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7. Priifen und Instandsetzen der Baugruppe

7.1 Funktionsbeschreibung

7.1.1 tiberblick

Die gleichgerichtete, gesiebte Netzspannung wird mit einem
Pulssteller auf eine Zwischenkreisspannung von ca. 140V
herabgesetzt. Diese Zwischenspannung wird anschliefend von
einer Gegentaktstufe zerhackt und speist den Hauptilibertrager
T1, aus dessen Sekunddrwicklungen durch Langsregler und
Schaltregler 7 von 8 Ausgangsspannungen erzeugt werden. Die
Standbyspannung sowie die internen Hilfsspannungen werden aus
einem separaten primdrgetakteten Wandler gewonnen.

Die Einstellung des Gerdtes auf den Wert der Netzspannung
(115/230V) erfolgt automatisch. Am Netzeingang befindet sich
ein Entstérfilter zur Unterdriickung von leitungsgebundenen
Stérungen. Die sichere Netztrennung wird durch Verwendung von
Transformatoren zur Leistungsiibertragung und VDE-Optokopplern
zur Signaliibertragung erreicht.

Die sekundirseitigen Ausgiinge sind gegen Uberlast und
Uberspannung geschiitzt. Zur Kiihlung des Gerédtes wird ein
temperaturgesteuerter Liifter eingesetzt, der seine maximale
Drehzahl erst bei hoherer Umgebungstemperatur erreicht.

7.1.2 Hilfs-und Standbykreis

Der Standbywandler wird direkt aus der gleichgerichteten
Netzspannung versorgt, er ist alsc in Betrieb, solange die
Netzspannung anliegt und der Netzschalter eingeschaltet ist.
Der Wandler arbeitet in freischwingender Betriebsart. Die
Schwingungserzeugung erfolgt durch die Bauteile um den
Schalttransistor V116 und den Standbytrafo T2. Die Regelung
libernimmt der Operationsverst&rker N17 nach der Gleichrichtung
und Siebung der Spannung UH1l aus der Sekunddrwicklung N4 des
Standbytrafos. UH1 wird auf 12.8V ausgeregelt.

Aus den lbrigen 2 Ausgangswicklungen von T2 werden die internen
Hilfsspannungen UH4 (+12.8V, primdr) sowie UH3 (+30V, sekunddr)
jeweils durch Gleichrichtung und kleine Ldngsregler erzeugt.
Die +12.8V Hilfsspannung auf der Sekundédrseite wird in einem
weiteren Lingsregler auf 12.0V abgesenkt (Transistor Vv98), auf
ca. 1A strombegrenzt und als Standbyspannung (Ausgang 6} am 50—
poligen Stecker ausgegeben. Um im Strombegrenzungsfall eine
Uberlastung des Regeltransistors zu verhindern, wird bei
Ulberlast fiir ca. 2 Sekunden die Ausgangsspannung ganz
abgeschaltet.
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7.1.3 Primar-Leistungsteil

Nach dem Vorfilter mit L32 und C29 gelangt die Netzspannung
{iber einen Leistungswiderstand R75 (zur
Einschaltstrombegrenzung) zum Gleichrichter V45 und wird
anschlieBend in den Elkos €31, €32, C23 gepuffert. Zwischen
Gleichrichter und Elkos ist ein weiteres Filter mit L2, cC22,
€33, L28 und €95 angeordnet. Von den Elkos ausgehend wirad die
Gleichspannung dem Pulssteller, bestehend aus Transistor V28,
Drossel L1 und Kommutierungsdiode V64 zugefihrt. Die
Schaltfrequenz des Pulsstellers von ca. 70kHz wird mit dem
Komparator N15 erzeugt. Die Ausgangsspannung ist proportional
zum Tastverhédltnis des Signals, mit dem der Schalttransistor
angesteuert wird. Das Tastverhdltnis wird durch die Vorgabe des
Hauptreglers {iber Optokoppler U4 und Stromkomparator N15
abhdngig von Ausgangsleistung und Eingangsspannung eingestellt.
Die Maximalleistung des Pulsstellers wird durch das hdchste
erreichbare Tastverhdltnis bestimmt und liegt bei ca. 300W. Die
resultierende Zwischenspannung (Ausgangsspannung des
Pulsstellers) von ca. 140V wird mit einer Halbbriicke zerhackt
und der Primd@rwicklung N1 des Hauptiibertragers T1 zugefiihrt.
Die Transistoren V131, V132 der Briicke werden iliber den
Ansteuertrafo T3 mit ebenfalls 70kHz versorgt. Der hier
beschriebene Hauptregelkreis wird durch den Regler N18
geschlossen, er hdlt die Sekunddrspannung der Wicklung N2 /N3
des Haupttrafos UGR+16 auf konstant 15.8V. Mit dem Optokoppler
U2 wird der Pulssteller im Standby-Modus abgeschaltet, ebenso
durch das Signal WSP aus der Primdr~Steuerung bei Netz-
Unterspannundg.

