DCP 520

DCP 520/60
Endstufe

mit hermetischen
Leistungstransistoren

DCP-Serie - Aligemeine Beschreibung

SERVOWATT
LeistungsOperationsVerstarker
sind spezielle Baugruppen, die in
einem Gerat die Eigenschaften von
hochwertigen Operationsverstarkern
mit einer Linearendstufe vereinen, die
schnell, stérungsfrei, extrem robust
und dynamisch stabil arbeiten.
Lineare Verstarker arbeiten auch bei
hohen Leistungen voéllig stérungsfrei.
Die Ausgangsspannung enthalt daher
keine stérenden Signalkomponenten,
Impulsnadeln, Harmonische oder
Rauschen.

Alle Schaltungen, die bisher aus meh-
reren Stufen zusammengesetzt waren,
kdnnen mit einer solchen Einheit
phasenrein realisiert werden, wobei
durch die hohe Stabilitat auch kom-
plexe Lasten zugelassen sind, ohne die
Ublichen Schwingneigungseffekte
beflirchten zu mussen. LOVs kénnen
nicht nur hochinduktive, sondern auch
kapazitive Verbraucher ansteuern.

DCP 130/30 DCP 260/30

Lineare Leistungs-OperationsVerstarker

Die hohe interne Verstarkung bewirkt
erstens eine sehr prazise Arbeitsweise,
zweitens ergibt sich dadurch auch ein
sehr niederohmiger Ausgang bei
Spannungsverstarkung und eine sehr
hohe Quellenimpedanz bei Strom-
quellen. Fast die gesamte hohe interne
Verstarkung in der GroRenordnung von
Uber 150 dB (ca. 50 Millionen-fach)
kann zuruckgekoppelt werden.

Diese prazise Ansteuerung fiir alle
Arten von Lasten und Beschaltungen,
eignet sich bestens flr Prazisions-
anwendungen, wie z.B. fir
Mefaufbauten, Servozustellungen in
Maschinen, die im um-Bereich
arbeiten, sowie extrem dynamische
und genaue Motor- und Aktuator-
Ansteuerungen.

Leistungsspektrum der DCP-Serie

DCP 520/60

DCP 900/60

Lineare Verstarker
arbeiten schnell und sind
vollig storungsfrei

Der Preis fur diese Qualitaten ist der
geringere Wirkungsgrad gegenuber
getakteten (PWM= pulsweiten modu-
lierten) 4Q-Reglern, d.h. die Endstufen
erzeugen mehr Warme als getaktete
Regler. Um diesem Umstand entgegen-
zuwirken, sind die Endstufen grofRziigig
dimensioniert, so daf} diese auch im
Dauerkurzschluf3fall keinen Schaden
nehmen.

Unser bewahrtes Designh zusammen
mit besonders strengen Qualitats-
normen sowie eine 100-prozentige
Eingangskontrolle der Leistungs-
halbleiter garantieren, daf} diese
Verstarker auch unter erschwerten
Bedingungen zuverlassig arbeiten.

DCP 2000/60
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Ubersicht DCP520-Reihe

Lineare Prazisions Leistungs-Operations-Verstarker. Standardversionenen mit 500 Watt Ausgangsleistung
Die Leistungs-Operations-Verstarker der DCP 520-Reihe beinhalten auf einer Chassisgrundflache von 430 mm x 250 mm
zwei Endstufen mit je einem Lufter zur Kihlung und das dazugehorige Hauptnetzteil mit einem Einphasen-

Netztransformator fiir 230 Volt.

Ausgangsdaten (* bevorzugte Standardversionen)

**Spitzenstromeinstellungen
Typ Ausgangsspannung | Ausgangsspannung | Ausgangshennstrom C 2fach B 3-fach
im Leerlauf bei Nennstrom T = 500ms T =200ms
DCP 520/30 * +- 30V +-25V +- 20,0 A 40,0 A 60,0 A
DCP 520/42 +-42V +-35V +-14,4 A 28,8 A 43,2 A
DCP 520/60 * + 60V +- 50V +- 10,0 A 20,0A 30,0A
DCP 520/84 +-84V + 71V + 7,2A 144 A 216 A

*% Der Dauernennstrom und der Spitzenstrom werden mit den Trimmern P1, P2, P3 und P4 werksseitig eingestellt. Die
Spitzenstromdauer wird durch Auswahl der Kondensatoren C5 und C6 werkseitig eingestellt. Abweichende Einstellungen
sind je nach Applikation nach Absprache mdoglich, siehe auch Leistungsdiagramme.

Eingangsdaten - Differenzverstarker E+/ E-

Eingangsstufe von OpAmp Standard FET
Differenz-Eingangswiderstand 100 MOhm 1020hm
Eingangsruhestrom (input bias current) <2nA 5pA
Eingangsruhestrom-Differenz <inA 1pA
Offsetspannungs-Temperaturdrift 0,3uV/K 5uV/K
Gleichtakteingangsspannungs-Unterdriickung / 10Hz 135dB 95dB
Eingangsoffsetstellbereich +-1mV +- 10 mV
Eingangsrauschen Breitband, V= - 1000 7 uVeff 15 uVeff
Maximale zulassige Eingangsspannung (E+ & E-) +-11V +-11V
Versorgungsspannungs - Durchgriff -170dB -150dB

Die Eingangsoffsetspannung von ca. 1mV ist durch 25kOhm-Trimmer auf Null abgleichbar.

Transferdaten

Offene Verstarkung im Leerlauf (10 Hz) 50.000.000 V/V 10.000.000 V/V
Offene Verstarkung bei Last (80% Last, 10 Hz) 30.000.000 V/V 5.000.000 V/V
Regelgute bei V=-10 ist somit besser als 3.000.000: 1 500.000: 1
Ausgangsspannung Slew-Rate (dUa/dt) 7,5V/us 7,5V/us

Die 500 W Standardendstufe enthalt Hochleistungstransistoren im Verlustleistungsgesamtwert von 3440 W.
Die 500 W Endstufe mit hermetischen Transistoren (TO3-Metall) hat einen Verlustleistungsgesamtwert von 3000 W.

