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Galvanisch vom Nelz getrennte Wechselspannungen von 0 -300 V in 10 V-Schritten
stellt das WSN 7002 bereit. Insgesamt 7 LED-Anzeigen informieren gleichzeitig
Uber den flieBenden Strom und die am Verbraucher anliegende Spannung.

Aligemeines

Im Handwerk und in der Industrie mu3
sie vorhanden sein, aber auch im privaten
Labor sollte sie aus Sicherheitsgriinden
immer gewihrleistet sein;

Gemeint ist die ,sichere galvanische
Trennung” der Betricbswechselspannung
eines Gerites vom lebensgefihrlichen
Wechselspannungsnetz. Diese galvanische
Trennung ist immer dann zwingend erfor-
derlich, wenn an den Geriiten Reparaturen,
Messungen oder sonstige Arbeiten durch-
gefiihrt werden.

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

» Wirweisen darauf hin, da Aufbau und
Inbeiriebnahme...,die einschligigen VDE-
und Sicherheitsbestimmungen sind zu be-
achten.” gelesen haben,

Genau an dieser Stelle wird inden VDE-
Richtlinien die galvanische Trennung ge-
fordert, wenn in dem Gerit die Netzwech-
selspannung frei zuginglich ist und keine
interne galvanische Trennung (z. B. durch
vergossenen Netztransformator mit nicht
beriihrbarer Netzspannungszafiihrung)
vorhanden ist.

Die galvanische Trennung schiitzt die
am Geriit arbeitende Person vor einem
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moglicherweise tédlichen Stromschlag,
wennein spannungsfiihrendes Teilim Gertit
beriihrt und gleichzeitig Kontakt mit der
mehr oder weniger geerdeten Umgebung
(z. B.Fufiboden, Arbeitsplatte usw.) gege-
ben ist.

Eine Erliuterung des technischen Hin-
tergrundes finden Sie im Anschluf an die-
se allgemeinen Vorbetrachtungen.,

Neben der sicheren galvanischen Tren-
nung bictetdas von ELV entwickelte Wech-
selspannungs-Netzteil WSN 7002 noch
eine ganze Reihe wichtiger und niitzlicher
Zusatzlunktionen.

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

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

Tabelle 1 zeigt in iibersichlicher Form
die technischen Daten des WSN 7002,

Grundlagen

Unser Wechselspannungsnetz besitzt auf
der Endverbraucher-Seite 3 Anschliisse:

1. Phase

2, Null

3. Schutzleiter

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

Der Stromkreis wird geschlossen, in-
dem der Strom von der Phase iiber den
Verbraucher zum Null-Leiterabflie3t. Die-
ser Null-Leiter liegt iiblicherweise unge-
fihr auf Erdpotential, Jedoch nicht unbe-
dingt exakt, da der Leitungsinnenwider-
stand aufgrund eines fliecBenden Stromes
durchden Verbraucher den Pegel des Null-
Leiters an der Steckdose anhebt.

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

Gerite, dic einen Schutzleiteranschluf
besitzen, sind normalerweise mit ihren be-
rithrbaren Metallteilen (z. B. Gehiiuse) mit
dicsem Schutzleiteranschlufl verbunden.
Tritt nun z, B, cinc Stérung in der Span-
nungsversorgung im Inneren des Gerdies
auf, die dazu fijhrt, dal der netzspannungs-
filhrende Anschluf (Phase) mit dem Ge-
hiuse in Beriihrung kommt, so flieBt der
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Tabelle 1: Technische Daten WSN 7002

Dauer-Ausgangsleistung: ........o.ccccenneee.
Spitzen-Ausgangsleistung: ...c.oeveceervrnen
Dauer-Ausgangsstrom: .....cuvveerercnnns
Spitzen- Ausgangsstrom: ........eveenns

.................. 300 VA (1,00 A bei 300 V)
.................. 400 VA (1,33 Abei 300 V)
......... 1 A (im Bereich von 10- 300 V)
... 1,33 A {im Bereich von 10 - 300 V)

AUSZANZSSPANTIUNE +evierrereeemieeeeereesesceas e ee e emsecans 0-300 V in 10 V-Schritten,

Einstellung erfolgt iiber Auf-Ab-Tasten
Spannungsanzeige: ........veierecerennans 0- 300 V, 3stellig, digital, 1 V-Auflésung
Sromanzeige: ....ovoevereveeenrevennns 0- 1,333 A, 4stellig, digital, 1 mA-Auflésung
VersorgungsSPAnIUINE: ...co.eieesseeeerssrmsessarssersessioesomssessenes 230V~ £10 %, 50 Hz
INNENWIAETSIAN: ..oeineteee ettt eiaeseee et esbar e b ses s sis s e conavassssssesans 8.00

Strom tiber den Schutzleiter ab und fiihrt
zum Ansprechen der Sicherung, Auf diese
Weise ist es im allgemeinen ausgeschlos-
sen,dal selbstin einem Stdrfall die lebens-
gefihrliche Netzwechselspannung an be-
rithrbaren Metallteilen zugiinglich ist.

Da sich Personen tiblicherweise eben-
falls auf Erdpotential befinden, kann eine
Beriihrung der spannungsfiihrenden Netz-
leitung (Phase) zu einem lebensgefihrli-
chen Stromflufl durch den Korper fiihren,
obwohl nur ein Pol beriihit wurde. Hier
flieBt dann der Strom von der,,Phase” (iber
den Korper zur Erde ab, d. h. der Strom-
kreis ist geschlossen. Je nachdem wie
schlecht die Isolation der Person zum Erd-
potential ist, desto gefahrlicher kann be-
reits diese Beriihrung sein. Wenn man mit
trockenen Gummistiefeln anf einer Holz-
leiter in einem rockenen Raum steht, wird
der StromfluB sicherlich crheblich gerin-
ger sein als bei ¢iner Person, die mit bloBen
FiiBen im feuchten Badezimmer steht.