7.1.4 Primir-steuerung

Die Prim#ér-Steuerung generiert die Funktionsabfolge beim
Einschalten des Netzteils. Nach dem Anlegen der Netzspannung
muB zundchst die Hilfsspannung UH4 auf ca. 10V ansteigen, damit
durch die Hilfsspannungsiiberwachung mit den Transistoren V22,
V23 die weitere Steuerung freigegeben wird. Anschliefiend wird
durch den Komparator N1 die Hohe der Netzspannung ausgewertet.
Wenn nach ca. 100ms (R8, C6, C7 an N1l) die Hbdhe der
Netzspannung den 230V-Bereich noch nicht erreicht hat, zieht
das Relais K1 an, um durch Kaskadierung der Eingangselkos €31,
C32 eine Spannungsverdoppelung zu erreichen. Wenn innerhalb der
100ms die Netzspannung den 230V-~Bereich erreicht, geht N1 in
Selbsthaltung. Damit bleibt das Relais K1 abgefallen ung es
wird vermieden, daB beim Ausfall der Netzspannung auf den 115V-
Modus zurilickgeschaltet wird und dabei ein hoher
EinschaltstromstoB auftritt.

Nachdem die Spannung an den Eingangselkos auf 240V angestiegen
ist, startet die Unterspannungserkennung mit N2 ein Zeitglied
(N1, C4, R8, R9) welches nacheinander erst den Widerstand zur
Einschaltstrombegrenzung R75 durch K2 {Uberbriickt und dann {iber
das Steuersignal WSP den Hauptwandler freigibt. Die
Unterspannungserkennung N2 ist mit einer Hysterese versehen,
damit wird der Hauptwandler erst wieder gesperrt, wenn die
gleichgerichtete Netzspannung unter 160V abgesunken ist.
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Beim Absinken der gleichgerichteten Netzspannung informiert N2
iiber den Optokoppler U3 die Auswerteschaltung filir das ACFAIL-
Signal auf der Sekunddrseite.

7.1.5 Sekundiar-Leistungsteil

Die vom Primir-Leistungsteil an den Sekunddrwicklungen des
Haupttrafos bereitgestellten Spannungen werden separat
gleichgerichtet und gesiebt. Aus den Wicklungen N2/N3 werden
die Oberspannungen UGR+16 fir +15.3V, UGR+8 fir +7.7V und UGR-
16 filr -15.3V entnommen. N4/NS5 liefert UGR+13 filir +12V, N6 die
Oberspannung filr -30V und N7 liefert UGR38 fiir den Schaltregler
der 24.5/30V. Alle diese Spannungen werden gleichgerichtet und
gesiebt, bevor sie den einzelnen Nachreglern zugefilhrt werden.
Die Spannungen filir die Ausginge +15.3V, -15.3V, +12V und -30V
werden durch Lingsregler nachstabilisiert. Jeder Léngsregler
besteht aus einem Leistungs-MOSFET als Stellglied mit
StrommeBwiderstand und zugehdrigem Komparator zur Uberwachung
der Strombegrenzung.

Die Ausgangsspannung 5.2V wird aus den UGR+16 durch einen
Schaltregler nachgetaktet, dessen Schaltfreqguenz mit der des
Hauptwandlers synchronisiert ist.

Die Ausgangsspannung 24.5V / 30V wird durch einen
freischwingenden Schaltregler auf einem eigenen Modul erzeugt.
Die Ausgangsspannung dieses Reglers ist durch externe
Beschaltung des Signals COD am Ausgangsstecker des Netzteils
einstellbar, dabei wird der Spannungsteiler des Regel-
Operationsverstédrkers N3 umgeschaltet. COD offen: 24.5V, COD
mit GND verbunden: 30V.

Die Ausgangsspannung 2 {(7.7V) bleibt ungeregelt, da die
Anforderungen an die Konstanz gering sind.

7.1.6 Referenzspannungen

Allen Reglern steht eine gemeinsame Referenzspannung REF1 von
+5.,2V zur Verfiigung, welche mit dem integrierten
Spannungsregler N18 erzeugt und mit dem Potentiometer R209
abgeglichen wird. Fir die Regler der negativen
Ausgangsspannungen wird zusdtzlich eine Referenz mit dem halben
Wert, also +2.6V (REF3) durch Spannungsteilung aus REF1
gewonnen. Die zur Uberwachung der +5.2V auf Unterspannung
bendtigte Referenz von +4.94V (REF5) wird durch N19 gebildet
und mit R223 abgeglichen.
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7.1.7 Strombegrenzungen / tiberspannungsschutz

Wichtigstes Element der Strombegrenzungen und des
Uberspannungsschutzes ist das sogenannte IREG-Signal. Dieses
Signal wirkt direkt auf den Hauptregler ein und kann die
Gesamt-Ausgangsleistung des Netzgerdtes durch steigendem Pegel
reduzieren oder sperren, mit Ausnahme der Standbyspannung. Im
IREG-Signal sind die Ausgéinge der einzelnen Strombegrenzungen
und Uberspannungs-Detektoren Zusammengefasst.

