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Bau- und Bedienungsanleitung

ELV-Schaltnetztell SPS 9001
0-30 V/0-20 A

Technischer Kundendienst

Fir Fragen und Auskinfte stehen lhnen unsere qualifizierten technischen
Mitarbeiter gerne zur Verflgung. Wir bitten Sie um Verstandnis, daf3 wir
technische Auskinfte nicht telefonisch, sondern schriftlich erteilen. Bitte rich-
ten Sie lhr Schreiben an:

ELV ¢ Herrn Trotte » Postfach 1000 « D - 26787 Leer

Reparaturservice

Fir Gerate, die aus ELV-Bausatzen hergestellt wurden, bieten wir unseren
Kunden einen Reparaturservice an. Selbstverstandlich wird Ihr Gerat so
kostengunstig wie mdglich instandgesetzt. Im Sinne einer schnellen Abwick-
lung fuihren wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den
halben Komplettbausatzpreis nicht Uberschreiten. Sollte der Defekt grof3er
sein, erhalten Sie zunéchst einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Bitte
senden Sie Ihr Gerét an:

ELV « Reparaturservice « Postfach 1000 « D - 26787 Leer

ELV GmbH ¢ Postfach 1000  D-26787 Leer » Telefon 04 91/600 888  Telefax 04 91/6008-244
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ELV-Schaltnetzteill SPS 9001
0-30V/0-20 A

Ein primér getaktetes Schaltnetzteil mit 600W-Dauer-Ausgangsleistung
bei einem Wirkungsgrad von 90%.

Basierend auf dem innovativen, auf3erst
zuverlassigenundsicheren Schaltungskon-
zept des ELV-SPS 7000 wurde ein weite-
res Schaltnetzteil von ELV konzipiert.

Das0-30V/0-20A-Netzteil tragt die Be-
zeichnung SPS9001 undwird, wiedie Be-
zeichnung schon andeutet, in dem grof3en
EL V-Gehéause der Serie 9000 eingebaui.

Ausgangsspannung und Ausgangsstrom
sind getrennt Uber jeeinen Grob- und Fein-
regler einstellbar. Zwei grof3e LED-Dis-
plays informieren jederzeit Uber den ge-
genwartigflielfenden Ausgangsstrom bzw.
die anstehende Spannung. Die digitale
Stromanzeige des SPS9001 ist 4stellig bei
einer Aufldsung von 10 mA und die Span-
nungsanzeige 3stellig mit 100mV-Aufl6-
sung ausgefihrt.

Bedingt durch den ausgezeichneten Wir-
kungsgrad in Verbindung mit dem leise ar-
beitenden L Ufter und der grof3ziigigen Schal-
tungsdimensionierung wird das SPS 9001
auch bel Dauer-V ollastbetrieb nur warm.

Durch die angewendete Priméartaktung
kommt das SPS 9001 véllig ohne volumi-
ndse Netztrafos aus und vereint somit alle
fur Schaltnetzteile erreichbaren Vorzilige
gegentiber einemkonventionellen Netzteil
in sich. Eindrucksvoll wird dies durch das
geringe Gewicht von nur ca. 2400 g bei
600 W Ausgangsleistung unterstrichen.

Die komplexe Technik und die grofen
geschalteten Leistungen entsprechender
Netzteil efihrenjedochdazu, dal3sich Stéran-
teile und Restwelligkeit der Ausgangsspan-
nung nicht ganz auf die Daten von konven-
tionellen, langsgeregelten Netzteilen mini-
mieren lassen. Mit einer Restwelligkeit von
20 mVeit wartet das SPS 9001 aber auch hier
mit einem ausgezei chneten Wert aurf.

Bevor wir uns der Schaltungsbeschrei-
bung zuwenden, soll an dieser Stelle kurz
ein grundsétzliches Wort zum spéteren
Aufbau gesagt werden. Wie Sie al's Leser
zu recht von ELV erwarten, ist auch die
vorliegende Entwicklung des SPS 9001
zur Serienreife ausgefeilt, auch unter Be-
riicksichtigung der Aspekte eines Eigen-
baus. Drei Ubersichtliche einseitige L eiter-
platten tragen die gesamte Elektronik, und
der Nachbauist trotz der zahlreichen I nduk-
tivitaten und Ubertrager sogar so einfach,
dal? jeder, der etwas Erfahrung im Aufbau
elektronischer Gerétebesitzt, dasGeréat pro-
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blemlos erstellen kann. Doch halt: Bereits
andieser Stellemussenwir eineklare Gren-
ze ziehen, da uns lhre Sicherheit und lhre
Gesundheit besonders am Herzen liegen.
Trotz des vergleichsweise einfachen Nach-
baus darf das SPS 9001 ausschliefdich von
Profis in Betrieb genommen werden, die
aufgrundihrer Aushildungundihrer Kennt-
nisse dazu befugt sind und die mit den
einschlégigen Sicherheitss und VDE-Be-
stimmungen vertraut sind.

Aufgrundder positiven Erfahrungen mit
dem ELV-Bausatz SPS7000 bietenwir als
Ausweichldsung fir digjenigen unter den
ELV-Lesern, die auf das Nachbauvergni-
gen des SPS 9001 nicht verzichten méch-
ten, jedoch wegen vorstehend Gesagtem
dazu nicht befugt sind, auch hier folgende
Alternative an:

Sie bauen das Gerét auf, ohne es jedoch
jemals in Betrieb zu nehmen, d. h. an die
Netzwechsel spannunganzuschlie?en. Nach
abgeschlossenem Aufbau senden Sie das
Gerdt mit entsprechendem Hinweis an den
ELV-Reparaturservice ein, der eine Uber-
prifungund kompl ettel nbetriebnahmevor-
nimmt. Sie erhaten dann fur Sie vollkom-
men risikolos, das von lhnen aufgebaute
Fertiggerét in funktionstiichtigem Zustand
zurtick. Die Durchlaufzeit in unserem Ser-
vice betrégt hierbei nur rund eine Woche,

Das Funktionsprinzip

Bevor wir unsder detaillierten Schaltung
des 600W-Schaltnetzteils zuwenden, wol-
lenwir zunéchst zur Erl&uterung der prinzi-
piellen Funktion des SPS 9001 das Block-
schaltbild in Abbildung 1 betrachten. Nach
diesenV orbetrachtungenfol gt danndieaus-
fuhrliche Beschreibung der in 6 Einzel-
schaltbildernunterteilten Gesamtschaltung.

Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt das Blockschalthild
desELV-SchaltnetzteilsSPS9001. Imlin-
ken, oben eingezeichneten Block wird aus
der Netzwechsel spannung eine Gl eichspan-
nung fur dieVersorgung der L eistungsstu-
fedes SPS9001 gewonnen. Wieindiesem
ersten Block angedeutet, wird hierzu die
230V -Netzwechselspannung auf einen
Briickengleichrichter gegeben und an-

schlief3end mit entsprechenden Hochvolt-
Elkos gepuffert. Die mit +UB und -UB
bezeichnete Gleichspannung fihrt direkt
auf diemitdenLeistungstransistoren T 101
bis T 104 bestiickten, primérseitigen Lei-
stungsstufen des SPS 9001.

Daim Block Nr. 1 keine Transformato-
ren zur ,,Herunterteilung” der Netzwech-
selspannung vorhanden sind, betragt die
Spannungshohe der mit +UB und -UB be-
zeichneten Versorgungsspannung fur die
L eistungsendstufe tber 300 V. In Verbin-
dung mit der Tatsache, dal3an dieser Stelle
noch keine galvanische Trennung vom
230V -Wechsel spannungsnetz vorliegt,
birgt dieser Bereich extreme L ebensgefahr
bei unsachgemalzem Umgang.

Bel den Transistoren T 101 bis T 104
handelt es sich um spezielle hochspan-
nungsfeste L eistungs-Power-Mosfets, die
inVerbindung mit dem L eistungstransfor-
mator TR 102, dem Steuertrafo TR 101
sowie der zugehdrenden sekundérseitigen
Beschaltung einen sogenannten Vol lbriik-
kenfluRwandler bilden.

Durch die wechselseitige Ansteuerung
der Leistungs-Mosfetswird die primérsei-
tige Wicklung des Ubertragers TR 102
wechselweise mit der Versorgungsspan-
nung (-UB, +UB) beaufschlagt.

Durchdieses SchaltungskonzeptinVer-
bindung mit einer hohen Schaltfrequenz
wird die aulerst geringe Baugrofle des
Leistungstransformators TR 102 bei einer
sekundérseitigen Ausgangsleistung von
600 W mdglich. Die Abmessungen des
Trafos TR 102 betragen nur ca. 38 x 54 x
52 mm. (In konventioneller Technik ent-
sprechen diese Abmessungen lediglich ei-
nem ca. 15- bis 20VA-Transformator!)

Diesekundérseitige Ausgangsspannung
des Trafos TR 102 wird Uber die Dioden
D 101 und D 102 gleichgerichtet und ge-
langt Uber die Speicherdrossel L 103 auf
den Siebelko C 113. Die so gewonnene
Gleichspannung wird Uber eine zusétzli-
cheFilterstufe(Block 5) auf die Ausgangs-
klemmen des SPS 9001 gegeben.