Besonders gefihrlich wird es aber
immer dann, wenn die Beriihrung der
»Phase” mitdereinen Hand erfolgt und ein
erdspannungsfithrendes Metallteil in der
andercn Hand gehalten wird (z. B. Heiz-
kérper, geerdete Tastspitze eines Oszillo-
skops 0. 4.). Solche Konstellationen, bei
denen dann ein direkter Stromflufl von
einem Arm {ber den Herzbereich in den
zweiten Arm flieBt, konnen zu Herzflat-
tern (Storung der Herzansteuerung durch
die 50 Hz Netzspannung) und zum Tode
fiihren.

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

Doch Achtung! Es gibt Ausnahmen:

Der Stromkreis kann nun z. B. noch
dadurch geschlossen werden, indem zwet
auf unterschiedlichem Potential befindli-
chePunkteauf der vom Wechselspannungs-
Netzteil gespeisten Seite gleichzeitig be-
riihrt werden.
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Einen weiteren wichtigen Aspekt stellt
die nachtrigliche Erdung des urspriinglich
vom Wechselspannungsnetz getrennten
sekundidren Stromkreises dar, wenn hier
die geerdete Masseklemme einer Oszillo-
skop-Tastspitze angeschlossen wird. Dies
entspricht einer Aufhebung der galvani-
schen Trennung, wobei die Potentialver-
teilung durchdie Masseklemme der Oszil-
loskop-Tastspitze festgelegt wird. Nun
kann auch dic Berithrung cines einzelnen
spannungsfiihrenden Punktes zu einem le-
bensgeldhrlichen Stromflufl durch den
Korper zur Erde fiihren.

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

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

Sollen z. B. auf der Primirseite eines
Gerittes Messungen mit einem Meligerit
der Schutzklasse I (z. B. Oszilloskop) er-
folgen, so wiirde ohne Trenntrafo womdég-
lichein direkter Kurzschluf zwischen Pha-
se und Schutzleiter durch das MeBgerit
hervorgerufen.

Oszilloskope sind fast ausschlieBlich
Gerite der Schutzklasse I, d. h. der Masse-
anschlufides Tastteilersistmitdem Schutz-
Ieiter verbunden.

Auch eine Verbindung des Null-Leiters
mit dem Schutzleiter kann bei einer Mes-
sung, wenn auch nicht zu einem Kurz-
schluB aber doch zu Problemen fithren,
denn ein eventuell vorhandener Fehler-
strom- (FI) Schutzschalter kénnte ausls-
sen und die Arbeit unterbrechen.

In diesem Zusammenhang istes wichtig

zu beachten, dafl immer nur ein Geriit, und
zwar dasjenige, an dem gerade gearbeitet
(repariert) wird, an das WSN 7002 ange-
schlossen werden darf, Alle iibrigen Geré-
te (z. B. MeB3- und Priifgerite) bleiben
direkt am Netzkreis angeschlossen.

Bedienung und Funktion

Mit dem links unten auf der Frontplatie
angeordneten Netzschalter wird das Wech-
selspannungs-Netzieil WSN 7002 einge-
schaltet.

Die im oberen linken Frontplattenbe-
reich angeordnete 3stellige LED-Anzeige
zeigtdicakiuell anliegende Ausgangsspan-
nung des WSN 7002 an. Rechts neben der
Spannungsanzeige befindet sich die 4stel-
lige Strom-Anzeige, die iiber eine hohe
Auflésung von 1 mA verfiigt.

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

Tabelle 2: Znordnung
der einzelnen DIP-Schalter
e "I NI NN
Finschalten {forr1 2 3 4 5 6 7 8
1T 1T 1T 1T 111
ov T{1]1]1}1
10V Ot |11}t
20V 110|111
30V olo|1]1/1
40V 11011
50V ol1]0i111
60V 1lofoi1]1
70V olojo|1]1].
0V 1lif1|of1 |2
90V oltf{1|o]1}:
100V L(o|1|0f1 (8| |&
110V 0l0|1]0|1]|3 g
120V 110011 O
130V oltjofol1{z] |2
140V 1101010]1|5|g 8
150 V olojolof1|2B|a
160 V tjt1fi|1i018|=|©
170 V olt|1l1lo]|E 22
1]
180V 1lofrjtfofa| |2
190V 0o lLiL|o|g] |&
200 V 1{1|of1{0|§ g
210V 0f1jof1io|g) |3
220V LI0|0}1|0]%5
230 V olofoj1|o0|%
240V 1{1]tjolo]|d
250 V oft1i1]o0]0
260 V 1{0(1]0fo0
270V olo|1io0|0
280V 1|1fojolo
290V ol1|ojo0|0
300V 1|o]ojo]|o
150N, 02 OFF
3
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Bild 1: Leistungsstufe des WSN 7002 mit dem 400 VA-Ringkerntransformator

die Ausgangsspannung um 10 V bis zum
Maximalwert von 300 V. Analog dazu
fiihrt jede Tastenbetitigung der Taste ,,1”
zu ciner Verringerung der Ausgangsspan-
nung um jeweils 10 V bis hinabzu 0 V.

Im ganz rechten Frontplattensegment
ist die Ausgangssteckdose angeordnet.
Links neben der Steckdose befindet sich
die Taste zum Ein- und Ausschalten der
Steckdose. Der Taster besitzt einc Toggle-
Funktion, d. h. abwechselnd mit jeder Be-
titigung schaltet die Steckdose ein bzw.
aus. Die Uber dem Taster angeordnete
LED signalisiert den eingeschalteten Zu-
stand.