~ Strombegrenzung:

Die Regler der Ausgangsspannungen +5.2V und 24.5 / 30V besitzen
jeweils eine unabh&ngige Strombegrenzung, welche bei tberlast
eine Konstantstrom-Charakteristik aufweist.

Das Strombegrenzungsverhalten der Standbyspannung ist im
entsprechenden Abschnitt beschrieben.

Die restlichen Ausgiinge sind einzeln auf {berstrom iiberwacht.
Dazu wird an einem im jeweiligen Strompfad liegenden
Mefwiderstand die abfallende Spannung durch einen Komparator
mit einer Referenzspannung verglichen. Ubersteigt der i
Ausgangsstrom den vorgesehenen Wert, wird der Komparator aktiv
und legt das IREG-Signal auf high-Potential. Damit wird die
Leistung des Hauptwandlers heruntergefahren.

- Uberspannungsschutz:

Um bei versehentlichen Kurzschliissen zwischen den
Ausgangsspannnungen Schédden an den Verbrauchern zu vermeiden,
wird bei Uberspannung an den Ausgédngen der Hauptwandler
abgeschaltet.

Dazu sind die Ausgangsspannungen +7.7V, +15,3V, 24.5/30V, -
15.3V und +12V jeweils iliber Zener-Dioden auf einen gemeinsamen
Arbeitswiderstand R221 gegen Masse gelegt. Uberspannung an
einem Ausgang fiihrt zu einem Strom in der entsprechenden
Zenerdiode und damit zu einem Spannungsabfall an R221. Der
Komparator N16 stellt dies fest und schaltet daraufhin das
IREG-Signal auf high und sperrt so den Hauptwandler. Siehe auch
Hickup-Modus. Der Ausgang -30V wird nicht iiberwacht. Bei
Uberspannung an 5.2V wird ein Thyristor gezlindet, der die
Ausgangsspannung kKurzschliept.

Um das Hochlaufen der Ausgangsspannungen bei internen Defekten
zu verhindern, wird die Sekundirspannung UGR+16 des
Hauptregelkreises separat durch den Komparator N25 iiberwacht
und bei Uberschreiten von 17V der Hauptwandler abgeschaltet.

- Hickup-Modus:

Um die interne Schaltung und die angeschlossenen Verbraucher
vor hoher Dauerbelastung durch ﬁberstrom/ﬂberspannung zu
schiitzen, wird beim Ansprechen des IREG-Signals ein Zeitglied
N26 gestartet, welches den Hauptwandler filir einige Sekunden
sperrt. Dadurch wird bei dauernder Stdrung die Ausgangsleistung
im Mittel auf unschiddlichen Werten gehalten. Siehe auch 1.8
Sekunddrlogik.
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7.1.8 Sekundédr-Logik

- Standbyschalter:

Die mehrfache RC-Beschaltung am Eingang von STANDBY/ON, D2
erméglicht den Anschluf von Leistungsschaltern und
Signalschaltern und dient zur Entprellung des Schalters. Die
Schalterstellung wird lber den Optokoppler U2 auf die Primdr-
Seite gemeldet und schaltet direkt den Hauptwandler und den
Lifter.

- ACFAIL# und SYSRESET#:

Die NAND-Gatter aus D3 generieren die Signale ACFAIL# und
SYSRESET#.

ACFAIL# wird beim Einschalten des Netzgerdtes logisch high,
sobald die 5.2V-Ausgangsspannung 4.94V erreicht hat und die
15.3V auf 14.5V angestiegen sind. Bel Netzausfall wird ACFAIL#
von der Primidr-Steuerung {iber Optokoppler U3 auf logisch low
gesetzt.

SYSRESET# wird beim Einschalten des Netzgerdtes gegeniiber
ACFAIL# durch das RC-Glied R324, C108 um ca. 300ms verzdgert.
Bei Netzausfall wird SYSRESET# auf logisch low gesetzt, sobalad
die 5.2V auf 4.94V abgefallen sind,

- Hickup-Modus:

Der bei der Strombegrenzung angesprochene Hickup-Modus
beinhaltet folgende Funktionen:

Beim Einschalten des Gerdtes wird der Hauptwandler zunachst vom
Timer N26 {iber den Optokoppler U2 freigegeben. Falls nach 2
Sekunden die Ausgangsspannung +15.3V noch nicht auf 14.5V
angestiegen ist, wird der Hauptwandler filir 6 Sekunden gesperrt
und anschliefBend fiir einen neuen Zyklus wieder freigegeben. Bei
Strombegrenzung oder Uberspannung bricht die Ausgangsspannung
+15.3V auf Werte unter 14.5V zusammen, es wird der selbe
Vorgang ausgeldst.

