter |ose aufgeschraubt. Anschlie-
3end wird von der Platinenriickseite der
vormontierte Lufter-Kahlkorper mit dem
L fter voran aufgeschoben. Dabei ist dar-
auf zu achten, dai die Lufteranschluldlei-
tungen nach oben weisen und in jede Fih-
rungsnut des Kihlkorpers zwei der lose
aufgeschraubten Muttern eingefihrt wer-
den. Das Kuihlkérperelement wird so aus-
gerichtet, dal3 das hintere Ende biindig mit
der Basi splatineabschlief3t und danndurch
Festziehen der Montageschrauben fixiert.
Danach kann mit der Montage der Bauele-
mente am Kuhlkdrper begonnen werden.

Links und rechts am Kuhlkorper befin-
den sich dafir zwel Befestigungsnuten,
diedieMuttern zur Montageder Halblei-
ter aufnehmen. In die linke obere Nut
werden 6 M3-Muttern und in die rechte
obere Nut 4 M3-Muttern eingeschoben.
Alle am Khlkérperelement zu montie-
renden Bauteile werden mit Zylinder-
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Bild 6: Basis-
platine des DPS
9000 (Originalgrofe
339 x 188 mm)

kopfschrauben M3

X 6 mm befestigt, -

dieindieinder Be-
festigungsnut ein-
geschobenen Mut-
tern eingedreht
werden.

Wir beginnen mit
dem Befestigen der
L eistungstransisto-
ren, die zur elektri-
schen |solation mit
Isolierbuchsen und
Glimmerscheiben
montiert werden.
Die Glimmerschei-
ben sind vor der
Montage beidseitig
dinnmitWarmeleit-
paste einzustrei-
chen, um eine gute
thermische Kopp-
lungzwischen Tran-
sistorgehause und
Kuhlkorper zu ge-
wahrleisten. Nach-
dem die Leistungs-
transistoren direkt
oberhalb ihrer An-
schluRBpunkte fest-
gesetzt sind, werden
dieAnschluf3pinsan
diezugehdrigenL 6t-
stifte angel Gtet.

Alsnéchsteswird
der Temperatursen-
sor zur Montagevor-
bereitet, indem an
seinen auf 5 mm ge-
kdrzten Anschluf3-
pins je ein 100 mm
langesisoliertesK a-
belstiick (0,22 mm?)
angel 6tet wird, des-
sen Enden 5 mm ab-
isoliert und verzinnt
werden. Die An-
schlusshe nedesSen-
sorswerdenanschlie-
f3end mit Schrumpf-
schlauchisoliert. Die
Befestigung des
Temperatursensors
efolgt mit Hilfe der
zugehdrigen Metall-
schelle und einer
SchraubeM3x5mm
mit unterlegter F&
cherscheibe mittig
zwischen den beiden
Befestigungsnuten,
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o © (0] Bild 7:
Bestiickungsplan
der Basisplatine
des DPS 9000
(OriginalgréfRRe
339 x 188 mm)
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wozu der Sensor in
einem Winkel von
ca. 45° anzubringen
ist. Auch der Tem-
peratursensoristvor
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sensors etwa in
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Stlickliste: Double-Power-Supply DPS 9000

Widerstande

| LQRRIRERERE R 125-R 128, R 225-R 228
100Q -+ ve- R 156, R 157, R 256, R 257
220€) ceeereriiniiiniiniiiiiiiiieniae R 118,R218
3O00CY ceererieniirniiirenisiiinie. R135’R235
470€ --oveveee R 121,R 122, R 221, R 222
B80EY ceevvvevrerioruiinreniuiiinnias R 107’ R 207
1KQ -eereveee R 119, R 120, R 123, R 124,
R 163, R 219, R 220, R 223, R 224
I,SkQ ........................................... R 151
1’81(9 ........................................... R 150
2’71(9 ........................................ fur Test
3’91(9 ............................... R 153’ R 253
47kQ R 110, R 133, R 146, R 162,
R 210, R 233, R 246