An der Riickseite des WSN 7002 befin-
det sich ein 8fach-DIP-Schalter, mit dem
verschiedene Grundeinstellungen vorge-
nommen werden kdnnen. Tabelle 2 zeigt
die Zuordnung der einzelnen DIP-Schalter
zu der gewiinschten Geritefunktion.

Mit den DIP-Schaltern DIP 1 bis DIP 5

wird die Grundeinstellung des WSN 7002
gewihlt, die das Gerit nach dem Einschal-
ten (oder nach dem Anlegen der Netzwech-
selspannung) cinnimmt.

Hierzu wird durch die Schalter DIP 1 bis
DIP 5 gemif} der Tabelic 2 die gewiinschte
Ausgangsspannung festgelegt. Der DIP-
Schalter 6 bestimmt den Schaltzustand der
Ausgangssteckdose nach dem Einschalten
des WSN 7002. Durch den Schalter Nr, 8
kann die manuelle Spannungseinstellung
itber die Tasten ,T” und ,, 1" gesperrt
werden, so daBl das WSN 7002 nach dem
niichsten Einschaiten mit der durch die
DIP-Schalter 1 bis 5 vorgebenen Span-
nung startet und diese auch nicht mehr
verdnderbar ist.Der DIP-Schalter Nr. 7 ist
nicht belegt.

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkun-
gen und der Beschreibung der Bedienung
kommen wir nun zur Schaltungstechnik
des WSN 7002.

Schaltung

Fiir einc gute Ubersichtist die Schaltung
des WSN 7002 in 3 Einzelschaltbilder auf-
geteilt. Wir beginnen die Schaltungsbe-
schreibung mit dem Teilschaltbild 1, in
dem die Leistungsstufe dargestellt ist.

Leistungsstufe (Bild 1)

Wichtigstes ,,Bauelement” dieses Schal-
tungsteils und auch gleichzeitig des WSN
7002 insgesamt ist der 400 VA-Ringkern-
transformatr TR 1. Neben der Erzeugung
verschiedener sekundirseitiger Ausgangs-
spannungen wird hier die galvanische Tren-
nung vom 230 V-Wechselspannungs-Netz
erreicht.

Die an den Lotstiitzpunkten ST 1 und
ST 2 anliegende Netzwechsclspanoung ge-
langt {iber den Netzschalter S 100, der
Sicherung ST 100 sowie iiber die Parallel-
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schaltung aus RE 12 und R 114 auf dic
Primérwicklung des Netztrafos TR 1. Mit
dem NTC-Widerstand R 114 in Verbin-
dung mit Relais RE 12 und der zugehdren-
den Ansteuerschaltung (rechts unten im
Schaltbild) ist eine Einschaltstrombegren-
zung realisiert.

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

Auf der Sekundérseite verfiigt der Trafo
tiber 2 getrennte Wickluyngen mit insge-
samt 14 AnschluBleitungen. Dic obere mit
3 AnschluBleitungen versehene Sekundir-
wicklung dient zur Speisung der geritein-
ternen Steuer- und Anzeigenschaltung. Die
Ausgangsspannung des WSN 7002 wird
mit der untcren Trafowicklung erzeugt,
wobei durch verschiedene Anzapfungen
¢ine Stufung in 10 V-Schritten méglich
18t.

Fiirden Betriebder internen Schaltungs-
komponenten wird eine erdsymmetrische
Spannungen von+5 V sowie eine negative
Spannung in Hohe von ca. 11 V benétigt.
Diehierfiir erforderliche Netzteilschaltung
befindet sichim oberenrechten Schaltbild-
bereich. Die obere Sekundidrwicklung mit
Mittelanzapfung in Verbindung mit den
Gleichrichterdioden D 100 bis D 103 bil-
det eine sogenannte Mittelpunktschaltung,
die zusammen mit den Elkos C 100 und
C 103 die unstabilisierte erdsymmetrische
Versorgungsspannung von ca. +11 V lie-
fert,

Weiterhin werden aus diesen unstabili-
sierten Versorgungsspannungen mit den
integrierten Festspannungsreglern IC 100
und IC 101 die erdsymmetrischen stabili-
sierten Spannungen von £5 V erzeugt. Die
Kondensateren C 101 und C 102 sindrdum-
lich dirckt am Spannungsregler IC 100
angeordnet und dienen der allgemeinen
Stor-und Schwingneigungsunterdriickung.
C 104 und C 105 iibernchmen die gleiche
Funktion fiir das IC 101.

Wie bereits angesprochen, wird iiber die
untere Trafowicklung die sckundirseitige
galvanisch, von der Netzwechselspannung
getrennte Ausgangsspannung, bereitge-
stellt. Die 300 V-Trafowicklung ist hierzu
mit 9 Zwischenanzapfungen verschen, die
so gestuftsind, dal durch geschickte Kom-
bination zweier Trafoanschliisse cin Ein-
stellbereich von 0-300 V in 10 V-Schritten
méglich ist.

Die Verschaltung der einzelnen Trafo-
anschliisse miteinander erfolgt durch dic
Leistungsrelais RE 1 bis RE 10. Hierbei
handelt es sich um 16 A-Leistungsrelais

ELV-Bauanleitung

mit einer Schaltspannung von maximal
380 VAC, die in dieser Anwendung ¢ine
hohe Lebensdauer und Betricbssicherheit
gewihrleisten.

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

Dic niederohmigen Widerstinde R 100
und R 101 iibemehmen die Funktion des
zur Strommessung erforderlichen Shunt-
Widerstandes. Die hier abfallende strompro-
portionale MeBspannung ist mit 50 mVbei
1 A-Ausgangsstrom nur gering und wird
aus diesem Grunde mit Hilfe von IC 104
mit Zusatzbeschaltung um den Faktor 15
verstirke.