Bei dem im Massezweig liegenden Wi-
derstand mit der Bezeichnung PR 101 han-
delt es sich um einen Prézisions-Shunt-
Widerstand, Uber den eine dem jeweils
gerade flieRenden Strom proportionale
Mef3spannung erzeugt wird.
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Fir die Regelung der Ausgangsspan-
nung bzw. des Ausgangsstromes ist eine
komplexe Regelstruktur erforderlich, die
sichimBlock Nr. 4 befindet. Wieausdem
Blockschalthild ersichtlich, ist die Regel-
elektronik, bestehend ausU-Regler (Span-
nungsregler) und 1-Regler (Stromregler),
auf der sekundaren Seite der L eistungsstu-
fe des SPS 9001 angekoppelt.

Der I-Regler bekommt seine Istwert-
Information von dem bereitsangesproche-
nen Shunt-Widerstand, wéhrend der Span-
nungsregler direkt vor der Filterstufeange-
schlossen ist.

Genau wie die Regler in konventionel -
len Netzgeréten, arbeiten auch die Regler
des SPS9001. Der Sollwert fur Strom und
Spannung wird Uber entsprechende Poten-
tiometer auf der Frontplatte vorgegeben,
der jeweils aktive Regler vergleicht nun
Soll- und Istwert miteinander und steuert
daraufhindieL eistungsstufedes SPS9001
entsprechend an.

Da es sich beim SPS 9001 um ein pri-
mar getaktetes Schaltnetzteil handelt, mul3
die sekundérseitig erzeugte Reglerinfor-
mation auf die priméare, galvanisch von
der Netzwechsel spannung nicht getrenn-
te Seiteder Schaltung tbertragen werden.
Diese Aufgabe Ubernimmt der zwischen
Block 4 und Block 3 eingezeichnete Op-
tokoppler.

In der Weiterverarbeitung der Reglerin-
formationliegt der wesentlicheUnterschied
zwischen einem , konventionellen” Netz-
teil und dem Schaltnetzteil SPS 9001.
Waéhrend bei herkdmmlichen Netzteilen
die Endstufenlinear von der Regel el ektro-
nik angesteuert werden, erfolgt die End-
stufenansteuerung beim SPS 9001 Uber
einen sogenannten Pulsbreitenmodul ator.
Dielnformation Uber diezu liefernde L ei-
stung liegt also in der Pulsbreite des An-
steuersignals, d. h. die Leistungstransisto-
renarbeitenim Schalterbetrieb. Nebendem
eigentlichen Pulsbreitenmodulator befin-
detsichimBlock Nr: 3 ebenfallsder Oszil-
lator, Uber den die Schaltfrequenz von ca.
30 kHz generiert wird.

DieLeisungstransistorenT 103und T 104
werdendirektvomAusgangssignal desPuls-
breitenmodulators angesteuert. Damit dies
moglich it, liegt die Pulsbreitenstufe auf -
UB-Potential. Die,,oben” liegenden Trangi-
storen T 101 und T 102 werden Uber den
Steuertransformator TR 101 angesteuert.

Sowohl der Pulsbreitenmodulator as
auch die Reglereinheit mit dem Regler fir
Spannung und Strom missen mit einer
separaten Betriebsspannung versorgt wer-
den. Da der Pulsbreitenmodulator im Se-
kundérkreis und die Reglereinheit im Pri-
maérkreis angeordnet sind, missen die je-
weiligen Versorgungsspannungen zuver-
| &ssig galvani schvonei nander getrennt sein.
DieseAufgabewirdvondemkleinenHilfs-
netzteil (siehe Block Nr. 2) tbernommen.

Fur einLabornetzgeréat wiedasSPS9001
ist einezuverlassigegal vanische Trennung
der Ausgangsspannung von der lebensge-
fahrlichen Netzwechsel spannung von ent-
scheidender Bedeutung. Bei der Konzep-
tion dieses Labornetzgerdtes wurde die-
sem Punkt daher besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. Erflllt wird diese Forde-
rung neben dem Layoutaufbau im wesent-
lichen durch drei Bauelemente.

Im Leistungskreis tbernimmt der Uber-
trager TR 102 diese Aufgabe, der Optokopp-
ler zwischen Reglereinheit und dem Puls-
breitenmodulator sorgt fiir eine sichere gal-
vanische Trennung im Steuerkreis. Der spe-
zidl fur diese Anwendungen entwickelte
Netztransformator desHilfsnetzteil sentkop-
peltdieV ersorgungsspannungender Regler-
einheit und des Pul sbreitenmodul ators.

Nach der vorstehenden prinzipiellen
Funktionsbeschreibung des SPS 9001 an-
hand des Blockschaltbildes kommen wir
nun zu der detaillierten Schaltung dieses
auBergewohnlich leistungsfahigen La-
bornetzgeréates.

Schaltung

Die recht umfangreiche und komplexe
Schaltung desSPS9001istin 6 Teilschalt-
bildern dargestellt:

des ELV-Schaltnetz-
teils SPS 9001

Bild 2: HauptschalthildmitdenL eistungs-
schaltstufen

Pulsbreitenmodul ator
Reglereinheit fir Strom und Span-
nung

L Ufterregelung

Digitale Spannungsanzeige
Digitale Stromanzeige.

Bild 3:
Bild 4:

Bild 5:
Bild 6:
Bild 7:

Hauptschaltbild (Bild 2)

Diegalvanischmitder 230V -Netzwech-
selspannung verbundenen Bauteile sind
in Abbildung 2 durch eine gestrichelte
Linie gekennzeichnet. An dem rechts un-
tenim Schaltbild dargestellten Steckverb-
inder STL 102 ist die in Abbildung 4
gezeigteReglereinheit angeschl ossen. Der
zweite Steckverbinder STL 101 fihrt zu
dem in Abbildung 3 dargestellten Puls-
breitenmodul ator zur Ansteuerung der pri-
marseitigen Leistungsschalttransistoren.

Uber diean den L étstiitzpunkten ST 101
bis ST 102 angeschlossene Netzzuleitung
gelangtdieNetzspannung auf diemit SI 101
bezei chnete Schmelzsicherung. Von dort
geht esiiber den Netzschalter S101 auf die
erstemit C 101 bisC 104 sowie der strom-
kompensierten Ringkerndrossel DR 101
aufgebaute Filterstufe. Diese auch als
Netzentstorfilter bezeichnete Schaltungs-
einheit verhindert, dal3 die auf dem Wech-
sel spannungsnetz vorhandenen Stérsigna-
le die Funktion des SPS 9001 beeintréchti-
gen. Die Hauptaufgabe liegt jedoch darin,
das Versorgungsnetz vor den in einem
Schaltnetzeil auftretenden Stérsignalen zu
schiitzen.

Uber die zur Einschaltstrombegrenzung
dienenden Heildleiter NTC 1 und NTC 2
gelangt die Netzwechsel spannung auf den
Gleichrichter GL 101. Die durch die
Gleichrichtung gewonnene pulsierende
Gleichspannung wird durch die nachge-
schalteten SiebelkosC 105bisC 107 sowie
die zwischengeschalteten Drosseln L 101
und L 102 gegléttet. Die durch die vorste-
hend beschriebenen Mal3nahmen erzeugte
Gleichspannung mit einer Spannungshéhe
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Ringkern auf Netzleitung
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vonca. 330V gelangt nundirekt auf diemit
den Transistoren T 101 bis T 104 aufge-
baute Leistungsstufe des SPS 9001. Wie
eingangs bereits geschrieben, bilden diese
4 LeistungstransistoreninVerbindung mit
den Ubertragern TR 101 und TR 102 sowie
den Dioden D 101 und D 102, der Spei-
cherdrossel L 103unddenL adeelkosC 113
und C 114 einen sogenannten Vollbrik-
kenfluRwandler.

Die Ansteuerung der L eistungsendstufe
erfolgt so, dal? in einer Schaltphase die
Transistoren T 101 und T 104 und in der
darauffolgenden Schdtphasedie Transisto-
ren T 102 und T 103 durchgeschaltet sind.
Dieshat zur Folge, da3in Schaltphase 1 der
Anschlul3 1 des Leistungsiibertragers TR
102 mit +UB beaufschlagt wird, wahrend
der AnschluR 4 auf -UB liegt. In der zwei-
ten Schaltphaseliegt der Ubertrageranschluld
1 auf -UB, und am Anschluf? 4 liegt nun
+UB.

Der priméarseitig an den Mittel punktan-
schlissen2und 3des TR 102 eingeschleif-
te Stromwandler TR 103 ist ein wesentli-
cher Bestandteil einer sogenannten dyna-
mischen Strombegrenzung. Sie dient dem
Schutzder SchdttransistorenT 101bisT 104.
Indiesem Zusammenhang arbeiten zusétz-
lich die beiden Transistoren T 106 und
T 107, dieWiderstdndeR 122/R 123 sowie
der Kondensator C 118, wobei die eigent-
liche Auswertung von dem noch zu be-
schreibenden Pul sbreitenmodul ator vorge-
nommen wird.

Diesekundérseitige Ausgangsspannung
des Leistungs-Ferrit-Ubertragers TR 102
wird Uber die Doppeldioden D 101 und
D 102 gleichgerichtet und gelangt dann
Uber die Speicherdrossel L 103 und den
Shunt-Widerstand PR 101im Massezweig
auf C 113, den ersten Ausgangsladeelko.
Es schlief3en sich eine symmetrische Dop-
peldrossel (L 105) und der Ausgangselko
C 114 an, welche ganz wesentlich zur
hohen A usgangsspannungsqualitét desSPS
9001 beitragen.