6,81(9 ............................... R 115,R215

8,2KQY ++rvvvee R 136, R 137, R 236, R 237
10KQ -+veeeee R116,R 117,R 130, R 131,
R 142, R 144, R 145, R 149,

R 216, R 217, R 230, R 231,

R 242, R 244, R 245
12KED cvveveeemeenmeenreenrenreenireeeeenae R 148
15K eeveereerermenrenrenieneeneene R 138, R 238
P (ORI R 102, R 129, R 202, R 229
FBKED ceveeremrerienienienienieete e R 160
ATREY -evvenvemeereeeeneenennees R 159, R 255

100kQ - R 100, R 101, R 103, R 106,
R108,R109,R 111, R 114,

R 158, R 200, R 201, R 203,

R 206, R 208, R 209, R 211, R 214,

11 0 T R 140, R 240

ZOOKEY vevereerereneanns R 154, R 161, R 254

ATOKE erereeeererennne R 104, R 112, R 141,
R 204, R 212, R 241

Y, (0 YR R 143, R 152, R 243

Trimmer, PT10, liegend,

01170 N R 134, R 234

Trimmer, PT10, liegend,

170 R 139, R 239

Trimmer, PT10, liegend,
10KEY --eevveve R 105,R 113, R 205, R 213

Poti, 6 mm, 10k +-veevve R 132,R 232
Poti, 6 mm 100K -----v- R 147, R 247
Kondensatoren:

10p|:/ker ............................. C]_33' C233

22pF/ker- C 136, C 137, C 236, C 237
47pF/ker-- C 124, C 134, C 224, C 234

100pE/ker «-+eeeeeveee C 101, C 106, C 125,
C 132,C 135, C 201, C 206,
C232,C225,C235

INE eevvereermeeeeeeeese e C 128, C 228

5,6NF -ovvereeeeneiniiiniiine C 156
100F e C 100, C 105, C 200, C 205
O/NEF -veeveeerveemieeeneeniueennees C 104, C 204
LOONF -+eevveeveerenee C 102, C 107, C 109,

C 202, C 207, C 209
100nF/Ker -+reeeeeeee C112-C 118, C 139,

................. C 141, C 144-C 153, C 155,
................. C212-C 218, C 239, C 241,
.............................. C 244-C 251, C 255
TOONF/250V /X2 coveeververeerueruenveuenens Cl
220nF oo C 103, C 108, C 203, C 208
330nF - C 119, C 120, C 219, C 220
10uF/25V-- C 123, C 126, C 127,C 129,
C 130, C 138, C 140, C 142, C 143,

C 154, C 223, C 226, C 227, C 230,

C 238, C 240, C 242, C 243, C254

100MF/16V ................................... C 157
1OOHF/4OV ....................... C ]31, C 231
47()“];‘/]6\] ....................... C]]LCZ]]
IOOOMF/16V ..................... C 110’C210
IOOOOHF/ZSV ..................... C 121,C 122,
C221,C222

Halbleiter:
LM358 «+eeeeneeenns IC 106, IC 107, IC 108
IC 206, IC 207
SFH617G2 .................................. IC 1()5
TCLT107 cveeereveeeerveeercnne IC 100, IC 101,
IC 200, IC 201
TROS wvveervvreeermvrerinneeinnen IC 102, IC 202
T805/iSOliert «+snveereveesneeses 1C 103, 1C203
LT 1 IC 104, 1C 204
TIP142 - T 101, T 102, T 201, T 202
BCS48 oeeevveeenieeniieeiineenns T 103, T 203
BCOS558 ceeeveeeenmeeiiiieniiieens T 100, T 200
BDO7T8 e evveeeermmreiinieiiiiieiieeeinnn, T 104