Bei IC 104 handelt es sich um einen
driftarmen Prézisions-Operationsverstir-
ker, der als inverticrender Verstiirker ge-
schaltetist. Durch den WiderstandR 107 in
Verbindung mit R 109 wird die Verstir-
kung festgelegt. Der Kondensator C 104
im Gegenkoppelzweig dient zur Schwing-
neigungsunterdriickung.

Dic an Pin 6 des IC 104 anlicgende
MeBspannung wird nun direkt der in Ab-
bildung 3 gezeigten Stromanzeige zuge-
fiihrt.

Zur Pegelanpassung fiir die Messung
der Ausgangsspannung dient der Wider-
standsteiler, bestehendausR 102bisR 106.
Die liber R 106 abgegriffene MeBspan-
nung gelangt dann direkt zur Spannungs-
anzeige in Abbildung 3.

Sowohl fiir die Strommessung als auch
fiir die Messung der Ausgangsspannung
stellt der AnschluBpunkt ST 112 den Be-
zugs- bzw. Referenspunkt dar.

Steuerlogik (Bild 2)

Kommen wir nun zum zweiten Teil-
schaltbild in Abbildung 2, in der die Steu-
erlogik dargestelltist. Der 5-Bit-Aufwiirts-
fAbwirts-Bindrzéhler, gebildetaus IC 204
und IC 205, istneben dem programmierba-
ren Logikbaustein IC 206 des Typs ELV
9354 eines der wesentlichsten Schaltungs-
komponenten der Steuerlogik.

Die prinzipielle Funktion der Steuerlo-
gik sicht wie folgt aus:

Der Zihlerstand des 5-Bit-Zihlers wird
iiber die Tasten ,,Auf” und ,Ab” in 31
Stufen gewihlt. Jede Stufe entspricht hier-
beieiner Ausgangsspannung zwischen 0V
und 300 V in 10 V-Schritten. Der Zihler-
stand wird anschlieflend in Form eines 5
Bit-Bindircodes der programmierbaren
Logik zugefiihrt, die schlieBlich die Deco-
dierung und Ansteverung der 10 Relais
iibernimmt.

Am linken oberen Schaltbildrand befin-
den sich die Steuertasten ,,Auf” und ,,Ab”

(TA 200und TA 201). Um definierte Schalt-
signale zu erreichen, werden die ,, T'astersi-
gnale” iiber die Schmitt-Trigger-Gatter IC
200 A, D gefiihrt, bevor sie auf die Trigger-
einginge der Mono-Flops IC 201 A, B
gelangen. Beide Monovibratoren sind durch
die externen Baueclemente R 204, C 202
sowie R 206, C 203 mit gleichen Zeitkon-
stanten versehen und erzeugen so die glei-
che Steuerverzégerung. Eine definierte
Verzdgerung ist zur Schonung der Relais-
kontakte sowie fiir die Betriebssicherheit
des WSN 7002 erforderlich, was auf die
Bedienung letztendlich keinen spiirbaren
EinfluB hat.

Das Ausgangssignal des Mono-Flops
1C201 A (Pin 7) gelangt {iber den Konden-
sator C 205 auf den Eingang des Gatters
1C 203 D. C 205 in Verbindung mit R 208
und D 218 bildet eine sogenannte Impuls-
formerstufe, wodurch am Eingang des
IC 203 D lediglich schmale Impulse anlie-
gen, Die Diode D 218 schiitzt in diesem
Zusammenhang den Gattereingang vor
negativen Spannungspitzen.

Auch fiir die ,,Ab”-Furnktion ist eine
Impulsformerstufe, gebildet aus C 206,
D 217 und R 210, vorhanden, {iber die das
Signal vom Mono-Flop IC 201 B auf den
Eingang Pin 1 des Gatters IC 203 A ge-
langt.

Die Ausginge der Gauer IC 203 A, D
steuern nun direkt dic Up- und Down-
Eingénge des Binirzihlers IC 204. Ein
Schalten des Zizhlers ist jedoch nur dann
moglich, wenn der jeweils zweite Gatter-
eingang von IC 203 A, D auf High-Pegel
liegt. Diese Tor-Funktion wird zur Sper-
rung der Auf-/Ab-Tasten durch den an der
Riickwand des WSN 7002 befindlichen
DIP-Schalters Nr. 8 in Verbindung mit D
226 und D 225 verwendet.

Dariiber hinaus wird mit der Diodenlo-
gik, bestehend aus D 219 bis D 222 sowie
R 211 die Funktion ,,Auf” gesperrt, wenn
der Z#hlerstand ,,30” (entsprechend 300
V-Ausgangsspannung) erreicht ist. Mit
Hilfe der zweiten Diodenlogik (D 212 bis
D 216, R 205) wird beim Zihlerstand ,,0”
(entsprechend 0 V-Ausgangsspannung)
die Funktion ,,Ab” gesperrt.

Durch die DIP-Schalter DIP 1 bis DIP 5
in Verbindung mit den Pull-up-Widerstin-
den R 229 bis R 233 wird der Zihlerstand
und damit die Ausgangsspannung nach
dem Einschalten des WSN 7002 festge-
legt. Der Zihlerausgang in Form ¢ines 5-
Bit-Datenwortes fithrt zom einen zu der
bereits erwihnten Diodenlogik, zum ande-
ren ist er direkt mit den Eingéngen (Pin 2
bis Pin 6) des IC 206 verbunden. Die Aus-
ginge des programmicrbaren Logikbau-
steins (Pin 12 bis 19) steuern nun direkt
tiber entsprechende Vorwiderstiinde (R 212
bis R 216 sowiec R 219 bis R 221) die
Schalttransistoren T 200 bis T 204 und
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baren Logikbaustein des Typs ELV 9354
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Steueriogik des WSN 7002 mit dem programmi
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T 207bis T 209, die wiederum die entspre-
chenden Relais schalten.