Arbeitstemperaturbereich bei Nennlast -30°C bis +45°C
Maximale Kihlkorpertemperatur bei Nennlast +90°C

Gewicht netto 18 kg, verpackt 20kg

Obige Daten gelten, wenn nicht anders angegeben, bei 25 Grad C und Nennanschlufspannungen. Anderungen vorbehalten.
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Technische Vorteile von linearen Leistungsverstarkern:

e\ obIVOWALL

1. Verzerrungsfreie bipolare
Regelung durch Null

Somit héchste dynamische
Genauigkeit

Die prazise Fuhrung von Strom und
Spannung verlangt eine Regelung durch Null
ohne Totzone und ohne Totzeit.

Im abgebildeten Diagramm gehen Strom und
pannung stetig durch Null. Im Nullbereich
bleibt der Verbraucher somit aktiv geflhrt.

2. Extrem schnelle Regelung

Nahezu verzogerungsfreies
Reagieren in Regelkreisen

Hochdynamische Regelungen verlangen
unverzogertes Reagieren von Spannungs-
und Stromreglern. In diesem hochdynami-
schen Servosystem mit einem Moving-Coil
DC-Motor beschleunigt dieser prazise von Null
auf 2000 U/min in nur 2,7 ms!

3. Lineare Regelung

Unendliche Auflésung
ohne Restwelligkeit

Bild A: gefiltertes PWM-Signal.
Dynamische Regelvorgange
verlangen Verstarker ohne
verzégernde Filter am Ausgang.
Bild B: Unendliche Auflésung
und Prazision kann nur ein
Linearverstarker erfullen.

Linear-Verstarker

4. Absolute EMV-Storungsfreiheit

Keine Impulsstorungen, Oberwellen
oder Rauschen im System

Diese linearen Leistungsendstufen arbeiten
gleitend und sind daher vollig storungsfrei.
Benachbarte Systeme werden nicht mit

fremden Signalkomponenten, Impulsnadeln,
harmonische Oberwellen oder Rauschen
gestort.

5. Kurzschluf3feste Endstufen

Vorbildliche Zuverlassigkeit fur
anspruchsvolle Applikationen

Transistoren mit bis zu dem 8-fachen (!)
Verlustleistungsgesamtwert garantieren
hohe Zuverlassigkeit der Endstufen.
Unser 4-Quadranten-Betrieb verlangt den
Kurzschluffall als Dauerbetrieb.

6. Hohe Leistungsbandbreite

Standardgerate typisch mit 25kHz
Sondergerate bis 500kHz

Realtime-Regelungen verlangen eine hohe
Leistungsbandbreite, gleichbedeutend mit
einer hohen Spannungsanderungsgeschwin-
digkeit der Endstufe (Slew-Rate).

Foto: Frequenz 55kHz, Slew-Rate +- 20V/us
Ausgang +-30V / 4A



DCP520/60

Beschreibung (Beispiel gilt analog fiir alle Modelle)

Als Beispiel: DCP520/60 ist ein
universeller LeistungsOperations-
Verstarker mit einer Ausgangs-
spannung von +-60 Volt gegen
Masse, einem Dauer- Ausgangs-
strom von +-10 A und einem
Spitzen-Ausgangsstrom von +-20
bis max. +-30 A.

Folgende Eigenschaften sind
kennzeichnend:

Hochwertige Eingangsstufe

ermoglicht das Verarbeiten von kleinen
Spannungen und Stromen direkt an
der Differenzeingangsstufe. Diese kann
wie alle Operationsverstarker invertie-
rend oder nichtinvertierend, integrie-
rend, summierend usw. beschaltet wer-
den. D.h. es ist kein zusatzlicher
Steuer-Vorverstarker erforderlich.

Kurzschluf3feste Ausgangsstufe

ermoglicht die Endstufentype A die
Entnahme des max. Ausgangsstromes
ohne zeitliche Begrenzung, jedoch
ohne Spitzenstrom. Dartber hinaus
liefert sie, je nach Endstufentype, Type
B mit 3-fachem Spitzenstrom Uber
200ms oder Type C mit 2-fachem
Spitzenstrom Uber eine Zeitkonstante
von 500 ms. Auch andere Werte sind
nach Absprache maglich.

Stromversorgung:

Netzanschluss 230V wird angezeigt
durch die orange Kontrollleuchte.Die
Versorgung am Verstarker mit +-63V
wird durch 2 griine LED-Anzeigen
sichtbar gemacht.

Fallt eine der Sicherungen aus, so
erlischt die entsprechende Anzeige.
An der Netzplatine ist durch verschie-
dene Beschaltungsméglichkeiten die
Entnahme von einer oder mehreren
stabilisierten, potentialfreien
Spannungen moglich. Sie dienen zur
Versorgung von verschiedenen
Verbrauchern kleinerer Leistungen wie
z.B. Sollwertgeber, Umsetzer, Uberwa-
chungen, Inkrementalgeber usw.

Mit der

Beschaltung analog rechnen:

* Addieren

* Subtrahieren
* Integrieren

* Differenzieren

Programmierplatine Sonderausgang S

erlaubt durch einfaches Umstecken
eine schnelle Umprogrammierung der
Verstarkerfunktion. Auf dieser Platine
sind alle Eingange E1, E2, E3, E4, E+,
E-, A = Ausgang, ME = Masse Eingang
eindeutig gekennzeichnet. Auf diesen
Platinen werden alle passiven

Beschaltungs-Bauelemente eingeldtet.

In bestimmten Anwendungen sind
Trimmer erforderlich, um z.B. die
Verstarkung etc. anzupassen. Auch
hierfiir sind entsprechende Létstellen
vorgesehen. Platine 02.5 dient fur
allgemeine Zwecke, fiir Servo-
anwendungen, Stromquellen usw.
Der Verstarker wird normalerweise
unbeschaltet geliefert.

dient zur moéglichen Stromrickfuhrung.
In diesem Fall werden an den
Létstutzpunkten S, S+, S-und M
niederohmige Widerstande eingeldtet
(Shunts) und die Last nicht gegen
Masse, sondern gegen S geschaltet.
Fur die genaueste Stromruckfuhrung in
4-Drahttechnik (mit 4-Pol-Mef3shunts)
werden S+ an E3 und S- an E4 verbunden.

Uber denselben Sonderausgang S
kann auch der Ausgang A Uber eine
Sicherung FA zusétzlich abgesichert
werden (Sicherungshalter ist vorgese-
hen). Dies ist dann von Bedeutung,
wenn eine empfindliche Last unter
keinen Umstanden durch eine Stérung
beschadigt werden darf.