DJ700A, grin D 100-D 106, D 200-D 206
P600G -+ D 111-D 114,D 211-D 214

DX400 (BAS33) «-eeveeeeeene D 115-D 117,

D 215-D 217

IN40OO0T -eeeeeeeeene D 107-D 110, D 125,

D 207-D 210, D 225

IN4148 -oveeeveeenee D 120-D 123, D 129,

D 130, D 220-D 223, D 227 - D 230

INS40G «veeveereereeremeanennenns D 126, D 226

LED, 3mm, griin -« D118,D 119,

D 124, D 218,D 219

SAAODGS -evvereererrerrenrenrerenienieneens TS 100
Sonstiges:

Festinduktivitit, 1OuH - L 101-L 104,

L 201-L 204

Karten-Relais, 12 V,

1T X UITY vevvvvvrernennsennennns RE 100, RE 200
Netzschraubklemme, 2polig -+ KL1
Sicherung, 800mA, flink -+ SI 100,

ST 101, SI200, SI201
Sicherung, 2A, trige -+ ---sseeereees SI'1
Shadow-Netzschalter «««----eeereeeeeeer S1

1 Adapterstiick
1 Verlidngerungsachse
1 Druckknopf, 7,2mm ¢
5 Platinensicherungshalter (2 Hélften)
1 Schutzhaube
1 Ringkerntrafo, 2 x15V/6,7A,
4 x 8V/0,8A
5 Kabelbinder, 90mm
2 Liifter-Kiihlkorperprofile, LK75
1 Axial-Liifter, 12V, 60 x 60mm
1 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
17 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12mm
1 Zylinderkopfschraube M 5 x 20mm
18 Muttern M3
11 Facherscheiben fiir M3
1 Féacherscheibe fiir M5
1 Sensorschelle
2 Befestigungswinkel, vernickelt
8 Isoliernippel
5 Glimmerscheiben, TO220
4 Glimmerscheiben, TO3P
4 Lotosen, 4,2mm o
14 Lotstifte mit Lotose
12 Lotstifte, 1,3mm, 20mm
1 Tube Warmeleitpaste
2 Polklemmen, 4mm, 16A, rot
2 Polklemmen, 4mm, 16A, schwarz
4 Drehknopfe, 21mm, grau
4 Knopfkappen, 21mm, grau
4 Pfeilscheiben, 2 1mm, grau
4 Madenschrauben
1 Netzleitung, 2 adrig, grau, rund
2 Aderendhiilsen, 0,75mm o
1 Zugentlastungsbiigel
1 Netzkabeldurchfithrung mit Knick-
schutztiille, grau
40cm Silikonschlauch
8cm Schrumpfschlauch, rot
20cm flex. Leitung, ST1 x 0,22mm @, rot
40cm flexible Leitung, 1,5 mm?, rot
66¢cm flexible Leitung, 1,5 mm?, schwarz
60cm Schaltdraht, blank, versilbert

Kuhlkérperaggregates wird nun mit dem
Anlétender zuverdrillendenL Ufteranschluf3-
leitungen (dieroteLeitungan ST 102unddie
schwarze an ST 103) abgeschlossen.

Im né&chsten Arbeitsschritt fol gt der Ein-
baudesRingkern-Netztransformators. Die-
ser wird mit der Zylinderkopfschraube
M5 x 20 mm und passender Facherscheibe
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soauf der Basisplatinepositioniert, dal3die
Anschlufdeitungen des Trafos zum Kihl-
korper weisen.
ImAnschluBdaranwerdendieAnschluf3-
leitungen des Netztransformators entspre-
chendgekdirzt, abisoliert, verzinnt und dann
mit den L6tstitzpunkten ,A“ bis, L* auf
der Basisplatine verlétet. Die Zuordnung

der Trafo-Anschlufdeitungen zu den L 6t-
stutzpunkten zeigt Tabelle 2.

Die , dicken* Leitungen der sekundér-
seitigen Leistungswicklungen (2 x rot und
2x griin) sind direkt durch diezugehdrigen
Bohrungen zu fiihren und mit ausreichend
L 6tzinnfestzusetzen, wobei zuvor tiber die
beiden grinen Leitungen jeweils ein



200 mm langer Silikonschlauch zu schie-
ben ist. Die Ubrigen Sekundérwicklungen
werden Uber die Lotstifte mit Ose ange-
schlossen. Dazu sind die Anschlulleitun-
gen zunéchst jewells durch die Bohrung
der zugehorigen L 6tose zu stecken, umzu-
knicken und anschlief3end sorgfétig zu
verldten.