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

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

Mit der RC-Kombination R 223, C 218

sowieR 234,C221in Verbindung mitdem
DIP-Schalter DIP 6 wird der Schaltzustand
des RE 11 nach dem Einschalten des WSN
7002 festgelegt. Je nach DIP-Schalter-Stel-
lung ist dic Ausgangssteckdose ein- oder
ausgeschaltet, wenn das WSN 7002 mit
Netzspannung beaufschlagt wird.

Manuell wird die Ausgangssteckdo-
se iiber den Taster TA 202 geschaltet.
Durch den Schmitt-Trigger-Inverter IC
200 B wird hierzu zunichst ein ,,sauberes”
Tastersignal generiert, welches den Clock-
Eingang des D-Flip-Flops IC 202 A steu-
ert. Der Ausgang Q schaltet nun iiber
R 225 und T 210 das Relais RE 11, wih-
rend gleichzeitig die LED D 223 aktiviert
wird,

Spannungs- und Strom-Anzeige
(Bild 3)

Abbildung 3 zeigt die Spannungs- und
Strom-Anzeige des WSN 7002. Beide
Anzeigen mit vorgeschaltetem MeBgleich-
richter sind bis auf die 4stellige Anzeige
des Stromes vollig identisch aufgebaut.
Bei der nachfolgenden Beschreibung wol-
len wir uns daher auf die in der oberen
Schaltbildhilfte gezeigte Strom-Anzeige
konzentrieren.

Sowohl beim Strom als auch bei der
Spannung handelt es sich um Wechsel-
bzw. AC-Gr6Ben. Somitisteine Gleichrich-
tung erforderlich, bevor die Messung und
Anzeige iiber die AD-Wandler mit nach-
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Bestiickungsplan
der Basisplatine
des WSN 7002

geschaltetem Display erfolgen kann,

In der oberen Anzeigenschaltung
tibcrnehmen die Aufgabe der Gleich-
richtung die OPs IC 300 A, B mit Zu-
satzbeschaltung. Eine ausfithrliche Be-
schreibung der Funktion finden Sie im
~ELVijournal” 3/93 im Rahmen des
Artikels , MeBgleichrichter” auf den
Seiten 60 und 61, so daB wir an dicser
Stelle darauf nicht noch einmal cinzu-
gehen brauchen.

Mit den Trimmern R 301 und R 303

Stiickliste:
Widerstinde:
O.12W s R100, R101
220 ... R303, R310, R320, R327
4700 R224
13K e R 106, R335
33K s R337
47k R212-R221,R225,R226,R228
82K e R338
10K i R107, R108, R113,
R208, R210, R229 - R233
33K R3117, R328, R3306
ATK e, R223, R234, R332
B2 e R315
100k ... R102 - R104, R200, R201,

R203, R205, R211, R222,
R300, R302, R304, R306 -
R309, R312, R313, R317, R318,
R321, R323 - R326, R329, R330

FS0K v R109
220K R316, R333
GT0K e s R209
IM e R207
ATM R204, R206

PTI10, liegend, 10k ... R301, R305,
R319, R322

PTI10, liegend, 25k ... R314, R331

NTC 33 i R114
Kondensatoren:
TOPE oo C109
100pE/Ker e, €302, C308
TONF oo C301, C307
I80F v, C205, C206
ATnE Ci101, Cl04,
C207, C305, C311
100nF/ker oo Cl15-Cl125
1200F ..o C200 - C203, C217,
C303, C304, C309, C310
150nE/630V . C108
TUF/ OOV e C204
10pF/25V ... C102, C105, C218,
C300, C306, C312,C313
22UFN6V C221
ATUF/16V i Cl14
LOOOUE/LEV oo C103
2200pF/ 16V i C100

ELV-Bauanleitung



Ansicht der
fertig aufgebauten
Basisplatine

wird jeweils der Offset der beiden OP-
Stufen eingestellt.

Uber den Widerstand R 312 gelangt
das MeBsignal auf den Eingang des
AD-Wandlers TC 301. In Verbindung
mit dem Kondensator C 301 werden
hierbei vorhandene Stérsignale wirk-
sarn climiniert.

Die an den Eingangspins 30 und 31
anliegende MefBspannung wird nun mit
Hilfe des 1C 301 des Typs ICL7107 in
einendigitalen Anzeigewertumgewan-

WSN 7002

Halbleiter:
ELVO354 i 1C206
ICL7107 .. 1C301, 1C302
CDA0I3 e 1C202
CD4093 oo, 1C200, 1C203
CDA0O8 i 1C201
CD40193 .. 1C204, 1C205
TLORS oo s IC300
L ICT104
T8OS <.t IC100
7905 ... e aeaan 1C101
BC358 .o, T100, T200 - T210
INGOOT v D100 - D104,

D200 - D209, D224
[N4148 .. D210 - D222, D225, D226
DX4006..... D300, D301, D306, D307

LED, 3mm, rot c..ioovveieeierinn. D223
DI700A .o DI300 - DI306
Sonstiges:

12 Leistungsrelais, Takamisawa

1 Sicherung, 2,5A, triige

1 Ringkerntrafo

1 Einbausteckdose ohne Schutzleiter
I ALU-Reduzierplatte

1 DIP .. Schalter, 8fach, abgewinkelt
3 Print-Taster, weil

1 Sicherungshalter, print

I Kiihlkérper, SK216/CB MI

27 Lotstilte mit Lotose

2 Latstifte, 1,3mm

1 Buchsenleiste, | x 20polig

| Stiftleiste, 1 x36polig

1 Schadow-Netzschalter

1 Adapterstiick

I Verldngerungsachse

1 Druckknopf

2 Metallwinkel

5 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Zylinderkopfschraube M3 x 12mm
3 Muttern, M3

1 Kabelzugentlastung mit Knickschutz
1 Netzkabel, 3adrig

30cm flexible Leitung, STI 1,5mm?
70cm Silberdraht, blank

10 cm Schaltdraht 1,5 mm?