7.1.9 Sonstiges

Der NTC R248 steuert {iber V143 die Liifterdrehzahl abhangig von
der Temperatur im Gerdteinneren. Bis zu Temperaturen von 50°C
wird der Liifter mit ca. 7V betrieben, diese Spannung steigt bis
60° auf maximal 10V und bleibt dann konstant. Mit dem NTC R184
wurde eine Temperaturabschaltung realisiert, die ab 75°C den
Hauptwandler abschaltet.

7.2 MeRgerite und Hilfsmittel

Regel-Trenntrafo mit mindestens 500VA,
.Labornetzgerdt mit Gleichspannungsausgang 0..40V,
Gleichspannungsmefgerdt (Digital-Multimeter).
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7.3 Fehlersuche

- Achtung:

Arbeiten am offenen Gerdt diifen nur von Fachpersonal
durchgefiihrt werden. Zur Stromversorgung muf ein Trenntrafo
verwendet werden. Es ist zu beachten, daB Teile der Schaltung
Netzspannung flihren und der Eingangsteil wegen geladener
Eingangselkos auch nach der Unterbrechung der Stromzufuhr noch
ca. 2 Minuten beriihrungsgefdhrliche Spannung fihrt !

Zur Erleichterung der Fehlersuche sollten die
Ausgangsspannungen des Netzgerdtes mit Digitalvoltmetern
{iberwacht werden. Bei der Beschreibung der Fehlerursachen
werden meist mehrere mdgliche Bauteildefekte aufgezeigt, die
zum entsprechenden Fehlerbild filhren kénnen. Diese Bauteile
sind zu priifen und ggf. zu tauschen. Es sind dabei die in den
Stiicklisten angegebenen Typen zu verwenden.

Fehler: Eingangssicherung spricht bei Anlegen der
Netzspannung an.
Ursachen:

- Schalttransistor V28 des Pulsstellers defekt,
Freilaufdiode V64 defekt,

Diode V63 defekt,

Gleichrichter v45 defekt.

Fehler: keine Ausgangsspannung vorhanden, Liifter lduft nicht.
Ursachen:

- Sicherungswiderstand R211 defekt,

- Schalttransistor V116 des Standbywandlers defekt.

Fehler: Nur Standbyspannung vorhanden.

Ursachen:

- Unterbrechung der Zuleitung vom Standbyschalter,

- Unterbrechung oder Kurzschluffi auf dem Signalweg vom Anschluf
des Standbyschalters {iber die Entprellschaltung vor D2, iiber
Optokoppler U2 zum Pulssteller,

- Pegel des WSP-Signals im Pulssteller hat 0V: Defekt in der
Primdrlogik,

- Pegel des IREG-Signals grdRer 0V: Quelle suchen, siehe Fehler
Ausgangsspannungen im Hickup-Modus.

Fehler: Ausgangsspannungen im Hickup-Modus.

Ursachen:

- Defekt einer Strombegrenzung oder in der
Uberspannungsschutzschaltung.

Alle einspeisenden Komparatoren sind iber Diocden voneinander
entkoppelt und konnen daher einzeln untersucht werden. Es
kommen haups&chlich die Komparatoren der Strombegrenzung der
Analogregler in Frage, welche nachfolgend aufgelistet sind:
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+15.3V : N22 Pin 1,

+7.7V : N17 Pin 1,
-30V : N21 Pin 1,
-15.3V : N20 Pin 7,
+12V : N14 Pin 7,

Uberspannung: N16 Pin 7.

- Eine Fehlfunktion der Stromkomparatoren kann auf eine
Unterbrechung des Strommesswiderstandes oder einen fehlerhaften
Widerstand im Spannungsteiler am Eingang des Komparators
zurlickzufiihren sein.

- Eine Fehlfunktion durch die Uberspannungserkennung kann durch
einen kurzgeschlossenen Regeltransistor oder durch einen
fehlerhaften Widerstand im Regler-Spannungsteiler hervorgerufen
werden,.

Fehler: Eine Ausgangsspannung fehlt,

Ursachen:

- Unterbrechung der Wicklung des Trafos,

- Defekt von Gleichrichterdioden,

- Defekt von Langsregler-Transistoren,

- unterbrochener Strommefwiderstand,

- fehlerhafter Widerstand im Regler-Spannungsteiler.

7.4 Inbetriebnahme

Die Netzspannung wird ilber einen Regeltrafo zugefiihrt. Spannung
auf 110V hochdrehen, Ger&dt schaltet ein. Am Gerdt ohne Last mit
R209 die Ausgangsspannung 1 auf 5.20V einstellen. Mit R223 die
Spannung an Pin 1 des 50-poligen Steckers 4.94V einstellen.
Netzspannung auf 230V hochdrehen, Gerdt schaltet auf 230V-
Betrieb um (internes Relais fdllt h&érbar ab) und lduft weiter.
Alle Ausgangsspannungen miissen jetzt entsprechend der
Beschreibung der externen Schnittstellen vorhanden sein. Zur
Priifung der Funktion des Uberspannungsschutzes wird bei
laufendem Gerdt mit einem Labornetzgerdt von auBen Uberspannung
simuliert. Betroffen sind +5.2V, +7.7V, +15.3V, =-15.,3V, +12V
und 24.5/30V. Dazu wird an den Jjeweliligen Ausgang eine ca. 25%
{iber dem Nennwert liegende Spannung angelegt, das Netzgeridt mupf
dann sofort abschalten.