Weitere Vorverstarkermodule

Sonderausfiihrungen sind lieferbar fiir eine Vielfalt von Anwendungen:
Spezielle Differenzeingangsstufen z.B. mit garantierter Drift kleiner 50 nV/°C,
mit FET's und Eingangsstromen kleiner 50 pA oder mit groferer Gleichtakt-
Eingangsspannung sind moglich. Es sind auch besondere Versionen mit
hoherer Slew-Rate bis 50 V/us verflgbar.
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DCP520 - Reihe

Beschreibung (Beispiel ist analog fiir alle Modelle)

Ausgangsstrom-Begrenzungen

Diese funktionieren statisch und dyna-
misch. Fur kurze Beschleunigungs- und
Bremsphasen kann je nach Strom-
begrenzungsart C oder B kann ein
Impulsstrom in zwei- oder dreifacher
Hohe fur die vorgegebene maximale
Zeit von 500 ms oder 200 ms flieRen.
Danach klingt der Strom wieder auf
seinen Nennwert ab.

Die Strombegrenzungen werden mit
zwei roten Leuchtdioden LED 5 und
LED 6 angezeigt.

Dauer- und Spitzenstrome kénnen
fur beide Polaritaten verschieden
eingestellt sein. Andere Werte fur
Spitzenstrome und Zeitdauer sind
moglich nach Absprache.

Alle Gerate sind, ausreichende
Kihlung vorausgesetzt, dauerkurz-
schluf¥fest ausgelegt.

Die eingestellten Werte fir die
Strombegrenzung werden bei
Auslieferung versiegelt.

TON3N Cetlngen 7 Cevmamy

A

~ DC-SERVO

we PROGRAMMIER-
PLATINE 82.4

-------
Z Ueon Slon Tow zav

Ausgangssicherung tiber Ausgang S

Es besteht die Mdglichkeit, den
Verstarker Uber den Ausgang S zuséatzlich
zur elektronischen Strombegrenzung
mit einer Ausgangssicherung
(Feinsicherung der Gréf3e

5mm x 20mm oder 6,3mm x 32mm)
auszurusten. Diese Sicherung kann
eine beliebige Charakteristik haben
und somit nach Kundenvorstellungen
eine empfindliche Last vor Uberlastung
und Schaden bewahren.

Bei ersten Inbetriebnahmen kann eine
solche Sicherung auch vorlibergehend
extern in Serie geschaltet werden.

Programmierplatine

Auf der Programmierplatine sind flr E-
Platze fur zwei antiparallel geschaltete
Schutzdioden 1N4148 nach Masse
ME vorgesehen. Bei invertierenden
Schaltungen liegt die steuernde
Eingangsspannung an E- fast auf
Nullpotential. Beide Dioden begrenzen
die Eingangsspannung auf ca. +- 600
mV. Wichtig bei auftretenden
Stérspannungen im Sollwerteingang!
Fur kleinere Eingangskapazitat kann
man auch schnellere Dioden verwen-
den und 4 von diesen in Serie/Parallel
schalten. Auf der Programmierplatine
sind zusatzlich fur den Schutz von E+
zwei antiseriell geschaltete Zener-
dioden nach Masse ME vorgesehen. ——

— Die Gleichtakt-Eingangsspannung
(UE+ und UE-) sollte niemals den
Bereich von +-1 1 V Uberschreiten,
da sonst mit unerwinschten Effekten
zu rechnen ist. Wir empfehlen unse-
ren Kunden, in der Praxis nie mehr
als +-8 V Gleichtaktspannung zu
erlauben und vor dem Zenerdioden-
parchen einen geeigneten
Schutzwiderstand vorzuschalten.

SERVOWATT GmbH, Graevenitz-Str. 1-5, 70839 Gerlingen, Tel: 0049-(0)7156-24041,

Sicherungsfeld fiir Versorgung

Je nach Type mit zwei oder vier
Sicherungen leuchten hierzu auch ent-
sprechende grine LEDs.

Far Hochstromgerate werden
Sicherungen mit 6,3 x 32mm
eigesetzt.

Mef3shunts, auch in 4-Pol-Technik

Zur Strommessung werden an den
Lotstltzpunkten S, S+, S- und M, bis
zu vier niederohmige Widerstande
eingeldtet (Shunts) und die Last nicht
gegen Masse, sondern gegen Sonder-
Ausgang S geschaltet. Fur die genaue-
ste Stromruckfihrung in 4-Pol-Technik
werden S+ an E3 und S-an E4 Uber 2
Bruicken verbunden und der Eingang als
Differenz-schaltung ausgefuhrt , sieche auch
unter Schaltbeispiele.

Isabellenhiitte Dbg.

Manganin®
5m& £01%

154 17.5mm fs5)
Dazu passend 4 -Pol-MeRRwiderstande

von Fa.lsabellenhutte in Dillenburg
bzw. Fa. Bader in Kdln

Boucherot - Glied

In manch hartnackigen Fallen hochfre-
quenter Schwingungen der Ausgangs-
spannung kann es erforderlich sein,
zwischen Ausgang A und Masse-
Ausgang MA ein bedampfendes RC-
Glied (Boucherot-Glied) zu schalten.

Im Layout der Anschluf3platine sind
entsprechende Platze fur verschieden
grofRe Widerstande und Kondensatoren
vorgesehen.

Lineare Verstarker arbeiten schnell
und sind vollig storungsfrei. Die
Ausgangsspannung enthalt keine
fremden Signal-
komponenten,
Impulsnadeln,
Harmonische
oder Rauschen.

Fax: -29944, Mail: info @servowatt.de




DCP520/60

Inbetriebnahme (Beispiel gilt analog fiir alle Modelle)

Inbetriebnahme und
Uberpriifung der Funktion

Testschaltung

HF-Kompensation

Gerat mit aufgesteckter, beschalteter 1008 0;!5 g | £ar. optinales
Programmierplatine an das 230V Netz 05uF = 10ka Al Rechteckverialten
anschliefen. Es leuchten eine gelbe _E|F_¢ L;—oi‘t

Netzkontrolllampe auf Netzplatine und Cy “Ry Rf

zwei grune +-63VDC LEDs auf der E h

Verstarkerplatine auf. Ist dies nicht der O_%L £

Fall, so sind alle Sicherungen zu kon- 5y ii

trollieren. Bei ersten Versuchen und 500 A
Experimenten ist es ratsam, einen ME e §§’
230V-Regeltrafo zum langsamen

Hochregeln der Netzspannung zu 10k MA

verwenden. Der Verstarker arbeitet
bereits ab 1/2 der Netzspannung in
allen Funktionen.