Besondere Sorgfalt ist beim Anschlul3
der 230 V fuhrenden Primarwicklung (2 x
gelb) erforderlich. Diese abisolierten und
verzinnten Leitungsenden werden durch
die entsprechenden Bohrungen ,,A* und
»B* gefuhrt und auf der Leiterbahnseite
sorgféltig angel6tet. Dann werden diese
Leitungen mit einem Kabelbinder, der
durch die daflr vorgesehenen Bohrungen
in der Nahe der Anschluf3punkte gesteckt
wird, auf der Basisplatine fixiert (siehe
Platinenfoto).

Zum nun folgenden Anschluf3 der 2adri-
gen 230V-Netzzuleitungist diese zuerst auf
einer Lange von 35 mm von der aul3eren
Ummantelung zu befreien. Die beiden In-
nenleiter werden 5 mm abisoliert, und auf
jeden Leiter wird eine Aderendhil seaufge-
quetscht. Alsdann ist die Netzkabeldurch-
fuhrung mit Knickschutztllle in die Rick-
wand einzusetzen und das Netzkabel von
aul3en durchzufiihren. Mit der Zugentla
stungsschelle, diemit zwei von unten einzu-
setzenden Schrauben M3x 12 mm und den
zugehorigen Muttern mit Facherscheiben
festgezogen wird, ist die Netzzuleitung auf
der Leiterplatte zu befestigen. Die beiden
Innenleiter werden ausGriinden der Geréte-
sicherheit durch die entsprechenden Fiih-
rungsbohrungen gefédelt, bevor siein die
2polige Schraubklemml el steeingefthrt und
verschraubt werden (siehe Platinenfoto).

Nachdem beide Leiterplatten fertig be-
stuickt sind, erfolgt die Verbindung beider
Platinen miteinander. Dazu werden die
bei den Befestigungswinkel mit den Schrau-
ben M 3x 6 mm so von hinten an die Front-

Tabelle2

Trafoleitung
gelb
gelb
blau

braun
blau
rot
rot
schwarz
violett
schwarz
grun

L 6tstiitzpunkt

rXoe—IOTMMmMUOUOm>

grun

Tabelle 2 : Zuordnung der Trafo-An-
schluB3leitungen zu den Lotstitz-
punkten

platine geschraubt, dal? die Schenkel mit
der Bohrung ohne Gewinde unten sind.
Dann wird die Frontplatine mit den ange-
schraubten Winkeln auf die Basisplatine
aufgesetzt, wobel sich die Ldcher in den
Winkeln mit den entsprechenden Bohrun-
gen in der Basisplatine decken mussen.
Nun werden die Winkel mit von unten
durch Basisplatineund Winkel zu stecken-
de M3x6mm Schrauben und von oben
aufzusetzende Facherscheiben und M3-
Muttern mit der Basisplatine verbunden.

Bevor die Schraubenin der Basisplatine
festgezogen werden, mui3 die seitliche
Ausrichtung erfolgen, d. h. eine exakte
Fluchtung der zusammengehdrenden Lei-
terbahnen der Front- und Basi splatinemuf3
erreicht werden, und an der Stol3kante zwi-
schen Basis- und Frontplatine darf kein
erkennbarer Spalt entstehen. Anschlief3end
sind sémtliche Leiterbahnpaare und die
Massefléchen unter Zugabe von reichlich
L 6tzinn miteinander zu verbinden.

Im néchsten Arbeitsschritt wird die
SchubstangedesNetzschaltersangefertigt.
Dazu wird die Verlangerungsachse auf
35 mm gekirzt und mit einem Kunststoff-
Druckknopf sowie einem Adapterstiick
versehen. Diese vorgefertigte Einheit ra-
stet dann auf dem Netzschalter ein.