7.5 Zerlegqung und Zusammenbau

Zerlegung:

6 Schrauben umlaufend an der Haube l&sen, Haube nach hinten
abziehen.

4 Schrauben an der Front des Gerdtes losen, Steckker des
Lifteranschlusses und der Verbindung vom NetzanschluB zur
Leiterplatte abziehen.

Es sind jetzt alle wichtigen Punkte fiir Messungen zugénglich.
Zusammenbau:

Nachdem darauf geachtet wurde, daf die Leiterplatten~
Isolierungen vorhanden sind, erfolgt der Zusammenbau in genau
der umgekehrten Reihenfolge wie die Zerlegung.
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7.6 Externe Schnittstellen iiber die 50~polige SUB=D=-

Buchse

PIN~ Bezeichnung Ein/Au | Bemerkung

Nr. s

1 REF3 A interne Referenz
2.6V

17 STANDBY /ON E Aktivierungseingang
LOW (GND) = NT ein

33 SYSRESET# A System-Reset, HCT-
Pegel

50 ACFAIL# A NMI-Interrupt, HCT-
Pegel

16 COoD E 24.5/30V~-
Umschaltung,
offen: 24,5V,
Verbindung m. GND:
30V

32 - - frei

49 TSENSE A Temperaturfiihlerausg
ang A
100kOhm—-NTC gegen
GND

31 +12V STANDBY |A 11.65 .. 12.35VDC /
0,4A

48 ~30V A -31 .. =29VDC / 0,1A

15 GND - Netzteilmasse

30, 47 +12V A 11.65 .. 12.35VDC /
2A

13, 14 GND - Netzteilmasse

12, 28 -15.3V A -15.75 .. -14.85VDC

' / 2.6A

29, 46 GND - Netzteilmasse

7, 8, 9, |+5.2V A 5.15 .. 5.25VDC /

24, 25, 10A

41, 42

10, 11, GND - Netzteilmasse

26, 27,

43, 44,

45

5, 22, 39 |+7.7V A 7.45 7.95vDC /
3.5A

6, 23, 40 |GND - Netztellmasse

3, 19, +15,3V A 14.85% 15.75VDC /

36, 37 5.2A

4, 20, GND - Netzteilmasse

21, 38

18 24.5/30V A 23.75 25.25VDC /
0.6A,
bzw.
29 .. 31VDC / D.5A

2 GND - Netzteilmasse

34,35 - - Testpins,
unbeschaltet
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Power Supply Unit IN 1039.1304.00

This module is a subsupplied part. Thus the documentation does not contain the usual R&S
identifications. In the ¢case of complaint, we recommend to replace it by a new module or an

exchange module.

Order designation: New part: IN 1038.1304.00
Exchange part: IN 1039.1304.98

Documents of the manuifacturer are attached to our documentation.

Repair work at the module may only be executed by trained staff, observing the safety
standards applying to works at electronic circuits.

In order to avoid the destruction of ICs due to static charge, antistatic methods (ESD
measures) always have to be observed.

in the case of repair down to component level, only original parts may be used. The use of
non-original components or the inappropriate execution of repair work might violate safety
provisions and lead to liability claims to be refused.

Modules can be obtained directly via the appropriate R&S representative or via Rohde &
Schwarz, Zentralservice Miinchen.

Address: Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Zentralservice 3MSL
Mithidortstr. 15
81614 Miinchen

Tel.: 0049-89-41 29 28 60
Fax.: 0049-89-41 29 33 06

1998-03-20
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7. checking and Repair of the Module

7.1. Function Description

7.1.1 overview

The rectified, filtered AC supply voltage is down-converted to
an intermediate voltage of approx. 140 V using a pulse
controller. This intermediate voltage is subsequently chopped
by a push-pull stage and applied to the main transformer T1,
the secondary windings of which generate 7 out of 8 output
voltages by means of series regulators and switching
regulators. The standby voltage as well as the internal
auxiliary voltages are derived from a separate transformer
clocked on the primary side.

The instrument is automatically set to the AC supply voltage
value (115/230 V). A filter for suppression of conducted
interference is provided at the input. Reliable isolation is
achieved by using transformers for power conversion and VDE
optocouplers for signal conversion.

The outputs of the secondary circuit are protected against
overload and overvoltage. Cooling of the instrument is provided
by a thermostat-controlled fan, which achieves its maximum
speed only at high ambient temperatures.

7.1.2 Auxiliary and Standby Circuit

The standby transformer is directly operated from the rectified
AC supply voltage, i.e. it is in operation as long as the AC
supply voltage is applied and the power switch is switched on.
The transformer operates in a freely oscillating mode. The
oscillations are generated by the components arranged around
switching transistor V116 and standby transformer T2. The
control is performed by operational amplifier N17 following
rectification and filtering of the voltage UH1 from the
secondary winding N4 of the standby transformer. UH1l is
adjusted to 12.8 V.