Wird die Ausgangsspannung von einem
zuvor hohen Wert auf einen niedrigen zu-
riickgedreht und das insbesondere, wenn
keine aulere Last angeschlossen ist, so
wird dies durch die relativ grof3en Lade-
elkos im Ausgangszweig behindert. Ab-
hilfeschafft hier diemit den Bauelementen
T105,R116,R118unddenDiodenD 103
und 104 aufgebaute Stromsenke. Der Kon-
stantstrom von ca. 200 mA sorgt hier fur
einerasche Entladungder ElkosC 113und
C 114. Unterstitzt wird dieser Vorgang
durch den Grundlastwiderstand R 119.

Am linken, unteren Rand des Haupt-
schalthildesist dasHilfsnetzteil zur Versor-
gungder sekundarseitigangeordneten Schal-
tungsteile dargestellt. Hierzu gehdren ne-
ben der Reglereinheit die LUftersteuerung
sowie die beiden AD-Wandler fir Strom-
und Spannungsanzeige. Zusdtzlichwird aus
diesem Netzteil der primérseitig angeord-
nete Pulsbreitenmodul ator gespeist.

Die vom Netztrafo kommende Wech-
selspannung (Anschluf3pin 3 und 4) wird
Uber den Gleichrichter GL 102 gleichge-
richtet und anschlief3end durch den Siebel-
koC115gepuffert. DieWiderstandeR 120
und R 121 legen das Grundpotential, auf
demdiehier erzeugte Gleichspannungliegt,
fest, womit gleichzeitig die Potentiallage
der angeschlossenen Pulsbreitenmodula
torstufe vorgegeben wird. Durch den
Gleichrichter GL 103 sowie den Konden-
sator C 116 wird die Gleichspannung der
zuvor genannten sekundéren Funktions-
einheiten erzeugt.

Damit ist die Beschreibung des Haupt-
schaltbildes abgeschlossen, und wir wen-
den uns dem in Abbildung 3 dargestellten
Pulsbreitenmodul ator zu.

Pulsbreitenmodulator (Bild 3)

Kernstiick der Steuerschaltung ist der
integrierte Baustein IC 202 mit der Be-
zeichnung SG 3525A.

Die Ausgangsspannung des SPS 9001

wird auf der Primérseite durch das Puls-
Pausen-V erhdtnisdesAnsteuersignal sfir
die Leistungstransistoren T 101 bis T 104
gesteuert. DiekonstanteOszillatorfrequenz
und damit die Schaltfrequenz des gesam-
ten Netzteils wird durch die Bauelemente
R 205 und C 201 vorgegeben. Bei der
gewdahlten Dimensionierung dieser Bau-
elemente ergibt sich eine Schaltfrequenz
von ca. 30 kHz.

Das Puls-Pausen-Verhéltnis des an Pin
11 und Pin 14 anstehenden Steuersignals
wird in Abhéngigkeit von der Eingangsin-
formation an Pin 1 gesteuert.

DieseEingangsinformationkommtwie-
derum von der in Abbildung 4 dargestell-
ten Reglereinheit der Sekundérseite, Uber
den Optokoppler 1C 201.

Nach dem Einschalten wird die Impuls-
breitedesAnsteuersignal slangsamauf den
Uber die Reglereinheit eingestellten Wert
hochgefahren. Diese Schaltungseigen-
schaft wird auch als Soft-Start bezeichnet
und durch die Beschaltung des | C 202 mit
dem Kondensator C 202 an Pin 8 erreicht.

DieunstabilisierteV ersorgungsspannung
der Pulsbreitenmodulatorstufe wird durch
denTransistor T 201in Verbindung mit der
Z-Diode D 202 sowie den Widerstdnden
R 208, R 211 und R 212 Uiberwacht. Unter-
schreitet dieseeinen bestimmten, festgel eg-
tenWert, sowird der Shut-Down-Anschlui3
(Pin 10) des IC 202 auf High-Potentia
gelegt, wodurch die Leistungsstufen des
SPS 9001 desaktiviert werden.

Durch diese Manahme wird das SPS
9001 bei zu niedriger Netzspannung prak-
tischabgeschaltet, wodurch dieaufwendige
Leistungsel ektronik wirksam geschiitzt ist.

Wie bereits erwahnt, erhét der IC 202
seineEingangs-Steuerinformation Uber den
Optokoppler IC 201 in Verbindung mit
den Widerstanden R 201 und R 202. Uber
R 203inVerbindung mit R 207 und C 205
gelangt einzusétzliches Signal vom Steck-
verbinder ST 201 auf die Eingénge des
IC 202. Im Zusammenhang mit den bereits

schaltbildes
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beschriebenen Bauelementen aus dem
Hauptschalthild stellt dieses die sogenann-
te dynamische Strombegrenzung dar.

Reglereinheit (Bild 4)

Abbildung 4 zeigt die Reglereinheit des
SPS 9001.Die Referenzspannung fir den
U-Regler (IC204 A) sowiefir denl-Regler
(IC 204 B) wird durch IC 203 erzeugt.

C 208 - C 210 vor und hinter dem Span-
nungsregler dienen in diesem Zusammen-
hang der Schwingnei gungsunterdriickung
bzw. Pufferung.

Diedurchdie Stabilisierung gewonnene
Gleichspannung gelangt Uber ST 202,
Pin 10 auf die im Hauptschaltbild einge-
zeichneten Potentiometer R 124 bisR 127.
Das SPS 9001 verfigt Uber jeweils 2 Ein-
stellregler fr Ausgangsspannungund Aus-
gangsstrom.

Fur die Spannungseinstellung gelangen
die Schleiferspannungen der Potentiome-
ter R 124 und R 125 Uber die Widerstande
R 214 und R 215 sowie R 218 auf den
invertierenden Eingang des1C 204 A. Die
so erzeugte einstellbare Spannung stellt
den sogenannten Sollwert dar. Durch die
unterschiedliche Dimensionierung der
Widerstdnde R 214 und R 215 ergibt sich
fur das Potentiometer R 124 die Grob-
Einstellfunktion, und die Fein-Einstellung
erfolgt Uber R 125.
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Der Istwert, d. h. der tatséchlich vorhan-
deneWert der Ausgangsspannung, gelangt
Uber den Widerstandsteiler R 216, R 235
und R 219 an den nicht-invertierenden
(+)-Eingang (Pin 3) des OPsIC 204 A.

Der Ausgang des U-Reglers (IC 204,
Pinl) ist Uber R 231, L 200, R 221 und
D 204mitdemnicht-invertierenden(+)-Ein-
gang (Pin 5) des fir die Stromregelung
verantwortlichen |C 204 B verbunden.

Der Sollwert, d. h. die Vorgabe fur den
jeweilszuléssigen Ausgangsstrom, wirdin
ahnlicher Weisewiebeimbereitsbeschrie-
benen Spannungsregler erzeugt. Hierzudie-
nen neben den beiden Einstellpotentiome-
tern R 126 und R 127 (siehe Abbildung 2)
dieWiderstandeR223und R 224. Andem
gemeinsamen Anschluf3punkt der Wider-
stande R 223, R 224 und R 227 wird
zusétzlich Uber die Widersténde R 225,
R 226 sowie R 233 der Istwert des gerade
flieRenden Ausgangsstromes eingespeist.

Wie in der Beschreibung des Block-
schaltbildes dargelegt, wird die zum Aus-
gangsstrom proportionale Mef3spannung
(Istwert) von dem Prézisions-Shunt-Wi-
derstand PR 101 aus der Abbildung 2 er-
zeugt. Diese Mef3spannung gelangt Uber
den Steckverbinder STL 102/ST 202 auf
die oben genannten Widerstande und
schliefdlichauf deninvertierenden Eingang
(Pin 6) desIC 204 B.

Der Ausgang des IC 204 B (Pin 7) ist

Uber R 236, L 202 und R 230 mit der
Eingangsdiode des Optokopplers (siehe
auch Abbildung 3) verbunden, womit der
Regelkreisdes SPS9001 geschlossenwaére.
Der Kondensator C 212 sowie der Wi-
derstand R 220fir den U-Regler und C 214,
C 213 sowieR 229fir den |-Regler bestim-
men den jeweiligen Regler-Typ. Erst durch
diegenaueDimensionierungdieser Bauele-
mentewird esmdglich, einesolchekomple-
xe Regelstrecke, wie sie beim SPS 9001
vorhanden ist, optimal zu stabilisieren.

Luftersteuerung (Bild 5)

Dasvon ELV konzipierte Schaltnetztell
SPS 9001 besitzt einen aufferordentlich
hohen Wirkungsgrad von ca. 90 %. Bezo-
gen auf die maximale Ausgangsleistung
von 600 W betrégt die anfallende Verlust-
leistung jedoch immerhin noch ca. 66 W.
EineV erlustlei stung dieser Grélzenordnung
abzufihren, stellt in der Regel kein Pro-
blem dar, sie kdnnte ohne weiteres tiber
aul3enliegende Kuhlkorper auch ohne zu-
sétzlichen L Ufter abgegeben werden. Auf-
grund der hohen und galvanisch nicht ge-
trennten Betriebsspannungen wiirden au-
Benliegende Kihlkorper mit isolierender
Transistorbefestigung jedoch ein zu gro-
l3es Sicherheitsrisiko in sich bergen. Aus
diesem Grunde werden beim SPS 9001
zwei Kuhlkorper im Geréteinneren einge-



setzt, wobei bedingt durch die relativ ge-
ringe Konvektion im Gehauseinneren ein
zusétzlicher LUfter unabdingbar ist.