Spannungssteuerung:

Wird die Beschaltung zunachst fur
Prifzwecke proportional gewahlt (inver-
tierend oder nichtinvertierend), so
kann je nach gewahlter Verstarkung
mit einer entsprechenden bipolaren
Steuerspannung der Verstarker ange-
steuert werden und die Ausgangs-
spannung mit einem Oszillographen
Uberpruft werden. Die Betrage von Ein-
und Ausgangsspannung mussen von
Null bis zur +-Vollaussteuerung streng
proportional sein. Unbelastet betragt
die max. Ausgangsspannung

ca. +-60V, bei Belastung mit +-10A
ca. +-50V. Wird dem Ausgang dauer-
haft mehr als +-10A entnommen, so
wird die Strombegrenzung die
Ausgangsspannung je nach Last bis
auf Null reduzieren.

Strombegrenzung:

Sichert die Last und den Verstarker
vor unzuléssiger Uberbelastung. Die
entsprechenden Trimmer sind ab Werk
eingestellt, versiegelt und durfen nicht
verandert werden (Garantie!).
Eingebaute Leistungsreserven sind flr
Sicherheit und lange Lebensdauer not-
wendig und durfen nicht vom
Anwender nach Belieben ausgenutzt
werden. Bei Type A begrenzt die
Endstufe sofort auf den maximalen
Dauerwert +-10A, bei Type B wird der
Strom beim dreifachen Wert begrenzt
und klingt nach 200 ms Zeitkonstante
auf den Nennwert ab, bei Type C kann
die Ausgangsstufe Uber 500 ms +-den
doppelten Wert liefern.

Offseteinstellung: Verstarkungseinstellung:

Nachdem die endgultige Beschaltung
optimiert wurde, sollte als letztes eine
Offseteinstellung vorgenommen wer-
den. Dies sollte nach ca. 15 Minuten
Einschaltdauer geschehen.

Nach Definition ergibt ein Operations-
verstarker die Ausgangsspannung Null
bei Eingangsspannung Null.

Die durch die Eingangsruhestrome an
Beschaltungswiderstanden erzeugten
Spannungen, sowie die verstarkereige-
ne Offsetspannung, kdnnen mit dem
Offsettrimmer intern kompensiert wer-
den, so daf die Ausgangsspannung zu
Null wird, wenn die beschalteten
Eingange an Eingangsmasse gelegt
werden. Bei PI-Beschaltung muf3 der
Ruckfuhrkondensator mit einem hoch-
ohmigen Widerstand Uberbrickt wer-
den, damit die Offseteinstellung
erleichtert oder Uberhaupt ermdglicht
wird. In der Standardausfihrung liegt
der Offseteinstellbereich bezogen auf
den Eingang E+/ E- bei maximal
+-1mV.

Zur Einstellung der P- oder PI-Verstarkung
kann auf der Programmierplatine ein
Trimmer (PA) eingelotet werden. Dies ist
sehr hilfreich bei der Optimierung der
Verstarkung im Servoregler zwischen zu
hoher Verstarkung (Schwingneigung,
steife Welle) und zu kleiner Verstarkung
(grole Laufruhe, aber nachgiebige
Welle). Der Einstellbereich kann mit
dem "Fuwiderstand" Rpa am Poti ein-
gegrenzt werden. Verlustleistung am
Trimmer beachten!

HF-Kompensation:

Ist der Verstarker Uberhaupt nicht oder
nicht richtig kompensiert, so kann die
Ausgangsspannung mit einer hochfre-
quenten Schwingung Uberlagert sein.
Dies geschieht speziell bei kleinen
Verstarkungen und muf} vermieden
werden, wenn der Verstarker pro-
grammgerecht arbeiten soll. Die ent-
sprechenden Kompensationshinweise
sind zu beachten.

Literatur:

Springer Verlag, ISBN 3-540-15134-6

IC Op-Amp Cookbook, Walter G. Jung

Oldenburg Verlag, ISBN 3-486-34001-8

Telekosmos Verlag, ISBN 3-440-03745-2

Halbleiter-Schaltungstechnik, U. Tietze, Ch. Schenk

Professionelle Schaltungstechnik mit Operationsverstarkern
Horst Wupper, 1994 Franzis-Verlag GmbH, ISBN 3-7723-6732-1

Schaltungs- & Formelsammlung fir die Operationsverstarker-Anwendung, Prof.
Dipl.-Ing. Martin Zirpel, Franzis Verlag, ISBN 3-7723-6136-6 und 3-7723-6134-X

Howard W.Sams & Co.,Indianalpolis 46268 USA, ISBN 0-672-22453-4
Umgang mit Oerationsversarkern, Fritz Bergtold,

Operatiionsverstarker, Eigenschaften & Anwendungen, Hansjurgen Vahldiek
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DCP520/30 Leistungsdiagramme SCI/OwaLL,

Ua/V
30 .
\ Ausgangsdiagramm
235 1. und 3. Quadrant sind
20— ohne Zeitbegrenzung
2.Q l 1.Q zulassig
2. und 4. Quadrant sind
10— nur kurzzeitig erlaubt.
5
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DCP520/60 Leistungsdiagramme SCI/OwaLL,

Ua/V }
60— )
\ Ausgangsdiagramm
50—
1. und 3. Quadrant sind
40— ohne Zeitbegrenzung
2.Q o 1.Q zulassig
2. und 4. Quadrant sind
20— nur kurzzeitig erlaubt.
10—
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60— 20ms Maximale Einstellbereiche fur
die Spitzentrom /Zeit - Einstellungen
so—L.20Mms C, B und A sind standartisierte Einstellungen.
Andere Einstellungen nach Absprache.
100 ms
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DCP520 - Reihe

Uberwachungsfunktionen (optional)

"DCP 520/60
045588

2 Usor Slox Tox 209

FG/Enable/Z-Eingang I I I I

+ 24V / 1mA

UND-Verkettung

Daten der Optokopplerausgange

U- 0K, Si-OK und T-0K

Maximaler Durchla3sstrom 20 mA
Maximale Sperrspannung 55V

Maximale Verlustleistung 100 mW

Bitte Optokoppler-Maximalwerte beachten!