The remaining two output windings of T2 are used to generate
the internal auxiliary voltages UH4 (+12.8 V, primary) as well
as UH3 (+30 V, secondary) by means of rectification and using
small series regulators. The +12.8~V auxiliary voltage of the
secondary winding is reduced to 12.0 V in a further series
regulator (transistor V98), current-limited to approx. 1 A and
output as standby voltage (output 6) at the 50-contact
connector. In order to prevent the variable transistor from
being overloaded in the case of current limiting, the output
voltage is totally cut off for approx. 2 seconds in the case of
overload.
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7.1.3 Primary Power Unit |

After the preliminary filter with L32 and €29, the AC supply
voltage is taken via a power resistor R75 (for inrush current
limiting) to rectifier V45 and is subsequently buffered in the
electrolytic capacitors €31, €32, c23. A further filter with
L2, C22, €33, L28 and C95 is connected between rectifier and
electrolytic capacitors. The DC voltage is applied from the
electrolytic capacitors to the pulse controller consisting of
transistor v28, choke L1 and commutation diode Vé64. The
switching frequency of the pulse controller of approx. 70 kHz
is produced by means of comparator N15. The output voltage is
proportional to the pulse duty factor of the signal applied to
the switching transistor. The pulse duty factor is set by the
main regulator via optocoupler U4 and current comparator N15
depending on the output power and input voltage. The maximum
power of the pulse controller is determined by the highest
possible pulse duty factor and lies at approx. 300 W. The
resulting intermediate voltage (output voltage of the pulse
controller) of approx. 140 V is chopped by means of a half- ;
bridge and applied to the primary winding N1 of main
transformer T1l. Transistors V131, V132 of the bridge are also
supplied with 70 kHz via control transformer T3. The main
control loop described here is closed by regulator Ni8, which
maintains the secondary voltage of winding N2/N3 of the main
transformer UGR+16 at a constant voltage of 15.8 V. Using the
optocoupler U2, the pulse controller is switched off in standby
mode; the same is achieved by the signal WSP from the primary
control in the case of undervoltage.

7.1.4 Primary Control

The primary control generates the sequence of functions when
the power supply unit is switched on. After the AC supply
voltage has been applied, the auxiliary voltage UH4 must first
increase to approx. 10 V so that the further control is enabled
by the auxiliary voltage monitoring circuit with transistors
V22, V23. Then the AC supply voltage value is evaluated by
comparator N1. If the AC supply voltage value has not yet
reached the 230-V range after approx. 100 ms (R8, C6, C7 at
N1), relay K1 switches in order to achieve doubling of the
voltage by cascading the input electrolytic capacitors C31,
C32. If the AC supply voltage reaches the 230-V range within
100 ms, N1 remains locked in. Thus, relay K1 remains dropped
out, avoiding that the 155-V mode is selected again when the AC
supply voltage fails, which would involve a high current
inrush.

After the voltage at the input electrolytic capacitors has
increased to 240 V, the undervoltage sensing circuit N2
activates a timer (N1, C4, R8, R9) which first short-circuits
the resistor R75 for inrush current limiting via K2 and then
enables the main transformer via the control signal WSP. The
undervoltage sensing device N2 is provided with a hysteresis so
that the main transformer is only disabled again when the
rectified AC supply voltage has fallen below 160 V.
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When the rectified AC supply voltage decreases, N2 informs the
evaluation circuit for the ACFAIL signal in the secondary
circuit via optocoupler U3.

7.1.5 Secondary Power Unit

The voltages provided by the primary power unit at the
secondary windings of the main transformer are separately
rectified and filtered. The windings N2/N3 deliver the high-end
voltages UGR+16 for +15.3V, UGR+8 for +7.7V and UGR-16 for -
15.3V. N4/N5 provides UGR+13 for +12 V, N6 provides the high-
end voltage for -30 V and N7 UGR38 for the switching regulator
of the 24.5/30 V. These voltages are all rectified and filtered
before being applied to the subseguent regulators.

The voltages for the outputs +15.3 V, -15.3 V, +12 V and -30 V
are subsequently stabilized by series regulators. Each series
regulator consists of a power MOSFET as regulating element with
shunt and associated comparator for monitoring the current
limiting. The 5.2-V output voltage is regulated by a switching
regulator from the UGR+16, the switching frequency of which is
synchronized with that of the main transformer.

The output voltage 24.5 V/30 V is generated on a separate
module by a freely oscillating switching regulator. The output
voltage of this regulator can be set by external connection of
the signal COD at the output connector of the power supply, the
voltage divider of the variable operational amplifier N3 being
switched over. COD open: 24.5 V, COD connected to GND: 30 V.

The output voltage 2 (7.7 V) is not regulated, since only low
reguirements are placed on stability.