Den Abschluf der Aufbauarbeiten bildet
das Zusammenbinden der Anschlufdeitun-
gen des Netztransformators mit Hilfe der
Kabelbinder. Damit ist der Aufbau des
Doppelnetzgerdtes DPS 9000 weitgehend
abgeschlossen. Vor der Endmontage und
dem Einbau ins Gehduse wenden wir uns
der Inbetriebnahme und dem Abgleich zu.

Inbetriebnahme

An dieser Stelle weisen wir auf die Ge-
fahr durch die berhrbare, |ebensgefahrli-
che Netzspannung hin.

Achtung! Aufgrund der im Gerét frei
gefuhrten Netzspannung durfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschliefdlich von
Fachkraften durchgefihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschldgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beach-
ten.

Insbesondereist esbei der Inbetriebnah-
me zwingend erforderlich, zur sicheren
galvani schen Trennung einen entsprechen-
den Netz-Trenntransformator vorzuschal-
ten.

Bevor das Gerédt zum ersten Mal einge-
schaltet wird, empfiehlt es sich noch ein-
mal, die korrekte Bestlickung der Leiter-
platten und die L 6tungen auf kalte L tstel -
len hin zu prifen.

Um zu verhindern, dal3 die noch nicht
angeschlossenenVerbindungsleitungenzu
den Polklemmen Kurzschliisse im Gerét
verursachen, miissen diese so festgesetzt

werden, dal3 sie sich weder gegenseitig
noch andere Bauteileberiihren (z. B. durch
Festklemmen zwischen den griinen Trafo-
Anschluf3eitungen).

Unmittelbar nach dem Einschalten des
Gerédtesleuchten die 7-Segment-Anzeigen
sowiedieaktiven LEDsauf der Frontplati-
neauf. MitHilfeeinesMultimeterswerden
nunallewichtigen Betriebsspannungendes
DPS 9000 gemessen und mit den Angaben
im Schaltbild verglichen. Sind alle Mes-
sungen zufriedenstellend ausgefallen, kann
mit dem Abgleich begonnen werden, an-
sonsten ist das Gerdt unverziglich aul3er
Betrieb zu nehmen und ein eventueller
Fehler zu beheben.

Abgleich

Der Abgleich dieses Doppel netzgerétes
ist ausgesprochen einfach und schnell zu
bewerkstelligen und wird hier anhand der
linken Netzteilseite beschrieben. Fur die
rechte Geradtestufe wird der Abgleich ana-
log zur linken Stufe durchgefuhrt, ledig-
lichdiePositionsnummern der Bauteilebe-
zeichnung sind um 100 zu erhéhen (d. h.
aus Trimmer R 139 wird Trimmer R 239
usw.).

Zuerst wird mit dem Trimmer R 139 die
maximal eAusgangsspannung desDPS9000
auf ca. 30,5 V eingestellt. Die Messung
erfolgt mit einem ausreichend genauen
Multimeter, wobei der Spannungseinstel-
ler R 147 an seinen Rechtsanschlag zu
drehen ist. Da die Anschluf3buchsen noch
nicht eingebaut sind, wird das Multimeter
an die Lotstifte ST 100 und ST 101 ange-
schlossen. Im Anschlul® daran wird mit
dem Trimmer R 105 das 3stellige Digital-
Display der Spannungsanzeige ebenfalls
auf 30,5V eingestellt.

Als néchstes folgt die Einstellung des
Stromreglers und der Stromanzeige. Der
Spannungseinsteller sollte sich bei dem
nunfolgenden AbgleichetwainMittel stel-
lung befinden. Mit einem hinreichend ge-
nauen Amperemeter wird der Kurzschluf3-
strom des DPS 9000 gemessen und mit
dem Trimmer R 134 auf 1,999 A einge-
stellt. Das Potentiometer zur Stromeinstel -
lung befindet sich dabei auf Maximum
(Rechtsanschlag). Alsdann wird mit dem
Trimmer R 113 die Stromanzeige auf ge-
nau diesen Wert gebracht.