FG / Freigabe / Enable / Z-Eingang
Die Endstufe wird aktiviert durch
Anlegen einer +24V-Steuerspannung
an Z (Pin XL2.1) gegen Masse ME
(Pin XL1.1 bis XL1.4). Die Schaltschwelle
liegt bei ca. +9 V. Die Endstufe wird
mit Z-Spannung gleich Null stromlos
geschaltet (Tristate-Zustand am
Ausgang = hochohmig). Bei einem
Servo kann man auf diese Weise die
Welle frei durchdrehbar machen, z.B.
zum Einrichten.

UB-OK: Unterspannungsiiberwachung

Sinkt eine der beiden Hauptversorgungs-
Spannungen UB+ oder UB- unter 50%,
unterbricht der Optokoppler zwischen
UB-OK+ (Pin XL2.3) und UB-OK- (Pin
XL2.2). Die ansonsten grun leuchtende
LED 7 (UB-OK) erlischt.

Beim Start/Anfahren muf die
Hauptversorgungsspannung
zumindest kurzzeitig ca. 75% der
Leerlaufnennspannung erreichen

(ca. 25% Hysterese, nicht gelatcht).

T-OK: Temperaturiiberwachung

Steigt die Temperatur auch nur an
einem der beiden Kuhlkorper auf Uber
ca. 90 Grad C, unterbricht der
Optokoppler zwischen T-OK+(Pin XL2.7)
und T-OK- (Pin XL2.6) und die rote LED
9 leuchtet auf. Diese Uberwachungs-
funktion ist gelatcht d.h. auch nach
anschlieBendem Absinken der Kihl-
koérpertemperatur unter 90 Grad C
bleibt der Optokoppler offen/hochomig.

Erst nach Abschalten, Entladen der
Hauptelkos (ca. 2 min.) und
Wiedereinschalten der Hauptver-
sorgungsspannung (Power-On-Reset)
werden die Optokopplerkontakte T-OK
und Si-OK wieder leitend.

Alle drei potentialfreien
Optokopplerkontakte (NPN-Ausgange)
UB-OK, Si-OK und T-OK kénnen mit-
einander und mit dem Z-Eingang in
Reihe geschaltet werden ( VerUNDen).
Dafur steht an Pin XL2.8 die +24V-
Hilfsversorgung (max. 1 mA) zur
Verfigung.

Diese Kontakte/Ausgange sind im
Rahmen der obigen technischen Daten
frei beschaltbar.

Far spannungssteuernde Verarbeitung
mussen externe Pull-up & Pull-down
Widerstande vorhanden sein, wie z.B.
in SPS-Steuerungen. Bitte Optokoppler-
maximaldaten beachten.

Optional sind auf der Platine eine
Unterspannungsiiberwachung (UB-0K),
eine Sicherungsiiberwachung (Si-0K)
und eine Temperaturuberwachung
(T-0K) fur beide Kuhlkorper integriert.
Jede dieser drei Uberwachungs-
funktionen besitzt eine Leuchtdiode
zur Anzeige und potentialfreie
Optokopplerausgange:

UB-O0K, Si-OK, T-OK.

Si-OK: Sicherungsiiberwachung

Brennt auch nur eine der zwei oder vier
Hauptversorgungssicherungen durch,
dann unterbricht der Optokoppler zwi-
schen Si-0OK+ (Pin XL2.5) und Si-0OK-
(Pin XL2.4) und die rote LED 8 (Si)
leuchtet auf. Diese Uberwachungsfunk-
tion ist gelatcht d.h. auch nach
Einsetzen einer neuen Sicherung ohne
vorherige Abschaltung der
Hauptversorgung wirde der
Optokoppler offen/hochohmig bleiben.

Ausgangsstrom-Begrenzungen
(serienmassig)

Diese funktionieren statisch und dyna-
misch. Fur kurze Beschleunigungs- und
Bremsphasen kann je nach
Strombegrenzungsart C oder B ein
Impulsstrom in zwei- oder dreifacher
Hohe fur die vorgegebene maximale
Zeit von 500 ms oder 200 ms fliefRen.
Danach klingt der Strom wieder auf
seinen Nennwert ab.

Die Strombegrenzungen werden mit
zwei roten Leuchtdioden LED 5 und
LED 6 angezeigt. Dauer- und Spitzen-
strome kénnen flr beide Polaritaten
verschieden eingestellt sein. Andere
Werte flr Spitzenstrome und Zeitdauer
sind maoglich. Alle Gerate sind, ausrei-
chende Kihlung vorausgesetzt,
dauerkurzschluifest ausgelegt.



DCP 520 - Reihe

Beschaltungsmaoglichkeiten

Servo-Drehzahlregelungen Kombinierte Servosysteme Bipolare Stromquelle

mit DC-Tachometer mit typischen
Regelverhaltnis 10.000: 1. In dieser
Schaltung zeigen diese Verstarker ihre
besonderen Qualitaten deutlich.
Aufgrund der sehr hohen internen
Verstarkung ist die Regelgute ebenfalls
sehr hoch und die Wellensteifigkeit
gegen Stormomente, fur viele Gberra-
schend, aufRergewdhnlich gut. Aus die-
sem Grunde kénnen bestehende
Aufgaben auch mit kleineren Motoren
optimal gelost werden.

durch gleichzeitige oder umgeschaltete
Funktionen von Drehzahlregler und
Drehmomentregler. Damit lassen sich
z.B. fur das Anfahren mit definierter
Anpref3kraft gegen einen Anschlag
(Schleifwerkzeuge) oder einen
Abrichtdiamanten mit definiertem
Moment positionieren. In anderen
Applikationen werden kombinierte
Spannungs-/Stromsteuerungen durch-
gefuhrt, um bestimmte Effekte zu
erzielen.

Drehzahl-Servo mit Tachometer

Ro ICn

(D=|'((D*U1 odern=kn*U1

Drehmoment-Servo

R1

M= km*IA
Ip= - U1*R;/ (Re *Rs)
M= - U1*k,*R;/ (Re*Rs)

zum Einprégen eines Stromes auf alle
Lasten, auch komplexe. Der Quellen-
widerstand des Ausgangs ist praktisch
unendlich, d.h. die Spannungen an
einer komplexen Last z.B. einer

EMK, L x di/dt und i x R werden
allesamt unabhangig von ihrem
Augenblickswert mit dem eingeprag-
ten Strom durchflossen. Insbesondere
Resonanzmessungen durch Frequenz-
Wobbeln lassen sich mit solchen
Stromquellen héchster Glte nicht nur
qualitativ, sondern auch quantitativ
genau durchfihren.