7.1.6 Reference Veltages

All regulators are provided with a common reference voltage
REF1 of +5.2 V, which is generated by means of the integrated
voltage regulator N18 and adjusted using potentiometer R209.
For the regulators of the negative output voltages, a reference
with half the value, i.e. +2.6 V (REF3) is additionally
obtained from REF1l by voltage division. The reference voltage
of +4.94 V (REF5) required for monitoring the +5.2 V with
respect to undervoltage is formed by N19 and adjusted by means
of R223,

7.1.7 gurrent Limiting / Overvoltage Protection

The so-called IREG signal constitutes the core of current
limiting and overvoltage protection. This signal directly acts
on the main regulator, reducing or disabling the total output
power of the power supply by increasing the level; this is not
true for the standby voltage. The IREG signal combines the
outputs of the individual current limitations and overvoltage
detectors.
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- Current limiting:

The regulators of the output voltages +5.2 V and 24.5/30 V are
provided with an independent current limiting facility each
that features a constant-current characteristic in the case of
overload. .

The response of the standby voltage to current limiting is
described in the respective section.

The remaining outputs are separately monitored with respect to
overcurrent. For this purpose, the voltage dropping across a
shunt in the respective current path is compared with a
reference voltage by a comparator. If the output current
exceeds the predetermined value, the comparator is activated,
applying the IREG signal to high potential and thus reducing
the power of the main transformer.

- Overvoltage protection:

In order to avoid damage to the loads in the case of accidental
short-circuits between the output voltages, the main
transformer is deactivated in the case of overvoltage at the
outputs.

To this end, the output voltages +7.7 V, +15.3 V, 24.5/30 V, -
15.3 V and +12 V are each applied via zener diodes to a common
load resistance R221 and grounded. Overvoltage at an output
causes a current flow in the appropriate zener diode and thus a
voltage drop across R221, As a result of this, comparator N16
switches the IREG signal to high, disabling the main
transformer. See also hickup mode. The -30-V output is not
monitored. In the case of overvoltage at 5.2 V, a thyristor is
triggered, short-circuiting the output voltage.

In order to prevent rising of the output voltages in the case
of internal faults, the secondary voltage UGR+16 of the main
control loop is separately monitored by comparator N25 and the
main transformer deactivated when 17 V are exceeded.

- Hickup mode:

In order to protect the internal circuit and the connected
loads from high continuous load due to overcurrent/overvoltage,
a timer N26 is started when the IREG signal responds, disabling
the main transformer for a few seconds. Thus the output power
is maintained at acceptable values on average in the case of
continuous disturbance. See also 1.8 Secondary Logic.

7.1.8 Secondary Logic

- Standby switch:

The multiple RC connection at the input of STANDBY/ON, D2
permits to connect power switches and signal switches and is
used for debouncing the switch. The switch position is
signalled to the primary side via optocoupler U2 and directly
acts on the main transformer and the fan.

~ ACFAIL# and SYSRESET#:
The NAND gates consisting of D3 generate the signals ACFAIL#
and SYSRESET#.
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ACFAIL# goes logic high after switching on of the power supply
as soon as the 5.2-V output voltage has achieved 4.94 V and the
15.3-V output voltage has increased to 14.5 V. On power
failure, ACFAIL# is set to logic low by the primary control via
optocoupler U3.

When the power supply unit is switched on, SYSRESET# is delayed
by approx. 300 ms by the RC section R324, C108 compared with
ACFAIL#. On power failure, SYSRESET# is set to logic low as
soon as the 5.2-V voltage has decreased to 4.94 V.

- Hickup mode:

The hickup mode mentioned in connection with current limiting
includes the following functions:

When the unit is switched on, the main transformer is first
enabled by timer N26 via optocoupler U2. If the +15.3-V output
voltage has not yet increased to 14.5 V after 2 seconds, the
main transformer is disabled for 6 seconds and subsequently
enabled again for a new cycle. In the case of current limiting
or overvoltage, the +15.3-V output voltage collapses to values
below 14.5 V, and the same process is released.

7.1.9 Miscellaneous

The NTC R248 controls the fan speed via V143 depending on the
temperature inside the instrument. At temperatures below 50°C,
the fan is operated with approx. 7 V, this voltage increases to
maximally 10 V at temperatures up to 60° and then remains
constant. Using the NTC R184, an overtemperature protection has
been implemented that deactivates the main transformer at more
than 75°C.
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7.2 Measuring Instruments and Auxiliary Equipment

Variable isolating transformer with at least 500 VA,
Laboratory power supply with DC voltage output 0 to 40 V,
DC voltmeter (digital multimeter).

7.3 Troubleshooting
- Note:

Repair work on the open instrument may only be carried by
trained personnel. An isolating transformer must be used for
current supply. Note that the circuit includes live parts and
that, due to charged electrolytic capacitors, the input section
carries dangerous contact voltages for approx. another 2
minutes even after the current supply has been interrupted!