Abbildung 5 zeigt die el ektronische L Uif -
terregelung des SPS 9001. Sie hat die Auf-
gabe, die Lfterdrehzahl der jeweils anfal-
lendenV erlustwérmeanzupassen. Wirddem
SPS 9001 nur eine geringe L eistung abver-
langt, so ist auch nur eine niedrige L Ufter-
drehzahl erforderlich, entsprechend einer
Gerauschentwicklung,,imFlUsterton”. Erst
bei hohen Ausgangd el stungen bzw. hohen
Umgebungstemperaturen wird die volle
L Ufterleistung erreicht, wobei die Kihlkér-
pertemperatur die 60°C-Grenze unter nor-
malen Bedingungen nicht Uberschreitet.

Untenrechtsim Schalthild (angeschl os-
sen an ST 501 und ST 502) ist der LUfter
dargestellt. Uber den L angstransistor T 502
erfolgt die Steuerung der am L Ufter anste-
henden Betriebsspannung, wobei der L Uf-
termitder unstabilisierten+12V-Betriebs-
spannung betrieben wird. Die L Ufterrege-
lung des SPS 9001 besteht aus zwei unab-
hangigen Reglern.

Der Temperatursensor TS 501 ist nicht
wie im allgemeinen dblich mit den Kuhl-
korpern verbunden, sondern befindet sich
aus sicherheitstechnischen Griinden im
Luftstrom der vom LUfter aus dem Gerét
gesaugten, erwarmten Abluft. Damit eine
solche M essung exakt vorgenommen wer-
den kann, ist eine gewisse Grundkonvek-
tion erforderlich.

Diese wird durch den Grundlast-Regler
IC502A sichergestellt. Der Istwert, d. h.die
Spannung, die am LUfter ansteht, gelangt

Uber den Widerstand R 509 auf den nicht-
invertierendenEingang (Pin5) desI C502A.
Der Sollwert wird durch den Widerstand-
steiler R 506/R 508 gebildet und Uber den
Widerstand R 507 auf den invertierenden
Eingang des IC 502 A geleitet.

Der Ausgang des1C 502 A steuert Uber
die Diode D 502 sowie die Widerstéande
R 514 und R 515 die Basis des L angstran-
sistors T 502, womit der Grundlastregel-
kreis geschlossen ist. Durch die gegebene
Dimensionierung stellt sich stetseine Span-
nung von ca. 5,1 V Uber dem Lifter ein,
wodurch die Forderung nach einer defi-
nierten Grundkonvektion erfullt ist.

Im Einschaltmoment wird durch den
Kondensator C 505 ein sicheres Anlaufen
des L iifters gewahrleistet. Uber den Kon-
densator C 504 im Gegenkoppelzweig in
Verbindung mit dem Widerstand R 507
wird der Regelkreis stabilisiert. 1IC 502 B
mit Zusatzbeschaltung bildet den eigentli-
chen Temperaturregler.

Uber R 502 bis R 504 gelangt auch hier
der Istwert (am LUfter anliegende Span-
nung) auf den nicht-invertierenden Ein-
gang des Reglers. Die Messung der Tem-
peratur erfolgt Uber den Sensor TS 501.
Die in Verbindung mit dem Widerstand
R 501 gewonnene M ef3spannung (Sol lwert)
gelangt tber R 505 auf den invertierenden
Eingang des IC 502 B.

Der Ausgang des OPs steuert Uber die
DiodeD 501 ebenfallsdieBasisdesL angs-
transistors T 502, wodurch auch hier der
Regelkreis geschlossen ist. D 501 und
D 502 (am Ausgang der beiden Regler)

dienenzur Entkopplungder einzelnen Reg-
ler, wodurch sichergestellt ist, da3 jeweils
nur ein Regler aktiv ist und die Regelung
der Lufterspannung tbernimmt.

Sowohl der Grundlastregler alsauch der
Temperaturregler werden mit der durch
IC 501 vom Typ 7808 erzeugten stabili-
sierten Spannung betrieben. Die Konden-
satoren C 501 und C 502 dienen der Puf-
ferung und Schwingneigungsunterdrik-
kung fur 1C 501.

Digitale Spannungsanzeige (Bild 6)

Die im SPS 9001 eingesetzte digitale
Spannungsanzeige besitzt eine 3stellige
Auflésung. Zentrales Bauelement der
Schaltung ist der integrierte AD-Wandler
des Typs ICL 7107. Neben der eigentli-
chen Analog-Digital-Umsetzung verfugt
dieser Schaltkreis Uber einen integrierten
7-Segment-L ED-Treiber zur Ansteuerung
von DI 301 bisDI 303.

Uber die externen Bauelemente R 307
und C 304 fur den Oszillator sowie C 306,
C 307 und R 308 fir die Integrationsstufe
werden das Timing bzw. die Taktfrequenz
dieseskomplexen Schal tkrei sesvorgegeben.

Als Referenzspannung dient die +5V-
Versorgungsspannung, bezogen auf den
U- Eingang. Der Abgleicherfolgt tiber R 301
in Verbindung mit den Festwiderstanden
R 302 bisR 304. Diean den Eingangen (+U
und-U) anliegende Spannungwirdzunéchst
durch den Spannungsteiler R 306/R 309
heruntergeteilt, bevor diese von IC 301 in
den entsprechenden digitalen Anzeigewert

+1601_ icsor | 3. 8V ~ ~
7808
- o + o C504
2 Sle ol Slx
wn n wn
x[© 4 x| I I
100u 56N
16V 8
C505 R507 6 \
100K -
IC502 7
5 A
+/ LM358
ol 4 §
218 a
= -
R504
390K .
C503
2
I IV 3
8 =z a
R505 » TN 5né z
501 cso2| |- ¢—{ 100k} - \
- ] IC502 14
-100 -22 3 B/ ST501
n u +
ker 16V LM358 |
v 4 .
cs07| 4
3l c/
S -
TS501 100u
Bild 5: Elektro- SQQ Eg 16V
nische Lufter- GND ST502
regelung des . .
SPS 9001 ;




+5V
C310( 100n
| ker

I R30

Tri.

10k

mn

— Lll—‘

(=]

(el ({=] A (aN) o |

c301| 4 2|&‘3§ﬁ£":§ Y

3 |s

3 |8 3 1|8
DJ700A DJ700A DJ700A
8 DI301 DI302 8 DI303
n L wn
8ﬁ —TT |_|_ —T] [Ll_\—‘
2] B =] o
o ~[ols o [E] I~ e ls N o =

R305
(a0}

— N~
- 07 LD?(V)NCOLOI\("J|
<
Sl
ofS o 528888‘&38 280 8&&8 ESSSEEBE
10u S
16v 8 damtadd S " 'g
O DOOHLLLS k. o a0 a
O 1 00 hpgreexxcONSED ,O0Z =
ZZ000>>000<XmE>3a40
U R30G =lz(2la(slslsls sl =]k lelslx
O 100K * ¢ :
csoi
3|«
2 +5V
U TlOr‘l
O - et ~C30 D302
[gV} n
o~ < © — - © ~
= &
m B C D E & G 308
1 - 8,_3 -
® w ~ b 3 - 2PN =
s 220n +
IC302  IC302  IC302  IC302  IC302 10 9 N %85
CD4049 CD4049 CD4049 CD4049 CD4049 8 o
OL IC302 ”
o CD4049
-3,5V

umgesetzt und zur Anzeige gebracht wird.

DieerforderlichenegativeV ersorgungs-
spannung von ca. -3,5 V wird Uber den
6fach-Inverter IC 302 in Verbindung mit
C 303 sowie D 301, D 302 erzeugt.

Digitale Stromanzeige (Bild 7)

Die Stromanzeigedes SPS o

Bild 6: Spann

geht der Nachbau z{igig vonstatten. Samt-
liche Bauelementewerden auf 3 tibersicht-
lichgestalteten L eiterpl atten untergebracht.

Bel der Bestiickung der Bauelementeist
hochste Aufmerksamkeit geboten, dieses
giltinsbesonderefir alleBauelemente, die
galvanisch mit dem 230V -Wechsel span-
nungsnetz verbunden sind. Bei einer even-

ungsanzeigeschaltung des SPS 9001

tuell erforderlichen Fehlersuche im Gerét
istein Trenntrafo (ca. 1000V A) aussicher-
heitstechnischen Grinden, aber auch aus
mef3technischer Sicht unbedingt erforder-
lich. Diesgiltinsbesonderebei M essungen
mit einem Oszilloskop.

Grundsétzlich bergen Messungen an ei-
nem Gerét wie dem SPS 9001, bei dem die

9001 besitzt eine 4stellige “sv
Auflésung, ist jedoch weit-
gehend identisch zur Span-
nungsanzeigeaufgebaut. Eine
Herunterteilung der zu mes-
senden Grof3e ist hier nicht
erforderlich. Die Mef3span-
nung gelangt daher direkt
Uber die Spule L 401 auf den
Eingang des Wandler-ICs.
Die erforderliche negative
Spannungsversorgung wird
an dieser Stelle nicht noch
einmal separat erzeugt, son-
dernvonder bereitsbeschrie-
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benen Inverter-Schaltstufe
aus Abbildung 6 mit Uber-
nommen.