Stromregler mit Differenzeingang

Rz
|
| S

LAST

SHUNT

[,= (U2-U1)*R2/(R1*Rs)

Hochdynamisches Positionieren

mit hochwertigen Potentiometern und
hochdynamischen Motoren. Mit einfach-
sten Mitteln lassen sich auf diese Weise
hochgenaue und superschnelle
Positionierungen realisieren. In einem
Kreis ware es z.B. moglich, 100
Positionen in der Zeit von 1 Sekunde
nicht nur anzusteuern, sondern auch
mit der erforderlichen Genauigkeit, d.h.
inklusive Ausschwingen des Bewegungs-
systems zu positionieren. Bitte Info
anfordern. Weniger spektakulare Losungen
mit hervorragender Funktion lassen sich
auch mit preiswerten Komponenten
erreichen. Eine ganze Reihe von
Potentiometern arbeiten heute sogar
kontaktlos mit brauchbarer Genauigkeit.

Geradeausverstarkung als bipolarer
Spannungsregler / Verstarker

Geradeausverstarkung als bipolarer
Spannungsregler/Verstarker, mit linea-
rem oder besonders gewahltem
Frequenzgang. Der interne
Ausgangswiderstand / Quellwiderstand
ist praktisch Null bzw praktisch nicht
mehr mef3bar. Dies ist dann wichtig,
wenn bei genauen Leistungsmessungen
(z. B. Leistungs-Loschglieder in
Lokomotiven) eine Quelle mit praktisch
Null Ohm vorausgesetzt wird. Mit stei-
gender Frequenz wird der
Quellwiderstand am Ausgang zuneh-
mend groRer. In der Praxis darf man
schon mit Null-Ohm Ausgangsimpe-
danz rechnen.

Servoregelungen ohne Tacho

nur mit I xR-Kompensation.
Regelverhaltnisse von ca. 100: 1
lassen sich praktisch nur mit DC-
Motoren verwirklichen, die Uber eine
sehr gute Burstenkommutierung verfu-
gen. Nur fUr unkritische Falle geeignet.
Wir empfehlen solche Schaltungen nicht.

Drehzahlregelung von hochdynamischen
DC-Servomotoren mit DC-Tachometer

Winkelbeschleunigungen bis
zu 200.000 rad/sec?,
entsprechend 2.000 U/min

in 1 Milisekunde. Bis 10 Nm
Impulsmoment. Start-Stop
Betrieb mit einem leisen Klick.
Solche extremen
Geschwindigkeits-
anderungen

erfolgen sogar
aperiodisch, d.h.
ohne Uberschwingen.

Invertierender Verstarker

Usy=-U1(R2/R1)

Nicht-invertierender Verstarker

Up= +U1(1+R2/R1)

SERVOWATT GmbH, Graevenitz-Str. 1-5, 70839 Gerlingen, Tel: 0049-(0)7156-24041, Fax: -29944, Mail: info @servowatt.de |4



DCP 520 - Reihe weitere Beschaltungsmoglichkeiten

Invertierender Summierverstarker Differenzverstarker
U1 Ry R 2
— 1 — -
Uz R2 rBL'I e
—F— — U
y Un
Us R3 U2 R b RL
'+E_‘ 1 - LAST
Uy Ry R2
D
U= -Re (U1/R1+U2/R2+U3/R3+U4/Ra4) Up= (U2-U1) R2/R1
Summierverstarker mit Differenzeingangen Invertierender Stromregler
Uy Ry Rz R2
U R2 Ra Ca
3 — = "_:_'I
£ é 9 UFI R 1
K 7 . | + Uy - RL Rs
Uq R, RL .;é e o
U e LRST —{ +——+ LAST _ SHUNT
2 B - Ree+ — I
Ri Rs3
Up= (U2-U1) R3/R1 + (U4-U3) R3/R2 I,=-U1*R2/ (R1*Rs)
Integrator Differenziator
Re
C Ry
U -
J_ Ree LRST
=-R_+C « dUL(t
Up=-Rg*C ot
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DCP520 - Reihe Blockschaltbild ohne Uberwachungsfunktionen

CP520 MODUL:
kel NI tbefintonii—
| — XLU4 |
! Ri8eei— Q UB++
MASSE AUSGANG 18R M A 2
M i 3z H MA —1819 }— —_— 1 $UB+
l 18R Fl"‘
| | W ———¢ U+
| I 1BR \ .
: @] MRI—EI—\IQLED1 =4 Hwa :
! — GRUEN T Tul :
S ﬁ‘r T F2+ |
p= | !
1 S—[ = 1
1 = \\ |
[ S LED3 3 z& !
| E4Y. = I:] B —Rlerger 1 $ral H'8 23 D1 |
I
us2 1
Ae¢ 6 S S
: OFFSET LED I+/I++ X
ROT |
1
! A PS5 / \
XL1 18Kk \
E4 %‘ 5 E4 ot !
DC-SERVO  E+ E+ o+ " 'i“f“ A |
E3 ? > E3 PROGRAMMIER- (U STROM- [ T
PLATINE ME ME MODUL > | BEGREN-(—— S HAQ M
E2 ?6752 82.5 // EUNGE L — TS !
E- E/"/z o — ms ! Masse
El ?—El I Netzteil
5 i
! ME ME ’L}/‘J uu;lx'- |
T4 N 1 LED I-/1-- UB2+ |
ME ROT |
ME ?—o—a |
3 ME !
L I
HE ?—z ' ZUSATZ- i
ME up TRENNSTELLE ENDSTUFE ,
‘i’ 1 OPTIONAL !
1 I
: £y :
I
Y ?m— !
2 |
SR 1
L8 / uB1- !
O =
S5 O 1
= LED2 c2 !
52 ? ma-E—erger 4 He N D2 |
£ w ? ohne Uberwachungs- "
= © Funktionen = !
2 ? / = i
T o I
B nZ| LEDY C4)
Z < ? MAR Pt gruen Trad H? :
T e ? 280 } &—t—J—— Us-
g g T 18R F7-
© ﬁ : ME m ? UBs-
O+ 18R M H
24 {53} — L& up——
i TeR XL3
____________________________________________________________ —

BeiUz=0: Verstarkerausgang stromlos (tri-state)
Bei Uz = 24V: Verstarker aktiv (Schwelle bei ca. +10V)
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DCP520 - Reihe Blockschaltbild mit Uberwachungsfunktionen