To facilitate troubleshooting, the output voltages of the power
supply should be monitored using digital voltmeters. The
description of the causes of faults in most cases indicates
several possible faults of components which may be responsible
for the respective error symptom. Check these components and
replace, if necessary, using the types of components indicated
in the part lists.

Fault: Input fuse is blown when AC supply voltage is applied.
Causes:

- Switching transistor V28 of pulse controller faulty,

~ Free-running diode Vé4 faulty,

~ Diode V63 faulty,

- Rectifier V45 faulty.

Fault: no ocutput voltage, fan does not run.

Causes:

- Fusing resistor R211 faulty,

- Switching transistor Vil16é of standby transformer faulty.

Fault: Only standby voltage provided.

Causes:

- Open circuit in the lead from the standby switch,

- Open or short circuit in the signal path from the terminal of
the standby switch via the debouncing circuit preceding D2, via
optocoupler U2 to the pulse controller,

- Level of WSP signal in the pulse controller is 0 V: Fault in
the primary logic,

- Level of IREG signal exceeds 0 V: Find the source, see fault
output voltages in hickup mode.

Fault: output voltages in hickup mode.

Causes:

- Fault in current limiting or overvoltage protection circuit.
All feeding comparators are decoupled from each other via
diodes and can therefore be investigated separately. The
comparators of the current limitation of the analog regulators
are the main possible causes; they are listed in the following:
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+15.3V : N22 pin 1,

+7.7V : N17 pin 1,
-30V : N21 pin 1,
~15,3V : N20 pin 7,
+12V : N14 pin 7,

Overvoltage: N16 pin 7.

- A faulty function of the current comparators may be due to an
open circuit in the shunt or a faulty resistor in the voltage
divider at the input of the comparator.

- A faulty function due to overvoltage sensing can be caused by
a short circuit in the variable transistor or a faulty resistor
in the regulator voltage divider.

Fault: Missing output voltage.

Causes:

- Open circuit in the winding of the transformer,
- Faulty rectifier diodes,

- Faulty series regulator transistors,

= Open circuit in shunt,

Faulty resistor in regulator voltage divider.

7.4 Putting into Operation

The AC supply voltage is delivered via a variable transformer.
Increase the voltage to 110 V, the instrument is activated. Use
R209 to set the output voltage 1 to 5.20 V on the instrument
without load connected. Use R223 to set the voltage at pin 1 of
the 50-contact connector to 4.94 V. Increase the AC supply
voltage to 230 V, instrument switches over to 230-V operation
(sw1tch1ng of internal relay can be heard) and continues
running. All output voltages must then be provided according to
the description of the external interfaces. To check proper
functlonlng of the overvoltage protection, an overvoltage is
simulated from outside uszng a laboratory power supply with the
instrument running. The involved voltages are +5.2 V, +7.7 V,
+15.3 Vv, -15.3 V, +12 V and 24.5/30 V. For this purpose, apply
a voltage that is approx. 25% above the rated value to the
respective output, the power supply must shut down immediately.

7.5 Disassembly and Assembly

Disassembly:

Loosen 6 screws on the circumference of the cover, pull off the
cover towards the rear.

Loosen 4 screws at the front of the instrument, remove the
connector of the fan terminal and of the connection from the
power terminal to the printed circuit board.

The major test points are then accessible.

Assembly:

Check that the printed circuit boards are properly insulated.
For the assembly, proceed in the reverse order.
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7.6 External Interfaces via the 50~-contact SUB-D

Connector

PIN Designation Input/ |Remark

No. output

1 REF3 0 Internal reference
2.6V

17 STANDBY /ON I Activating input
LOW (GND) = NT on

33 SYSRESET# 0 System reset, HCT
level

50 ACFAIL# [} NMI Interrupt, HCT
level

16 COD I 24.5/30V switchover,
open: 24.5V,
Connection to GND:
30V

32 - - vacant

49 TSENSE A Temperature sensor
output
100kohm NTC against
GND

31 +12V STANDBY 0O 11.65 .. 12.35VDC /
0.4A

48 =30V O -31 .. =29VDbC / 0.1A

15 GND - Ground of power
supply

30, 47 +12V O 11.65 .. 12.,35VDC /
2A

13, 14 GND - Ground of power
supply

12, 28 =15.3V A -15.75 .. -14.85VDC
/ 2.6A

29, 46 GND - Ground of power
supply

7, 8, 9, +5,2V A 5.15 .. 5.25VDC /

24, 25, 10A

41, 42

10, 1i, GND - Ground of power

26, 27, supply

43, 44,

45

5, 22, 39 {+7.7V A 7.45 7.95VDC /
3.5A

6, 23, 40 |GND - Ground of power
supply

3, 19, +15.3V A 14.85 15.75VDC /

36, 37 5.24

4, 20, GND - Ground of power

21, 38 s pply

18 24.5/30V A 23.75 25.25VDC [/
0.6A,
or
29 .. 31VDC / 0.5A

2 GND - Ground of power
supply

34,35 - - Test pins, not
connected
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