Damit ist die Schaltungs-
beschreibung des SPS 9001
soweit abgeschlossen, und

wir wenden uns dem Nach- ~35Y

bau mit anschlief}ender Inbe-
triebnahme zu.
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Obwohl die Schaltung des
SPS 9001 recht komplex ist,

8

Bild 7: Stromanzeigeschaltung, bis auf wenige Einzelheiten identisch aufgebaut zur
Spannungsanzeige von Bild 6.
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Bau- und Bedienungsanleitung

Ansicht der fertig aufgebauten Steuerplatine des SPS 9001 mit zugehérigem Bestiickungsplan

Netzwechsel spannung in recht komplexer
Weise verarbeitet und an vielen Stellen
oder Bauteilen auch direkt berUhrbar ist,
einegewisse Gefahr insich. Esist daherin
jedem Fallebesser, esgar nicht erst soweit
kommen zu lassen und durch einen sorg-
faltigen Aufbau Fehler auszuschliefden.
Die Platinen werden in gewohnter Wei-
se gemal’ Bestlickungsplan und Stiickliste
aufgebaut, wobei zunéchst die niedrigen
Bauel emente wie Widersténde und Draht-
briicken, danach die htheren Bauteile wie
Kondensatoren oder Transi storenund zum
Abschluf3 die ICs eingel 6tet werden. Be-
ginnen wir zunéchst mit der Bestiickung
der Frontplatine. Hierbei ist folgendes zu
beachten: Die Elkos C 301, C 308, C 401,
C 408 sowiedie Spule L 401 sind wie auf
dem Bestiickungsdruck angedeutet liegend
einzubauen. Der Widerstand R 309 wird
hingegen stehend auf der L eiterplattemon-
tiert. Die Leuchtdiode D 105 wird mit
einem Abstand Platinenoberkante-L ED-
Spitze von ca. 7 mm eingebaut. Die An-
schlubeine der 4 Einstellpotentiometer
(R 124 bis R 127) sind vor dem Einbau
zunéchst scharfkantig um den Kunststoff-
sockel zur Potiachse hin umzubiegen. Als-
dannwerden die Einstellpotisvon der Lei-
terbahnseite in die vorgesehenen Bohrun-
gen der Leiterplatte eingesetzt, festge-
schraubt und erst anschliefend mit der
Leiterplatte verl6tet. Eine Sockelung der
ICs ist aus Platzgrinden nicht zuléssig,
auch muf3 beim Einl6ten der Displays auf
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Widerstande R 113 bis R 115,
R 119 und R 128 bisR 131 sind
stehend einzubauen.

In die PlatinenanschluRpunk-
te ST 101, ST 102, ST 106 -
ST 109, ST 501 und ST 502
werden L 6tstifte mit L6tose ein-
gesetzt und verlotet. Beim An-
schluf einer Leitung an einen
dieser Lotstifte ist zu beachten,
daRdasabisolierte L eitungsende
erst durch die Lotose gesteckt,
umgebogen und anschlief3end
verl6tet wird.

Der Netzschalter S 101 muf3

mit allen Auflagepunkten an der
Platine anliegen.

DieSteuersignaefir die End-
stufentransistoren T 101 und
T 102 gelangen Uber je eine
75mmlangeL eitungsverbindung
vom Steuertrafo TR 101 auf die
besagten Transistoren. Diese
Verbindungwirdjeweilsauszwei
Abschnitten starrer Schaltlitze
hergestellt, die zuvor miteinan-
der verdrillt werden (siehe auch
Leiterplattenfoto).

Die beiden Buchsenleisten

bundiges Aufliegen auf der Leiterplatte
geachtet werden.

Alsnéchstes sind 3 Befestigungswinkel
ander L eiterbahnseiteder Frontplatinemit-
tels M3x5mm-Zylinderkopfschrauben zu
befestigen. Hierzu dienen die M3-Gewin-
debohrungen der Winkel, wobei die ver-
bleibenden 3,2mm-Bohrungen zur spéte-
ren Verbindung mit der Basisplatine vor-
gesehen sind.

Im néchsten Arbeitsschritt wird die
66 mm x 113 mm messende Steuerplatine
vorgefertigt. Hierbel ist anzumerken, dal3
die abgewinkelten Stiftleisten in eigener
Regie auf die benétigten Langen von 6
bzw. 15 Anschluf3pins zu bringen sind.
Dieses geschieht am besten mittels eines
Seitenschneiders.

Der Spannungsregler IC 203 ist, wieim
Bestiickungsdruck angedeutet, liegendein-
zubauen. Hierzuwird der Spannungsregler
zunéchst mittel seiner Zylinderkopfschrau-
be M3x5mm und zugehdriger Multter ver-
schraubt und danach mit der Leiterbahn
verldtet. Unmittelbar neben den Stiftlei-
sten wird ein Montagewinkel in Verbin-
dung mit einer Zylinderkopfschraube M3
X 6 mm und zugehoriger Mutter auf der
Bestiickungsseite der Steuerplatine ange-
schraubt. Die M3-Gewindebohrung im
Winkel ist zur spateren mechanischenVer-
bindung mit der Basisplatine vorgesehen.

Alsdann kommen wir zu der Bestik-
kung der grofRen ca. 185 mm x 335 mm
messenden Basi splatinedesSPS9001. Die

STL 101 und STL 102 sind mit-
tels eines Seitenschneiders auf
die bendtigten Langen (von 6 bzw. 15
Anschluf3pins) zu konfektionieren.

Die Spulen L 101 und L 102 sind zu-
nachst von der Bestlickung ausgeschlos-
sen. lhre Montage erfolgt erst nach einer
ersten Funktionsprifung des SPS 9001.
Hierauf gehenwirim Absatz I nbetriebnah-
me und Abgleich noch néher ein.

Der Temperatursensor wird auf 1,3mm-
L otstifte gel 6tet. Die Anschluf3beine wer-
den hierbei nicht gekirzt, und die abge-
flachte Seite des Sensorgehauses soll zum
hinteren Platinenrand zeigen.

DieOrientierung der insgesamt 9 Induk-
tivitdten bzw. Transformatoren ist entwe-
der durch das asymmetrische Pinning au-
tomatisch richtig gegeben, oder die Ein-
baulageistbeliebig. Letzteresgiltfur L 101
bis L 103 sowie fir die stromkompen—
sierte Ringkerndrossel DR 101 und den
Steuertrafo TR 103. Der Hilfstrafo TR 104
wird entsprechend den Leiterbahnenan-
schlUissen eingel Gtet.

Der Stromwandler TR 103 sowie die
Ausgangsdrossel L 105 sind von Hand zu
wickeln. Hierzu erhdlt der Ringkern von
TR 103 finfzehn Windungen aus0,25mm
starkem Wire-Wrap-Draht.

Die Windungen sind gemél3 dem Be-
stiickungsfoto sauberlich nebeneinander
aufzubringen, sodal3der Kernungeféhr bis
zur Halfte umschlosssen wird. Der Draht
darf nicht zu fest um den Ringkern gezo-
genwerden, dadiesdiel solation beschadi-
gen koénnte. Alsdann wird der so vorberei-



tete Ringkern mit einem ca. 20 mm Silber-
draht auf der Leiterplatte befestigt. Dieser
»Befestigungsdraht” dient gleichzeitig as
Verbindung der Mittelanschliisse des Tra-
fos TR 102. Der Draht wird zunéchst nur
einseitig angel 6tet, dann mittel seiner Zan-
ge festgezogen und auf der Gegenseite
angel6tet, wodurch einfester Sitz des Tra
fos erreicht wird.

Die Ausgangsdrossel L 105 wird aus
dem Ringkern (26x15x20 mm) und 2 iso-
lierten Leitungen mit einem Querschnitt
von1,5 mm?hergestellt. Der Ringkernwird
mit den parallelliegenden L eitungen fUnf-
mal umwickelt, wobei dieseim Kerninne-
rensauber nebeneinander liegensollen(sie-
he auch Leiterplattenfoto). Die Enden der
Litze sind an Punkt 1 und Punkt 3 der
L eiterplatte einzul ten. Die Punkte2 und 4
werdendurchdiezweiteWindungder Dros-
sel verbunden. AnschlieRendwird der Ring-
kern Uber den mitgelieferten Kabelbinder
durch die Bohrungen in der Leiterplatte
mit selbiger fest verbunden.

Als néchstes werden die beiden Kiihl-
korper fur den Einbau vorbereitet. Andem
von der Gerétevorderseite aus gesehenen
linken Kiuhlkérper werden der Netz-
gleichrichter GL 101 sowiedie4 L eistung-
stransistoren T 101 bisT 104 montiert. Die
Transistoren sind isoliert zu montieren,
d. h. siesind mit je einer speziellen Glim-
merscheibe (hochspannungsfest) zu verse-
hen, diebeidseitigmit etwasWarmel eitpa-
ste bestrichen wurde. Die Montage erfolgt
jeweils mittels einer 1 solierbuchse und ei-
ner ZylinderkopfschraubeM 3x 8 mm. Der
Gleichrichter GL 101 wird mit einer M 3x
12 mm-ZylinderkopfschraubeandenKuhl-
korper angeschraubt, wobei eine Glim-
merscheibehier nichterforderlichist, wohl
aber Warmeleitpaste zur optimalen ther-
mischen Kopplung.

Alsdann erfolgt die Halbleitermontage
am rechten Kuhlkorper. Die Transistoren
T 105 und T 502 sowie die Doppeldioden
D 101 und D 102 und der Spannungsregler
IC 101 miissen wie zuvor beschrieben mit
Glimmerscheibe und Isolierbuchse isoliert
montiert werden. FUr den Transistor T 502
(TO 126-Gehéuse) it hierfir keine Isolier-
buchse erforderlich. Der Shunt-Widerstand
PR 101 wird direkt ohne Glimmerscheibe
und Isolierbuchse montiert. Sémtliche Bau-
elemente werden mit M3x8mm-Zylinder-
kopfschraubenundWéarmel eitpastemontiert.