CP520 MODUL:
3 XLy Nl
: ———R19+4} ¢ UB++
MASSE RUSGANG 16R M n 2 1
M . MA R1s"} TR Us+
l 1BR F1+
: | :jEU:_, \ ¢ — 4 UB+
I 18R I
| g | I—E}%LEM c1 ‘
t w | ‘
! - # MA GRUEN 1 lul H“n ]
5% : F2+ |
| <. Al SONDERAUSGANG e | \
' [ > oPT : \ LED3 3 |
| . O ﬁ |
| E4Y JE3 FUSE = MR —<Jeruen T Hve X D1 |
' AUSGANG UB2+ t
A ¢ s 4
! OFFSET LED I+/1++ !
! ROT :
! A PS5 1
L XL1 18k |
S e i as |
T DC-SERVO  E+ E+ o+ o 'i“f“ q |
E3 élr > E3 PROGRAMMIER- STROM- [ e
PLATINE  ME ME MODUL BEGREN- —— - AR M
E2 ?———EZ 82.5 ZUNG €T Lo
B / — a- | =
2= E'/fz (o ___ ms | %
E1 ?—-—51 1 N
° =1 -
! ME ME VY uB1- "
T4 N 1 LED I-/1-- UB2+ 8
ME ROT |
ME p—-=ps] |
i 3 ME !
L I
ME ?_z ' ZUSATZ- i
ME wp TRENNSTELLE ENDSTUFE ,
‘i’ 1 OPTIONAL !
| I
: £ :
|
— +24v ?1“‘2— :
1=}
i |: MAX. +55V/28mA/ 188m¥ kgga !
2 TOK+ ?'—\ TEMPERATUR- )
5 7| ) 4/ UEBERWACHUNG }\I’HHX Y uel }
5 TOK- %.J TOK wn | l:/l LED2 S v X 02 !
* 2SN SICHERUNGS- (
2 ?3 ,/ UEBERWACHUNG km*‘ :
.(b EIOK_ ?I_/ SIOK Fl- X
=g 1
c LED? g LEDY C4] .
"‘g_ UOK+ ?3'—'\ / SPANNUNGS- GRUEN Hﬂl—E L1 GRUEN 4 lu.| HHR |
2 4/ UEBERWACHUNG ﬁ\unn
5 UOK- éf?_/ UoK N\ $———R280 } e Us-
> 1BR Fz_
: 2
2 ! i 28] Us-
5 X ME 18R M A
—1 4 ) —— 14y
Der Verstarker| z = ENA (Enable) = FG (Freigabe) 1o XL3 |

Wird mit eiNerbh c e e e e e e e e e e e e c e — e m e ———— - = —

Briicke von
+24V  auf 7z UOK + Slok + Tok = RDY (Ready) = BTB (Betriebsbereit)

funktionsfahig BeiUz= 0: Verstarkerausgang stromlos (tri-state)
ausgeliefert. Bei Uz = 24V : Verstéarker aktiv (Schwelle bei ca.+10V)
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DCP520 - Reihe  Stabilisierte Zusatzversorgungen System 1 ServOwaLsL

FUr verschiedene Verbraucher kleinerer Leistungen wie z.B. Sollwertgeber, Potentionmeter, Referenzspannungsquellen,
Umsetzer, Uberwachungen, Inkrementalgeber usw. besteht die Méglickeit, aus zwei 20VAC Hilfswicklungen
verschiedene Zusatzversorgungen zu realisieren.

Folgende Moglichkeiten stehen Ihnen zur Verfiigung:

- Vollweg-Gleichrichtung flr kleine Restwelligkeit mit Plus- und Minusausgangen,
vorzugsweise fir hohere Leistungen
- Einweg-Gleichrichtung mit héherer Restwelligkeit, geeigent fir kleinere Leistungen
- Hochwertige Spannungs-Stabilisierung mit Spannungsregler-ICs fur hdhere Stréme
- Einfache Stabilisierung mit Zenerdioden oder Referenz-Spannungsquellen
- Der Netztrafo in Standardausfuhrung hat zwei 20VAC Zusatzwicklungen, die je bis 200mA belastet werden
kéonnen. Fur Kundenanwendungen kénnen bis zu vier Wicklungen mit anderen Spannungswerten geliefert werden.
- An der Ausgangsklemmleiste K4 befinden sich bis zu drei verschiedene Versorgungssysteme:
System 1 liefert bipolare Spannungen mit gemeinsamen Nullpunkt
System 2 und System 3 liefern je getrennte Einzelspannungen, die durch eine Bricke auch zu einer bipolaren
Spannung verbunden werden kénnen.

Fiir System 1 beschreiben folgende 4 Schaltpldne verschiedene Beschaltungsmoéglichkeiten.

Mit Vollweggleichrichtung

. . [78Lxx | z*!
(78XX)
|“ 28VAC I L’:_L c1 D3 c3
et IN4BB1 Bipolare Spannungen zum

Beispiel bis +- 24V DC

-
J%D

[ ' e c4 Fur hohere Leistungen
|I 2BVAC '_r' ELEE IN4281 ;
= TLL79XX) | 2
zq-l

c3 Bipolare Spannungen zum
g1 Beispiel bis +- 24V DC

Fur kleinere Leistungen, z.B.
c4 als Referenzspannungen

;
5
N L
=] =

I

Mit Einweggleichrichtung
01

N [ 780X z*!
b L, WL
2@8VAC c1 1NLEB1 c3 .
T #81 Bipolare Spannungen zum
ﬂ_ i "é, Beispiel bis +- 24V DC
oz Cz 1NGEB1 c4 Fir kleinere Leistungen, z.B.
m ! f;;@l T z~!  als Referenzspannungen
1NGBB1
mp.. | = | +1
: L7 12e | B
28vAC el t:_l:,m 03 i‘cs Bipolare Spannungen zum
T g1 Beispiel bis +- 24V DC
+ g — Fir kleinere Leistungen, z.B.
5% '—"l=' c2 D& c4 als Referenzspannungen
L1 P T g1
K] {re- ]
INSBB1

DCP520-Trafoplatine Z-599
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DCP520 - Reihe Stabilisierte Zusatzversorgungen System 2 und 3

abIVOWdLL

Fiir die Systeme 2 und 3 beschreiben folgende 4 Schaltplane verschiedene Beschaltungsmoéglichkeiten.
Im Unterschied zu System 1 besteht die Mdglichkeit, beide Spannungen auch galvanisch getrennt voneinander auszulegen.