Damit ist der Abgleich der linken Netz-
teilstufe bereits abgeschlossen, und die
rechte Geréatestufe kann nun entsprechend
abgeglichen werden.

Andieser Stellesei flr dieStromanzeige
nochangemerkt, dalRdiejeweilslinke Stel-
lenur angezeigt wird, wennein Strom> 1A
flief3t.

Nachdem auch die rechte Gerétestufe
eingestellt ist, sollte eine Uberpriifung der
Temperatursicherung fir die Endstufen
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erfolgen, wozu wir wie folgt vorgehen:

Wenn das Gerét ausgeschaltet und vom
Netz getrennt ist, wird Gber den Wider-
stand R 150 ein Widerstand von 2,7 kQ
eingel6tet. Wird das Gerédt nun wieder
eingeschaltet, so mu3 die Anzeige
,Temp.” (LED D 124) leuchten und samt-
liche Displays den Wert ,,000” anzeigen
(je nach Belastung des Ausganges kann
das Spannungs-Display auch 00,1V an-
zeigen). Um den nun folgenden Einbau
ins Gehause vornehmen zu kénnen, wird
das Netzgerdt ausgeschaltet, vom Netz
getrennt und der 2,7kQ-Widerstand wird
wieder entfernt.

Endmontage und Gehauseeinbau

Das Doppel netzgerét DPS 9000 ist so-
wohl im 9000er-Kunststoff-Gehéduse als
auchimanspruchsvollenundrobustenMe-
tall-Gehéause lieferbar. Stellvertretend be-
schreibenwir hier den Einbau des Netzge-
rétesindasK unststoff-Gehauseder 9000er-
Serie.

Die Endmontage beginnen wir mit dem
Einbau der Ausgangsbuchsen (Polklem-
men). Mit der ersten M4-Montagemutter
werden die Polklemmen in den vorgese-
henen Bohrungen der bedruckten Front-
platte befestigt. Danach werden die mit
einer Lotose versehenen Anschluf3leitun-
gen der Ausgangsbuchsen jeder Netzteil-
stufe verdrillt und durch die entsprechen-
den Bohrungen in der Frontplatine ge-
fuhrt. Mit der zweiten M4-Montagemut-

ter wird dann jede Polklemmean dieL 6t6-
se der zugehdrigen Ausgangsleitung an-
geschlossen.

Bevor dieFrontplatte auf die Frontplati-
ne aufgesetzt werden kann, mussen die
L 6tdsen an den Polklemmen um 90° nach
hinten abgewinkelt werden, um zu gewahr-
leisten, dal3 die Anschluflleitungen die
Frontplatine nicht berthren.

Durch dasFestziehender Zugentlastung
in der Ruckwand wird anschlief3end das
Netzkabel fixiert.

Nachdem nun Front- und Ruckplatte
soweit bearbeitet sind, kannder Einbau des
Netzteil chassisinsGehéuseerfolgen. Dazu
werden die 4 Gehausebefestigungsschrau-
ben M4 x 90 mm von unten durch eine
Gehéausehalbschale gesteckt und die so-
weit vorbereitete Bodeneinheit wird mit
dem LUftungsgitter nach vorne weisend
auf die Arbeitsplatte gestellt. Auf der In-
nenseite der Gehdusehalbschale folgt auf
jede Schraube eine 1,5 mm starke Futter-
scheibe.

Nun ist das komplette Chassis des
DPS 9000 einschliefdlich Frontplatte und
Rickwand von oben Uber die Schrauben
abzusenken. Liegen Front- und Rickplatte
korrekt inihren Flihrungsnuten, fol gen auf
die oben herausstehenden Schrauben je
eine M 4x55mm-Abstandsrolle, eine
2,5mm-Futterscheibe und schliefdlich eine
20mm-Abstandsrolle.

Danach wird die obere Gehausehalb-
schale mit dem L tiftungsgitter nach vorne
weisend (1) aufgesetzt, undinjeden Mon-

tagesockel wird eine M4-Mutter einge-
legt. Mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
drehers werden die Gehauseschrauben
nacheinander ausgerichtet und von unten
angezogen.