SindalleHalbleiter soweit montiert, soll-
temit einem Multimeter die I solation zum
KUhlkorper Uberpriift werden. Keinesfalls
darf einer der Halbleiteranschllisse einen
direkten elektrischen Kontakt zum Kuhl-
korper haben.

Nachdem die Uberprifung der beiden
KUhlkoérper erfolgreich abgeschlossen ist,
erfolgt die Montage auf der Basisplatine.
Hierfur werden zunéchst die Anschluf3bei-

ne der Bauelemente durch die jeweiligen
Bohrungen der Leiterplatte gefuhrt, bis
der Kihlkorper bindig aufliegt. Alsdann
werden die Kuhlkorper mit je 2 Knipping-
schrauben 2,9 x 9,5 mm von unten durch
die Basisplatine festgeschraubt. Abschlie-
Zend wird die elektrische Verbindung der
Halbleiter mit der Leiterplatte durch Ver-
|6ten der Anschluf3beine hergestellt.

Die mittleren Anschliisse der Doppel-
dioden D 101, D 102 missen zur Leiter-
bahnfl&cheumgebogenund mit dieser ganz-
flachig verltet werden.

Solltedie Basileiterplatteim angespro-
chenen Bereich mit Létstopplack tberzo-
gen sein, so ist dieser mit einem Schrau-
bendreher oder &hnlichem zu entfernen.

Anschlief3end wird das kleinere Ab-
schirmblech vormontiert. Die Montage-
winkel sind entsprechend dem Bestik-
kungsdruck ander Seite, ander die Befesti-
gungslasche absteht, mittels der 3,2mm-
Bohrung, einer M3x5mm-Zylinderkopf-
schraube sowie einer M3-Mutter locker
anzuschauben.

In die grof3e Bohrung ist eine Durchfiih-
rungstllle einzusetzen. Dassoweit vorbere-
tete Abschirmblech wird jetzt mittels 3 Zy-
linderkopfschrauben M3 x 5 mm von unten
her durch die Basisplatine festgeschraubt.
Anschlieffend ist das Abschrimblech so aus-
zurichten, dal? die &ulRere Kante der Lasche
1, 5 mm am Platinenrand der Basisplatine
Ubersteht. Jetzt werden die nur locker ange-
schraubten Muttern festgezogen.

Als néchstes wird eine Entstordrossel
auseinemRingkern (25x 15x 12 mm) und
2 isolierten Leitungen mit einem Quer-
schnitt von 1,5 mm? hergestellt. Der Ring-
kern wird mit den parallelliegenden Lei-
tungen fiinfmal umwickelt, wobei dieseim
Kerninneren sauber nebeneinander liegen
sollen. Gemal3 der spateren Einbaulage
(siehe Platinenfoto) wird jetzt diese Dros-
sel miteinem Abstand zur Platinenoberfl&
che an die Lotstifte ST 108 und ST 109
angel6tet, so dal? der Ringkern, nachdem
dasandere Endeder 2 Leitungen durch die
Durchfiihrungstiille gesteckt wurden, di-
rekt vor dieser Durchfiihrung zum Liegen
kommt. Die verbleibenden 2 Leitungsen-
den werden an die Lotstifte ST 106 und
ST 107 angel Gtet.

Es folgt das Einsetzen der Sicherung
Sl 101, die zusétzlich mit einer als Beriih-
rungsschutz dienenden Kunststoffabdek-
kung bestiickt wird.

Sind ale Platinen soweit vorgefertigt,
wirddieFrontplatinemitel sder vormontier-
ten Winkel sowie 3 Zylinderkopfschrauben
M 3x6mm und zugehdrigen Muttern mit der
Basisplatine verbunden. Es ist darauf zu
achten, dal3 kein erkennbarer Spalt an der
Stol3stelle besteht. Auch muf3 vor alem in
guter Néherung ein rechter Winkel zwi-
schen beiden Platinen zustandekommen.

Sind diese Forderungen erfllt, werden
samtliche Leiterbahnpaare unter Zugabe
von reichlich Létzinn sorgféltig miteinan-
der verlotet.

Esfolgt dasEinsetzen der Steuerplatine,
die zur zusétzlichen Sicherung an dem
vormontierten Metallwinkel mittels einer
Zylinderkopfschraube M3 x 5 mm von
untendurchdieBasi splatinefestgeschraubt
wird. Damit ist das Chassis des SPS 9001
soweit fertiggestellt.

An dieser Stelle empfiehlt essich, eine
kleine Schaffenspause einzulegen und den
Aufbau beziliglich Bestlickung, Polaritét
der Elkos bzw. Dioden und korrekter L6-
tungen zu Uberprufen.

Nach grindlicher Kontrolle des Ge-
rétechassis wird der LUfter vorerst mit 2
Zylinderkopfschrauben M 3x30mm und
entsprechenden Muttern durch die beiden
unteren Bohrungen auf der Aulenseite der
Rickwand des SPS 9001 montiert. In die
von der Gerétevorderseite aus gesehenen
rechts neben dem L tifter befindliche Boh-
rung wird eine Durchfihrungstiille einge-
setzt, durch die die Anschlufdeitungen des
L Ufters ins Geréteinnere geftihrt werden.

Der Liifter ist nicht mittig an der Ruick-
wand montiert und befindet sich damit
auch nicht mittig zwischen den beiden
Kuhlkérpern des SPS 9001. Weiterhin ist
dieL Ufterbohrung zur Geréteunterseitehin
verschoben.

Die Montage des L Uifters erfol gt so, daf3
dieser dieAbluft ausdem Gehduse des SPS
9001 herausbeftrdert (siehe Pfeilmarkie-
rung am L Uftergehause).

Nachdem die Netzkabeldurchfiihrung
mit Zugentlastung eingeschraubt ist, das
Netzkabel hindurchgefiihrt und die dulRere
Ummantelung auf ca. 200 mm entfernt ist,
kanndieRuckwand mit dem Gerétechassis
verbunden werden.

In die 2 Bohrungen der Riickwand und
der Befestigungslasche des Abschirm-
blechs in unmittelbarer Nahe der Netzka-
beldurchfiihrung wird jeweils eine Zylin-
derkopfschraube M3x6mm von der Au-
Benseite her eingesetzt. Auf der Innenseite
folgen dann jewells eine Zahnscheibe M3
und eine entsprechende M 3-Mutter.

Auf dem in der Riickwand befindlichen
M4-Gewindebolzen oberhalb der Netzka-
beldurchfiihrung werden nun nacheinan-
der eineM4-Zahnscheibe, eineM4-L 6tdse
sowie eine weitere M4-Zahnscheibe ge-
steckt und anschlief?end mit einer M4-
Mutter festgeschraubt. Anschlief3end ist
unmittelbar in der Nahe dieses Schutzlei-
teranschlusseszur K ennzei chnung der bei-
liegende Aufkleber auf der Innenseite der
Rickwand anzubringen.

Die 3 Netzadern werden direkt nach dem
Mantelaustritt durch einen Ringkern (25 x
12 x 8 mm) gefuhrt. Der Ringkern wird mit
den paralelliegenden Leitungen dreimal
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Stlickliste: Schaltnetzteil

Widerstande
Shunt 0,01Q/10Watt .......cocveevevreereereerenns PR 101
........................ R 122, 123
....................... R 118
.......... R 209, R 210, R 226
..R 105, R 107, R 109, R 111

v R 212, R 218, R 219, R 228, R 230
............................................... R 116, R 229
........................ R 106, R 108, R 110, R 112

. ..R 205, R 221, R 227, R 515
R 304, R 501, R 503
10kQ .... R 201, R 214, R 223, R 235, R232, R234

I5K o R 102A-R 102D
22kQ) ... ...R208, R 211
33K e R 303, R 403
47K ... ..R 302, R 308, R 408, R 502
56K . R 101A-R 101C, R 506
82K . R 220, R 402
100kQ2 R 202, R 203, R 215, R 224, R 306,
R 307, R 407, R 505, R 507-R 509
B90KE ..t R 504
470kQ ... R 206, R 222
IMQ e R 217
Trimmer, PT10, liegend, 10k . R 301, R 401
Potentiometer
6 mm Achse.....
NTCA,7Q ..o,
Kondensatoren
22DF/KEN o C221,C 222
100pF/ker ...... C 216- C 218, C 223, C 304,C 404
B680PF/A00V ..o C 110
AN e C 206
INF/S0V i C 108
1nF/ker . C122,C123
220NF oo C118
3,3nF/400V .. C111,C112
4 | C 201
2,2nF/250V~, Y .. C102,C 103
BB NF e C 503
B,8MNF ...t C 205
10nF C213,C 302
L8NF ..o Cc214
ATNF .t s C 303
BONF e C212,C504
100NF ... C 204, C 207, C 209, C 215,
C 305, C 402, C 405, C 407
100nF/ker ................ C 120, C 121, C 124, C 220,
C 310, C 410, C411,C501
220NF ..o C 306, C 307, C 406
330NF/250V~, X ..ovovireieiereieeeie C101,C104
ATONF ...t C 117
ATONF/B30V ..o C 109
10uF/16V ... ..C 301, C 308, C401, C408
T0UF/25V .o C119,C219
22uF/16V ... C 202, C 210, C 211, C 502
100uF/16V
220uF/16V ..

220uF/40V
220uF/350V ...
2200uF/16V ...