ELV-Bauanleitung 9
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delt und auf der 3stelligen LED-Anzeige
dargestellt.

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

Nach dieser ausfihrlichen Schaltungs-
heschreibung wollen wir uns nun mit dem
Nachbau befassen.

Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik des WSN
7002 ist auf 3 einzelnen Leiterplatten un-
tergebracht. Wir beginnen den Nachbau
mit der Bestiickung der groflen 257 mm x
128 mm messenden Basisplatine. Zuerst
werden die Drahtbriicken und die niedri-
gen Bauelemente wie Kondensatoren,
Widerstdnde und Dioden eingelotet. Die
ca. 25 mm lange Drahtbriicke zwischen
den Relais RE 11 und RE { wird aus einem
massiven Kupterdraht mit 1,5 mm?® Quer-
schnitt angefertigt. Alle brigen Draht-
briicken im WSN 7002 sind aus 0,5 mm
dickem Silberdraht herzustellen. Ist die
Bestiickung soweit forigeschritten, wen-
den wir uns den Halbleiterbauelementen
wie Transistoren und IC s zu, Der Span-
nungsregler IC 100 wird vor dem Einbau
mit Hilfe einer M 3 x 5 mm Zylinderkopf-
schraube und zugehoriger Mutter mit dem
Fingerkiihlk&rper verschraubt. Alsdann ist
die so entstandene Einheit in dic Basispla-
tine einzusetzen, um anschlieffend sowohl
die Anschlufibeine des Reglers als auch dic
Montagestifte des Kiihlkorpers zu verld-
ten.

Nachdem bis auf diec Relais und den
Kondensator C 108 (hinter dem Netzschal-
ter) simtliche Bauelemente einschiieflich
Netzschalter und Drahtbriicken montiert
sind, werden alle Kabelanschlupunkte
mit entsprechenden Lotosen bestiickt. Die
Steuerplatine des WSN 7002 wird spiiter
am rechten dulleren Rand der Basisplatine
aufgesteckt. Die Basisplatine ist hierfiir
an den entsprechenden Positionen mit ei-
ner 9poligen bzw. einer 10poligen Buch-
senleiste zu bestilicken, die in cigener Re-
gie auf entsprechende Polzahl zu bringen
ist.

Zur sicheren mechanischen Befestigung
wird oberhalb und unterhalb der Buchsen-
leisten je cin Metall-Befestigungswinkel
angeschraubt. Die genaue Position und
Montagelage geht aus dem Bestiickungs-
plan herver. Zur eigentlichen Befestigung
dient je eine M 3 x 5 mm Zylinderkopf-
schraube mit Mutter.

Im niichsten Arbeitsschritt wenden wir
uns der Montage des Ringkerntransforma-
tors zu. Die mechanische Betestigung des
Transformators erfolgt mit ciner M 5 x
12 mm-Zylinderkopfschraube, die von der
Unterscite der Leiterplatte in den Gewin-
decinsatz des Trafos einzudrehen ist. Zwi-

10

schen Schraubenkopf und Leiterplatte ist
hierbei eine entsprechende Ficherscheibe
und zwischen Trafo und Leiterplatte die
90 mm grofbe Gummischeibe einzulegen.
Vor dem endgiiltigen Festzichen der Mon-
tageschraube ist darauf zu achten. dal die
AnschluBleitungen des Transformators zur
Leiterplattenmitte weisen. Im Anschlufl
hieran sind nun die einzelnen Anschluf3-
leitungen des Trafos mit den entsprechen-
den Lotdsen zu verbinden, Wir gehen hier-
bei genau nach den Bezeichnungen aus
dem Schalibild in Abbildung 1 bzw. nach
der Stiickliste und dem Bestiickungsdruck
vor.

Nachdemdie Leitungen passend gekiirzt
sind, werden sie auf 10 mm Linge abiso-
liert, durch die Bohrungen der Lotdsen
gefuhrt, umgeknickt und erst dann verld-
fet.

Die Ausgangssteckdose des WSN 7002
wird an den Lotstitzpunkten ST 111 und
ST 112 angeschlossen. ST 111 ist hierfiir
mit einem 150 mm langen und ST 112 mit
einem 100 mm langen Leitungsabschnitt
zu versehen, jeweils miteinem Querschnill
von 1,5 mm?®. Auch hier ist das abisolierte
Leitungsende zuerst durch die Lotdse zu
fithren, umzuknicken und anschlief3end zu
verldten.

Die Bestiickungsarbciten an der Basis-
platine werden vorerst mit dem Einltten
der 12 Leistungsrelais und des Kondensa-
tors C 108 ahgeschlossen.

Wenden wir uns nun der 108 mm X
61 mm groflen Stcuerplatine zu. Auch hier
sind zundchst in gewohnter Weise zuerst
die niedrigen Bauclemente einschlieBlich
der Drahtbriicken und im Anschluf daran
die hheren Komponenten zu bestlicken.
Wie {iblich stehen die entsprechenden In-
formationen iber das Bauelement in der
Stiickliste zur Verfligung, wihrend die
genaue Position auf der Platine dem Be-
stiickungsplan bzw. dem Platinenaufdruck
zu entnehmen ist. Zur elektrischen Verbin-
dung mit der Basisplatine ist am unteren
Rand der Steuerplatine eine 9polige und
eine 10polige abgewinkelte Stiftleistenrei-
he einzuliten. An der spiter zur Riickseite
des WSN 7002 weisenden Platinenkante
wird der stchende 8fach-DIP-Schalter ein-
gelotet.