In die unteren Montagesockel ist je ein
Fudmodul mit zuvor eingestecktem Gum-
mifu® zu dricken, wéhrend die oberen
Montagetffnungen mit den 4 Abdeckmo-
dulen und 2 Abdeckzylindern bindig zu
verschlief3en sind.

Mit Montage der Drehknopfe, die auf
den vier aus der Frontplatte herausragen-
den und zuvor gekirzten Potentiometer-
achsen befestigt werden, schlieRenwir den
Aufbau dieses leistungsféhigen Doppel-
netzgerdtes DPS 9000 ab.

Wichtiger Hinwels zur Geréate-Auf-
stellung:

Damit die Zwangskiihlung des DPS
9000 mit deminnenliegenden L tfter ord-
nungsgemaidarbeiten kann, darf die &ul3e-
re Luftzirkulation nicht behindert wer-
den. D. h. die Luftaustrittséffnung in der
Ruckwand und die Luftseintrittsoffnun-
gen in den Gehdusehabschalen dirfen
nicht abgedeckt werden, und es muf si-
chergestellt sein, dal3 die erwéarmte Abluft
abstromen kann und nicht zwangslaufig
zum Gerdt zurickkehrt. Werden diese
Punkte nicht beachtet, kann es zum An-
sprechen der thermischen Sicherungendes
Gerédtes kommen, die sich jedoch nach
kurzer Abkuhlzeit selbstandig regenerie-
ren.

Wichtige Hinweise zur Bauanleitung DPS 9000 / DPS 9000M

1. Betrifft: Montage des Transformators

Aufgrund von Fertigungstoleranzen des Transformator-Herstellers besteht die M dglichkeit, dass die griinen Anschlussleitungen
der Leistungs-Sekundéarwicklung fur den rechten Netzteilausgang teilweise zu kurz sind. Esist daher nicht unbedingt moglich,
diese Leitungen direkt an die entsprechenden L 6tstiitzpunkte anzul ten.
In diesen Fallen muss deshalb beim Einbau des Transformators, abweichend von der Bauanleitung, wie folgt vorgegangen werden:
Die Anschlussleitungen der L eistungs-Sekundarwicklung (2 x griin) sind zu verlangern, indem sie zuerst auf eine Lénge von ca.
170 mm gekiirzt, dann auf ca. 10 mm abisoliert und vom Isolierlack befreit werden.
Anschlie3end werden zwel 100 mm lange L eitungsstiicke (schwarz, flexibel, 1,5 mm?) zugeschnitten und einseitig auf 10 mm
abisoliert. Diese Leitungsstiicke sind dann an die griinen Trafo-Anschluf3eitungen anzul 6ten, wobei auf eine saubere L6tung ge-
achtet werden muf3. Die Enden der zu verbindenden Leitungen miissen dabei auf ganzer abisolierter Lange parallel zueinander
liegen, um eine moglichst grof3e Verbindungsflache zu schaffen.
Die Lotstellen werden mit je einem 25 mm langen Schrumpfschlauch isoliert. Anschlief3end ist Giber jede dieser verlangerten Lei-
tungen ein 200 mm langer Silikonschlauch zu schieben.
Die so verléngerten Trafo-Anschlufdleitungen werden dann auf ca. 5 mm abisoliert und durch die entsprechenden Bohrungen der
Anschluf3punkte “K” und “L” gesteckt und angel 6tet. Zu beachten ist, dal3 alle Adern der flexiblen Leitung in die entsprechende

Bohrung eingefihrt sind.

Der weitere Einbau des Trafos kann wie in der Bauanl eitung beschrieben erfolgen.

2. Betrifft: Dioden Typ DX 400

Fur die Dioden D115 - D117 und D225 - D227 kénnen alternativ zu dem in der Stiickliste angegebenen Typ DX 400 auch Dioden

vom Typ BAS 33 beiliegen.
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