4700uF/40V

Halbleiter

SG3525A ...ttt IC 202
SFHB17-G2 ..o IC 201
ICL7107 ...... .1C 301, IC 401
CDA049 ...t 1C 302
LM358.. . 1C 204, 1C 502
7805 ... 1C 101, IC 203




SPS 9001

T8OB ... 1C 501
KBUBG. ... GL 101
B40C1000RD .. ..GL 102, GL 103
BUZ326........ ... T101-T 104

BD243 ..o T 105
BC337 ..t T 106, T 107, T 201
DJ700A ..... DI 301-DI 303, DI 401-DI 404
BYV32-150 ....ooiiiiiiiieicecreeee D 101, D 102
ZPD18V ..ot D 202
ZPD3,9V .. ..D204
INAOOZ ..ot D 203
1N4148 ........ D 103, D 104, D 201,D 301, D 302,
D 501, D 502
LED, 3mMm, grin.....cccoeevenmreeennieeeeseeeens D 105
SAADBS ... TS501
Sonstiges
Trafo EF16-V1 ..o TR 101
Trafo ETDA9 ... TR 102
Trafo EI48 ........... TR 104
Ringkern 10x4mm...... TR 103
Drossel, 2x7mH/3,5A ... .DR 101
Ringkern, 26xX15X20MM ........ccccoecveruereunnnn. L 105
Drossel E55/21-V1 .....cccovvveivnieiicieinieienes L 103
Ringkern, 25x12x08mm ....L 106
Ringkern, 25x15X12mMm .......cccccoeveerceeunnnn L 107
Spule, 10uH .......cccuveeee. ... L 200-L 202
Stabkerndrossel, 30uH .. .. L101,L 102
Spule, BLUH ..o L 401
Shadow-Netzschalter .. ... S101
Sicherung, 4A, trége ... S| 101
1 Platinensicherungshalter (2 Teile)

1 Kunststoffabdeckungfr Platinensicherungshal-
ter

1 Buchsenleiste, 25polig

1 Stiftleiste, abgewinkelt, 25polig

1 Axial-Lufter, 60x60mm, 12V (Papst 612)
14 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5mm

8 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

11 Zylinderkopfschrauben M3 x 8mm

1 Zylinderkopfschraube M3 x 12mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 30mm

19 Muttern, M3

Zahnscheiben, M3

Knippingschrauben 2,9 x 9,5mm
Knippingschrauben 2,9 x 6,5mm
Metallwinkel

Zahnscheiben, M4

L 6tose, M4

Muitter, M4

Kuhlkorper, SPS 9001

Shadow-Netzschalter-V erlangerungsachse
Adapterstiick fiir Shadow-Netzschalter
Druckknopf fiir Shadow-Netzschalter
Durchfihrungsttlle, 4mm
Durchfiihrungstille, 6mm

Netzkabel, 3adrig

Netzkabel durchfiihrung m. Zugentlastung
Abschirmblech-Streifen
Abschirmblech-Deckel

Aufkleber mit Schutzleitersymbol
Polklemme, 20A, rot

Polklemme, 20A, schwarz

Isoliernippel 4 x TO3P/4 x T0220
Spezial-Glimmerscheiben, fir BUZ 326
Glimmerscheiben TO-3P

Tube Warmeleitpaste

L dtstifte, 1,3mm

L 6tstifte mit Lotose

Kabelbinder, klein

16cm starre Leitung, ST1x0,5mm?, schwarz
16cm starre Leitung, ST1x0,5mm?, rot

35cm flexible Leitung, ST1x1,5mm?, schwarz
35cm flexible Leitung, ST1x1,5mm?, rot

7cm  flexible Leitung, ST1x1,5mm?, schwarz
7cm  flexible Leitung, ST1x1,5mm?, rot
50cm flexible Leitung, ST1x1,5mm?, blau
50cm flexible Leitung, ST1x1,5mm?, schwarz
30cm Wire-Wrap-Leitung 0,25 mm?

70cm Schaltdraht, blank versilbert
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umwickelt, wobei diese im Kerninneren
sauber nebeneinander liegen sollen.

Die beiden Netzadern L und N werden
an die Lotstifte ST 101 und ST 102 und der
Schutzleiter an dem entsprechenden
Schutzleiteranschlufl (Lotose) der Riick-
wand angelotet, wobei daraufzu achten ist,
dal} die abisolierten Leitungsenden zuerst
indie Lotose gesteckt, umgebogen und erst
dann angelotet werden.

Nun werden noch die rote AnschlufBlei-
tung des Liifters an ST 501 und die blaue
AnschluBlleitung an ST 502 angelotet.

Damitistder Aufbau so weitabgeschlos-
sen, und wir konnen mit der Inbetriebnah-
me sowie dem anschlieBenden Abgleich
beginnen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Durch das Fehlen der beiden Spulen
L 101 und L 102 erhalten die primérseiti-
gen Leistungsstufen des SPS 9001 keine
Versorgungsspannung. Hierdurch kann re-
lativ risikolos zunéchst die Steuerschal-
tung des SPS 9001 iiberpriift werden, ohne
dal3 die Gefahr einer Zerstdrung der Lei-
stungstransistoren besteht.

Grundsitzlich ist auf jeden Fall ein ent-
sprechender Trenntransformator fiir die
Inbetriebnahme erforderlich. Soll das SPS
9001 spéter unter Voll-Last am Trenntrafo
betrieben werden, sollte dieser mindestens
iiber 1kW-Ausgangsleistung verfiigen.
Nachdem der Netzschalter eingeschaltet
ist, kann die Netzspannung eingeschaltet
werden. Sédmtliche auf der Frontplatine
befindlichen Einstellpotis und Trimmer
sind zundchst in Mittelstellung zu bringen.
Beide Digitalanzeigen miissen Null anzei-
gen, und der Liifter mu} mit niedriger
Drehzahl laufen.

Im ersten Schritt wird nun mit einem
Oszilloskop das Ansteuersignal fiir die
Leistungsstufe gemessen. Dieses wird am
besten an den Anschlu3pins 1 und 4 des
Ansteuertrafos TR 101 abgegriffen. Esmuf3
die maximale Pulsbreite erkennbar sein,
denn die eingestellte Sollspannungsvorga-
be von ca. 15 V (Mittelstellung der Ein-
stellpotis) kann aufgrund der fehlenden
Endstufenversorgung natiirlich nichtreali-
siert werden, so daf} der Pulsbreitenmodu-
lator versucht, auf Maximum zu regeln.
Als nichstes wird ein externes regelbares
Netzgeritan die Ausgangsbuchsendes SPS
9001 polrichtig angeschlossen.

Im ersten Schritt sollte die am Netzgerét
eingestellte Spannung zwischen 5 V und
10 V liegen. Je nach eingestellter Span-
nung am Netzgerét flieBen jetzt ca. 200 -
300 mA in das immer noch eingeschaltete
Chassis des SPS 9001 hinein.

Verursacht wird dieser Strom durch die
eingebaute Stromsenke um T 105 sowie
durch den Widerstand R 119. Die am Netz-

14

gerit eingestellte und damit an den Aus-
gangsklemmen des SPS 9001 anliegende
Spannung sollte in ungefihrer Gréfie auf
dem noch nicht abgeglichenen Display des
SPS 9001 angezeigt werden. Wird nun die
an den Ausgangsklemmen anliegende
Spannung allmdhlich erhoht und der Soll-
wert von ca. 15 V (Einstellung an der
Frontplatte des SPS 9001) tiberschritten,
so erkennt die Reglereinheit auf Ist-Span-
nung > Soll-Spannung, und der Pulsbrei-
tenmodulator generiert jetzt die minimale
Pulsbreite. Am Oszilloskop ist dies durch
den Umschlag des Signals aufnahezu Null-
pegel erkennbar.

Wird das Spannungseinstellpoti R 124
(grob) im Uhrzeigersinn weitergedreht, so
verschiebt sich der Umschlagpunkt, und
bei Uberschreiten der extern zugefiihrten
Spannung muf3 das Oszilloskop wieder
maximale Impulsbreite anzeigen.

Dieses Spiel kann durch stiickweises,
alternierendes Hoherdrehen der Spannung
beider Geréte hinreichend tiberpriift wer-
den, danach auch in der Gegenrichtung.
Vetlief diese erste Uberpriifung soweit
zufriedenstellend, kann von einer korrek-
ten Funktion der Regel- und Steuereinheit
ausgegangen werden.

Nachdem das SPS 9001 wieder vom
Netz getrennt wurde, werden die beiden
Spulen L 101 und L 102 eingeldtet. An den
Ausgangsklemmen des SPS 9001 wird nun
ein moglichst genauer Spannungsmesser
angeschlossen und das Chassis anschlie-
Bend wieder mit Netzspannung beauf-
schlagt.

Nun werden beide Einstellpotis fiir Span-
nung (R 124 und R 125) an den Rechtsan-
schlag gedreht, worauf das SPS 9001 eine
Spannung von ca. 30 V - 31 V erzeugen
miifite.

Das Skalierpoti R 301 fiir die digitale
Spannungsanzeige wird nun so eingestellt,
daB3 die Spannung an den Ausgangs-
klemmen mit der Displayangabe tiberein-
stimmt.

Es folgt die Skalierung der Stromanzei-
ge, wozu zundchst die Stromeinstellpotis
an der Frontplatine des SPS 9001 (R 126
und R 127) auf Null zu drehen sind.

Alsdann wird ein entsprechender Strom-
messer an den Ausgangsklemmen des SPS
9001 angeschlossen.