Nachdem dic Bestiickung abgeschlos-
sen ist, wird die Steuerplatine an der ent-
sprechenden Position aul die Basisplatine
aufgesteckt und mit zwei M 3 X 5 mm
Zylinderkopfschrauben an den Metallwin-
keln der Basisplatine angeschraubt,

Koemmen wir nun zur Frontplatine des

o

Ansicht der fertig aufgebauten Steuerplatine mit zugehorigem Bestiickungsplan

ELV-Bauanleitung
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Fertig aufgebaute Frontplatine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

WSN 7002, Wie Basis- und Steuerplatine
ist auch die Frontplatine einseitig ausge-
fiihrt. Neben den 3 Tastern TA 200 bis TA
202 sind hier die digitalen Strom- und
Spannungsanzeigen mit den zugchdrigen
Gleichrichterschaltungen (siehe Abbildung
3) untergebracht. Aulgrund der relativ ho-
hen Packungsdichte empfiehlt es sich, bei
der Bestiickung und dem Verldten beson-
ders sorgfiltig vorzugehen. Die MeB3punk-
te MP [ bis MP 7 sind mit Lotstifte zu
bestiicken. Aufgrund der maximal zuléssi-
gen Bauhthe von 8 mm sind die Elkos
C 300, C 306, C 312 und C 313, wic im
Bestiickungsplan angegeben, liegend cin-

zubauen. Auchdie Leuchtdiode D 223 darf

maximal eine Einbauhéhe von 8 mm auf-
weisen.

In die Bohrungen am linken Platinen-
rand und unterhalb des Trimmers C 313
wird von der Bestiickungsseite jeweils ein
1,3 mm-Lotstift mit der langen Seite voran
eingesteckt.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten an
der Frontplatine abgeschlossen sind, folgt
dic Verbindung mit der Basisplatine. Hier-
zu legen wir das Grundchassis des WSN
7002 mit dem Netztrafo voran aul die Ar-
beitsunterlage. Damit eine Montage der

ELV-Bauanleitung

Frontplatine problemlos moglich ist, muli
zwischen Basisplatine und Arbeitsunterla-
ge ein entsprechender Abstand vorliegen,
was zum Beispiel durch Unterlegen eines
Buches zwischen Trafo und Arbcitsunter-
lage leicht zu erreichen ist.

Alsdann wird die Frontplatine sc an die
Basisplatine gehalten, daf} die zuvor einge-
steckten Lotstifte in ganzer Linge unter-
halb der Basisplatine anliegen.

Fluchten alle Leiterbahnpaare miteinan-
derund besteht zwischen Basis- und Front-
platine annihernd ein rechter Winkel, so
wird zuniichst links und rechts eine Punkt-
létung vorgenommen. Ist die obige Forde-
rung auf Anhieb erfiillt, sc kénnen nun alle
Leiterbahnpaare unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn miteinander verldtet werden,
andernfalls sind die Punktlétungen wieder
zu 18sen und ecine korrekte Positionierung
herzustellen.

Im folgenden Arbeitsschritt ist die Netz-
zufiihrung anzufertigen. Als erstes wird
die Zugentlastungin die Gehduseriickwand
des WSN 7002 eingeschraubt. Alsdann ist
die dufere Ummantelung der 2adrigen
Netzzuleitang auf 90 mm Linge zu entfer-
nen und diese durch die Zugentlastung zu
fithren, um anschlieBend dic Zugentlastung

festzuschrauben. Die ins Innere des WSN
7002 ragende Netzzuleitung sollte dabei
cin Lange vou 100 mm aufweisen.

Nachdem dic Leitungsenden auf 10 mm
Liinge abisoliert und verzinnt sind, werden
sie durch die Bohrungen der Lotdsen ST 1
und ST 2 gefiihrt, umgeknickt und an-
schliefend verlotet.

Kommen wir nun zur Frontplatic des
WSN 7002. Hier an der Geritefront ist das
charakteristische Merkmal der Trenntrans-
formatorfunktion an der spezicllen Netz-
steckdose zu erkennen, die sowohl Euro-
als auch Schutzkontakt-Stecker aufnehmen
kanmn, selbst jedoch keinen Schutzkontakt-
anschluf} besitzt.

Die aus dem Gerditechassis des WSN
7002 herausragenden AnschluBlleitungen
{an ST 111 und ST 112 angelotet) werden
zuniichst auf eine Lange von 10 mm abiso-
liert. Alsdann sind die einzelnen Leiter der
1,5 mm*Leitungen miteinander zu ver-
drillen und an den Schraubklemmen der
Netzsteckdose anzuschlieBen.

Vonder Vorderseite der Frontplatte aus,
wird nun die weiBe Steckerabdeckung mit
zentraler Schraubbefestigung eingesetzt.

Aufder Rickseile der Frontplatte folgen
nun der Alu-Abstandsrahmen und die Netz-

L1
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Bild 4: Fertigungs-
skizze fiir die Netz-
schalter-Schubstange

steckdose selbst, wobei die AnschluBlei-
tungen zur Geriteoberseite weisen sollen.
Mit Hilfe der zentralen Befestigungsschrau-
be wird die gesamte Einheit von der Ab-
deckungsseite her verschraubt,

DieBetitigung desinnenliegenden Netz-
schalters erfolgt tiber eine 48 mm lange
Betiitigungsstange, die gemilB Abbildung
4 abzuwinkeln ist. Auf das 20 mm lange
Ende dieser Schubstange ist diec weile
Betdtigungskappe aufzustecken und die so
entstandene Einheit durch die Bohrung der
Frontplatine in das Ubergangsstiick, das
zavor auf den Netzschalter aufgesteckt
wurde einzustecken,

Damit ist das Chassis des WSN 7002
nun fertiggestellt und wir kdnnen mit dem
Abgleich beginnen.