Mit Vollweggleichrichtung

AUSGANGSKLEMME K4
VERWENDETE PLATINE: PM523.5.1

RASTER 5,00 mm

NP7 " [ 7eLxx | ot
: L-T1nsee) ﬂ_ |tzexx) | "f—_L-
28VAC 05 | I—l—l cs - c7
[ [ |‘““" )| T z~3 Bipolare Spannungen zum
5? BR  ,, Beispielbis+-24VDC
: [ o iI_ - g Fur hohere Leistungen
2BVRC INGBB1 I—l_l Cé INUBB1L Ccs
08 [ 78Lxx R g2
— s [
L Fe T g3
; L Tinage1 '.';L ) *A'—i—:
2RYRAG I_D}T:uT | e ns T & _3 Bipolare Spannungen zum
<z Beispiel bis +- 24V DC
>< R R nBR 2‘+2 Fur kleinere Leistungen, z.B.
. [ [ :]ua iL ]i. als Referenzspannungen
28VAC 1N3881 |—1—| Ce D18 c8
- e — B 42
JUTT.LT _d
Mit Einweggleichrichtung
07 : __[78ixx | : +3
= LTiNsen1 i (78XX) - 1—__[_1 @
c7
oile | cs 1NG221 T -3 Bipolare Spannungen zum
® g % = Beispiel bis +- 20V DC
L4 +2  Fur kleinere Leistungen, z.B.
s i]_ ", % ¥ gcs als Referenzspannungen
1NUPA1
os ] 7oL ] 1 2
N STITTH | L2800
L S - z*3
. L-T1nnpa1 iI_ L _,l:_[__'
28VAC C5 Dg c? .
T .3 Bipolare Spannungen zum
~ g —2 Beispiel bis +- 20V DC
° +2  FUr kleinere Leistungen, z.B.
1 + als Referenzspannungen
28VAC li-lth:s Z# D1P JT_'CS
1-1D6 e | -2
[ ETTTTT! - oS -
D1 BIS D4 RASTER 10 mm
El, G2 RASTER 25 mm , 30 mm , 35 mm U mm
s, G RASTER 2,5 mm , S5 mm
RZ+,RZ- RASTER 15 mm , 20 mm

DCP520-Trafoplatine Z-600
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DCP520 - Reihe Stabilisierte Zusatzversorgungen

Unbestiickte Netzplatine PM 523.5.1

_I—System 1
~ —System 2

—System 3

DCP520-Trafoplatine zu
Schaltungen Z-599 und Z-600

16
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abIVOWdLL
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fur Version mit hermetischen Endstufen-Transistoren (TO-3): 190 mm
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DCP520 - Reihe

Einbau in 19 Zoll-Gehause, Gestelle und Rahmen  SEf/IWALL

Selbstbau-Montageanleitung:

Einfache senkrechte Montage des Verstarkers auf eine standardisierte 19 Zoll Platte von ca. 265 mm Hoéhe.

Es sollte darauf geachtet werden
das der austretende gerichtete
Luftstrom die Moglichkeit hat, eine
Zirkulation im Schrank zu erzeu-
gen.

Deshab sollte bei Montage am obe-
ren Teil des Schranks die Lufter
oben liegen, und somit der
Luftstrom nach unten
gerichtet.sein.

Waagerechte Montage ist mit ent-
sprechenden Winkeln maoglich.
Zubehor zu erfragen bei 19 Zoll-Firmen wie Schroff und Poly Rack
u.a. Frontseitig k6bnnen noch Kontrollanzeigen fur Strom und
Spannung, sowie weitere Bedienelemente nach Kundenwunsch

19 Zoll Gehause

Schroff GmbH

Langenalber Strafle 96-100
75334 Straubenhardt

Tel: +49 (0) 7082 794-0
Fax:+49 (0) 7082 794-200

POLYRACK GmbH
Steinbeisstrafle 4

75334 Straubenhardt

Tel +49.(0)7082.7919.0
Fax +49.(0)7082.7919.330

angebracht werden.

Pultgehause

Fischer Elektronik GmbH
Nottebohmstraie 28

D - 58511 Ludenscheid
Tel: +49 (0) 23514 35-0
Fax:+49 (0) 23 51-4 57 54

STRADA electronic GmbH
Hans Eder Strafle 25
93413 Cham

Tel: +49 (0)9971 8949 -0
Fax:+49 (0)9971 3 11 580

Schaltschrianke

Rittal GmbH & Co. KG

Auf dem Stutzelberg
D-35745 Herborn

Tel +49(0)2772 505-0
Fax+49(0)2772 505 2319

Knurr AG Headquarters
Mariakirchener StrafRe 38
D-94424 Arnstorf

Tel +49 (0) 87 23-27-0
Fax +49 (0) 87 23-27-154
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DCP520/780 - Reihe  Warmluftableitblech fiir Schaltschrankmontage  SOIV/IWALT,

Beim Einbau von mehreren Geraten in einem Schaltschrank ohne Warmetauscher, sollte die Warmluft direkt
nach aussen geleitet werden. Ein Warmluftableitblech welches die von unten eingeblasene kalte Luft am
Ausgang umleitet und durch eine Offnung an der Riickwand des
Schaltschrankes nach hinten ausleitet. Mit dieser Montage-
anordnung sind alle Gerate Ubersichtlich Uber

Signal-LED"s in Ihrer Funktion Uberschaubar.
Zudem sind alle AnschluBklemmen gut
zuganglich und direkt von vorne erreichbar.

—

Schaltschrank

Seitenansicht
Warmluft
Ableitblech
5
4
5
S
n
Foto: Einfache senk-
rechte Montage des Verstarkers
in einem Schaltschrank. Die
Umgebungstemperatur im Schaltschrank darf
Ublicherweise fur Leistungselektronik 40°C nicht |
Uberschreiten.  Hierzu ist eine ausreichende —> Ruckwand
Frischluftzufuhr durch Luftungsschlitze (vorne oder seitlich) an der —>
Schrankwand erforderlich. ]

Montagebeispiel mit 9 Verstarkern DCP780/15 als gesteuerte Stromquelle
flr 3 x +-160 A /+-15V fur BLDC-Motor

Warmiuftableitblech ca. 62741 Schaltschrank Frontalansicht
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Netzanschluss

Gemeinsame Steuereingdnge +-10V flir +-165A fiir 3 Quellen Phase C
(fiir Phase A und B gilt das Gleiche)

Summe aller
Massen ZMA
Messingschiene 1 9
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