Sofern ein hinreichend genaues Strom-
meBgerdt mit einer Belastbarkeit von 20 A
nicht zur Verfiigung steht, empfehlen wir,
den Abgleich mit einem Multimeter im
2A-Endbereich durchzufiihren. Dieser ist
normalerweise deutlich genauer als der
meist nur kurzzeitig belastbare Hochstrom-
MeBbereich, wogegen der Linearitétsfehler
der eingesetzten AD-Wandler im SPS 9001
vernachldssigbar ist.

Wir stellen also durch vorsichtiges Hoch-
drehen des Stromes einen knapp unter dem

MeBbereichsendwert des angeschlossenen
Amperemeters liegenden Strom ein und glei-
chen mit R 401 ziigig den Anzeigewert der
digitalen Stromanzeige des SPS 9001 ab.

Damitsind Inbetriebnahme und Abgleich
des SPS 9001 abgeschlossen. Bevor das
Gerit seiner Bestimmung iibergeben wer-
den kann, mull noch der Gehéduseeinbau
erfolgen.

Gehauseeinbau

Zunichst sind die beiden massiven Pol-
klemmen in die Frontplatte einzuschrauben.
Alsdann werden beide Polklemmen mit je
einem etwa 70 mm langen Zuleitungsstiick
versehen, das an den Lotkontakt angeldtet
wird, der sich jeweils am Gewindeende be-
findet. Nach dem Lotvorgang werden die
Befestigungsmuttern der Polklemmen noch-
mals nachgezogen und die freien Leitung-
senden lotfertig abisoliert, verdrillt und ver-
zinnt. Alsdann wird die so vorbereitete Front-
platte auf das Gerédtechassis aufgesetzt und
die AnschluBleitungen der Polklemmen in
die Bohrungen (+) (rote Leitung) und (-)
(schwarze Leitung) der Basisplatine einge-
steckt und verlotet.

Alsnéchstes wird die Betdtigungsstange
fiir den Netzschalter geméal der Abbildung
8 mittels einer Kombizange vorgewinkelt.

Nachdem der Netzschalter mit dem
schwarzen Verbindungsstiick versehen
wurde und die weille Tastkappe auf das
kurze Ende der Verbindungsstange aufge-
steckt ist, wird diese durch Frontplatte so-
wie Frontplatine gefiihrt und in das schwar-
ze Verbindungsstiick des Netzschalters ein-
gesteckt.

Nunwerden die 4 Gehéusebefestigungs-
schrauben (M 4 x 90 mm) von unten durch
eine der Gehduseschalen eingesteckt. Die
so vorbereitete Bodeneinheit wird mit dem
Liiftungsgitter nach vorne auf die Arbeits-
platte gestellt.

Im folgenden Arbeitsschritt wird das
komplette Chassis des SPS 9001 einschlief3-
lich der Front- und Riickplatte von oben
iiber die Schrauben gesetzt. Liegen Front-
und Riickplatte korrekt in ihren Nuten,
wird zundchst der Abschirmblechdeckel
aufgesetzt. AnschlieBend wird der Liifter
mit den verbliebenen 2 Zylinderkopf-
schrauben M3x30 mm sowohl an der Riick-
platte als auch am Abschirmdeckel befe-
stigt. An den 2 links neben dem Liifter
liegenden Bohrungen wird der Abschirm-
deckel zusitzlich an der Riickwand mittels
2 Zylinderkopfschrauben M3x6 mm, die
von auflen einzustecken sind, sowie einer
auf der Innenseite folgenden M3-Zahn-
scheibe und einer M3-Mutter befestigt.

Danach erfolgt die Befestigung des Ab-
schirmdeckels am Abschirmblech. Dazu
finden hier 3 Schrauben M3x5 mm und
entsprechende Muttern Verwendung, al-



lerdings sind diese vorerst nur locker anzu-
schrauben. Mittels 4 Knippingschrauben
2,9x6,5 mm wird nun der Abschirmblech-
deckel auf der Oberseite der Kiihlkorper
angeschraubt. Die Verbindungsschrauben
zwischen Abschirmblech und Deckel kon-
nen jetzt festgezogen werden.

Nach erfolgter Montage des Abschirm-
deckels folgen auf die oben aus der Basis-
platine herausstehenden Gehéusemontage-
schrauben je eine 60 mm sowie eine 20 mm
lange Abstandsrolle. Sodann werdendie obere
Gehausehalbschale aufgesetzt und die M4-
Muttern eingelegt. Fiir die korrekte Funktion
der aktiven Kiihlvorrichtung muf3 das Lif-
tungsgitter der oberen Halbschale unbedingt
zur Geritefrontseite hin orientiert sein.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, wozu das Gerét einsei-
tig tiber die Tischkante hervorgezogen
(Schraube darfnicht herausfallen!) und die
jeweilige Schraube festgezogen wird.

Alsdann werden die Potiachsen entspre-

EG-Konformitatserklarung

Fir das folgend bezeichnete Erzeugnis

ELV-Schaltnetzteil SPS 9001

chend gekiirzt und mit den vorgesehenen
Einstellknopfen versehen.

Die Endmontage des Gerites mit Ful3-
und Abdeckmodulen schliefft den Aufbau
des SPS 9001 ab (GummifiiBe zuvor in
FuBmodule einsetzen, Abdeckmodule nur
bestiicken, wenn kein weiteres Gerét der
9000er-Serie aufgesetzt werden soll).

Damit ist der Nachbau des SPS 9001
beendet, und das Gerit steht fiir die Anwen-
dung in Threm Elektronik-Labor bereit.

Achtung! Wichtig!

Die lebensgefdahrliche Netzwechsel-
spannung wird im Gerit in recht komple-
xer Weise verarbeitet und ist an vielen Stel-
len oder Bauteilen auch direkt beriihrbar.

Nachbau und Inbetriebnahme diirfen
daher ausschlieBlich von Fachleuten
durchgefiihrt werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt und mit den eins-
chldgigen VDE- und Sicherheitsbestim-
mungen vertraut sind.

Des weiteren ist zur Inbetriebnahme
grundsitzlich ein Sicherheits-Trenntrafo
vorzuschalten, der eine Leistung von min-
destens 1000 VA besitzen sollte.

Ein Gerét der vorliegenden Leistungs-
klasse kann bei der Inbetriebnahme im
Fehlerfall bereits ein sehr ernst zu nehmen-
des Risiko darstellen, denn mit den auf
engstem Raum umgesetzten Energiemen-
gen ist nicht zu spaf3en.

Dennoch kann jeder, der zumindest et-
was Erfahrung im Aufbau entsprechend
aufwendiger elektronischer Geréte besitzt,
sich am eigenen Aufbau dieses Gerites
erfreuen, solange das Gerit stromlos bleibt
undnichtandas230V-Wechselspannungs-
netz angeschlossen wird.

Anschlieend senden Sie das fertig auf-
gebaute Gerit an unseren technischen Ser-
vice ein, der die Inbetriebnahme und ggf.
Korrekturen ziigig und unter optimalen Be-
dingungen durchfiihrt. Sie erhalten das be-
triebsfertige Gerét dann kurzfristig zurtick.

Hinweise zur Betriebsumgebung im
Rahmen des EMVG

wird hiermit bestatigt, daR es den Schutzanforderungen ent-
spricht, die in der Richtlinie des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tGber die elektromagne-
tische Vertraglichkeit (89/336/EWG) festgelegt sind. Diese Er-
klarung gilt fur alle Exemplare, die nach den entsprechenden
Fertigungsunterlagen hergestellt werden. Zur Beurteilung des
Erzeugnisses hinsichtlich elektromagnetischer Vertraglichkeit
wurden folgende Normen herangezogen:

EN 50081-1:1992 / EN 55022

EN 55014

IEC 801-2 (8kV AD)

IEC 801-3 (3V/m unmod.) /
ENV 50140 (3V/m mod.)

IEC 801-4 (1kV auf Netzl.
0.5kV auf Signall.)

EN 50082-1:1992 /

Diese Erklarung wird verantwortlich fur den Hersteller/
Importeur

Elektronik-Literatur-Verlag GmbH
26789 Leer

abgegeben durch

Dipl.-Ing. Lothar Schéfer
Entwicklungsingenieur / EMV-Beauftragter

Leer, den 25.09.1997
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Die zur Beurteilung des Produktes herangezogenen Normen
legen Grenzwerte flr den Einsatz im Wohnbereich, Geschéfts-
und Gewerbebereich sowie in Kleinbetrieben fest, wodurch der
Einsatz des Erzeugnisses fur diese Betriebsumgebung vorgese-
hen ist. Hierzu gehoéren folgende, typische Einsatzorte und
R&umlichkeiten:

- Wohngebaude/Wohnflachen wie Hauser, Wohnungen,
Zimmer usw.;

- Verkaufsflachen wie Laden, GroBmarkte usw.;

- Geschaftsraume wie Amter und Behorden, Banken usw.;

- Unterhaltungsbetriebe wie Lichtspielhduser, offentliche
Gaststatten,
Tanzlokale usw.;

- im Freien befindliche Stellen wie Tankstellen, Parkplatze,
Vergniigungs- und Sportanlagen usw.;

- Raume von Kleinbetrieben wie Werkstatten, Laboratorien,
Dienstleistungszentren usw.

Alle Einsatzorte sind dadurch gekennzeichnet, dal} sie in die
offentliche Niederspannungs-Stromversorgung angeschlossen
sind. Bei dem Einsatz in einer elektromagnetisch stéarker gestor-
ten Umgebung wie z.B. der typischen Industrieumgebung, kon-
nen insbesondere Probleme mit einer nicht ausreichenden Stor-
festigkeit des Erzeugnisses auftreten.
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