Abgleich

Fiir den Abgleich muf8 das WSN 7002
mit der Netzwechselspannung betrichen
werden, Aufgrund der im Gerit frei ge-
fithrten Netzwechsclspannung ist ein ent-
sprechender Trenntransformator mit einer
Leistung von mindestens 400 VA zwi-
schenzuschalten.

Bevordas Geridtzum erstenmal mit Netz-
spannung beaufschlagt wird, empfiehlt es
sich, nochmals den korrekten Aufbau und
die Verkabelung zu priifen. Ferner ist mit
dem DIP-Schalter auf der Steuerplatine
der gewiinschte Einschaltzustand zu pro-
grammieren. Fiirden Abgleichistes zweck-
mifig, die manuetle Eingabe freizugeben,
d. h. DIP-Schalter Nr. 8§ auf ,,0” zu schal-
ten.

Unmittelbar nach dem Einschalten miis-
sen die 7-Segment-Anzeigen aufleuchten,
wobei der angezeigte Wert zunichst noch
ohne Bedeutung ist. Die linke Ziffer der
Stromanzeige leuchtet jedoch erst ab ei-
nem Stromflufl von 1 A.

Insgesamt befinden sich im WSN 7002
6 Abgleichtrimmer, die gemi der nach-
folgenden Anleitungeinzustelien sind. Alle

12

17 .0 7.0 20.0
=¥
] \—
(mm)

Abgleichstellen beziehen sich ausschlieB-
lich auf die Anzeigen des WSN 7002, d. h.
die erzeugie Ausgangsspannung wird hier-
von nicht beeinfluB3t.

Wir beginnen den Abgleich mit der Ein-
stellung der Spannungsanzeige. Hierfiir ist
zunichstdie Ausgangsspannung des WSN
7002 auf 0 V einzustellen und die MeB-
punkte MP 4 und MP 5 mit einem kurzen
Leitungsabschnitt zu verbinden. Mit ei-
nem Multimeter wird die Spannung an den
iiberbriickten Mefpunkten (MP 4 und MP
5) gegeniiber MP 7 (Masse) gemessen und
mit dem Trimmer R 319 auf 0 V einge-
stellt. Im AnschluB daran wird an MP 6
gemessen und hier mitdem Trimmer R 322
ebenfalls 0 V eingestellt. Nachdem die
Briicke zwischen MP 4 und MP S wieder
entfernt wurde, folgt die Messung der Aus-
gangsspanung an der Ausgangssteckdo-
se, wobei einc mglichst hoheAusgangs-
spannung zu wihlen ist. Mit R 331 wird
nun die Spannungsanzeige auf genau den
vom Priifmultimeter angezeigten Weit ein-
gestellt.

Fiir den Abgleich der Stromanzeige
werden MP 1 und MP 2 mit einem kurzen
Leitangsabschnitt iiberbriickt.

Mit R 301 wird die Spannung an den
tberbriickten MeBpunkten (Spannungs-
messung gegeniiber dem Massepunkt MP
7y auf 0 V eingestellt. Im néchsten Schritt
ist dic Spannung am McBpunkt MP 3 zu
messen und mit R 305 ebenfalls auf 0 V
einzustellen. Fiir beide Einstellungen darf
keine Last am WSN 7002 angeschlossen
scin und es empfiehlt sich, als Ausgangs-
spannung 0 V zu wihlen,

Zur Einstellung des Skalenfaktors fiir
die Stromanzeige ist der AnschluB eines
ohmschen Verbrauchers erforderlich, wo-
bei gleichzeitig der flicBende Strom mit
einem genauen Amperemelcr zy messen
ist. Der Ausgangsstrom sollte beica. 1 A
liegen. Mit R 314 unterhalb der 4stelligen
Stromanzeige wird nun die Anzeige des
WSN 7002 auf den vom Amperemeter

angezeigten Wert eingestellt.

Damit ist der Abgleich beendet und wir
konnen uns abschlieBend dem Gehéause-
einbau zuwenden.

Gehé&useeinbau

Das komplette Chassis des WSN 7002
istzusammen it Front- und Riickplatte in
die Gehiduseunterhalbschale einzusetzen,
wobei die Liiftungsschlitze der unteren
Gehiuschalbschale zur Gerdtefrontseite
weisen. Von der Unterseite aus werden
nun die 4 Gehéuseschrauben M 4 x 70 mm
eingesteckt, wozu das Gehéuse jeweils ein-
seitig tiber die Tischkante hervorgezogen
wird. Auf jede der nach oben herausragen-
den Gehiuseschrauben wird nun eine
1,5 mmdicke Polyamid-Scheibe sowie eine
60 mm lange Abstandsrolle anfgeschoben.
Alsdann setzen wir die obere Gehiuse-
halbschale mit dem Liiftungsgitter nach
hinten weisend auf und legen die M4-
Muttern ¢in. Das Anzichen der Montage-
schrauben erfolgt nun von unten, wozu das
Gerit wiederum einseitig iiber die Tisch-
kante hervorzuziehen ist.

Nachdem di¢ FaBmodule mit den Gum-
mifiiBen bestiickt sind, werden sie auf der
Geriteunterseite eingesetzt. Die oben ein-
zusetzenden Abdeckmodule sind nur dann
zu bestiicken, wenn kein weiteres Geriit
der 7000er-Serie aufgesetzt werden soll.
Mit dem Einpressen der 2 Abdeckzylinder
auf der Gehiuseoberseite schlieBen wir
den Nachbau ab und das WSN 7002 steht
zur Anwendung in Ihrem Elektronik-La-
bor bereit,

Achtung:

Wir weisen ausdriicklich darauf hin,
daB der Aufbau, die Inbetricbnahme und
der Abgleich des WSN 7002 nur von Fach-
kriiften durchgefiihrt werden darf, dic anf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind!

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

ELV-Bauanleitung



