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Sicherheitshinweise

« Das Gerat darf nur vom geschulten Personal installiert und genutzt
werden. Lesen Sie vor der Installation sorgfaltig diese Bedienungs-
anleitung. Beachten Sie unbedingt immer die Sicherheitshinweise
und Warnungen in dieser Bedienungsanleitung.

» Das Gerat ist nur fur den Betrieb in trockenen geschlossenen Labor-
raumen vorgesehen. Um Wasserdampfkondensation zu vermeiden,
warten Sie immer vor dem Einschalten des Gerates, bis sich die Ge-
ratetemperatur der Umgebungstemperatur angepasst hat. Beachten
Sie dies insbesondere nach dem Transport des Gerates.

¢ Schalten Sie das Gerat niemals ein, wenn es beschadigt ist oder
wenn es nicht richtig funktioniert. Benutzen Sie niemals beschadigte
Kabel oder anderes Zubehor.

« Offnen Sie niemals das Gerategehause. Installieren Sie nie Ersatz-
teile oder modifizieren das Gerat. Das Gerat enthalt keine Teile, die
vom Benutzer repariert oder ausgetauscht werden diirfen.

¢ Um Beschadigungen zu vermeiden, schalten Sie die Netzschnur nur
in eine korrekt beschaltete und geerdete Steckdose ein. Versichern
Sie sich, dass die Netzspannung dem am Gerat eingestellten Nomi-
nalwert entspricht und dass die eingesetzte Sicherung den korrek-
ten Wert besitzt. Betreiben Sie das Gerat niemals wahrend eines
Gewitters.

« Benutzen Sie niemals aggressive oder atzende Reinigungsmittel,
meiden Sie die Benutzung organischer Lésungsmittel. Wenn noétig,
reinigen Sie das Gehause mit weichem feuchtem Tuch. Versichern
Sie sich, dass das Gerat vor dem Einschalten komplett trocken und
sauber ist.

Warnung: Das Geréat erzeugt lebensgefahrliche Spannungen. Beruh-
ren Sie niemals die Ausgangsanschlisse, auch wenn das Gerat aus-
geschaltet ist.

Warnung: Der Verstarker ist ein elektronisches Gerat, dass empfind-
lich auf elektrostatische Elektrizitat ist. Wahren der Manipulation mit
dem Verstarker die ESD-SchutzmalRnahmen (ElectroStatic Discharge)
mussen unbedingt einbehalten werden.
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Vorsicht: Blinkt die Leuchtdiode an der Frontplatte griin, fassen Sie
den Kihlkérper nicht an, um Verbrennungen zu vermeiden.

Warnung: Das Gerat wiegt etwa 30 kg. Benutzen Sie eine stabile
Unterlage fir seinen Betrieb.

Vorsicht: Legen Sie an die BNC-Buchse V|y keineswegs Spannun-
gen hoher als 10V an. Eine héhere Spannung wirde die Bauteile
Uberlasten und das Gerat dauerhaft beschadigen. Aus demselben
Grund darf keine Spannung angelegt werden, wenn das Gerat ausge-
schaltet ist. Ein Defekt in dem Eingangskreis weist auf eine Fehlbe-
dienung hin, diese fiihrt zum Garantieverlust.

Vorsicht: Obwohl die Leistungs-Bandbreite des Gerates ohne Last
hoher ist als 100 kHz, darf der Verstarker mit maximaler Amplitude nur
bis 100 kHz betrieben werden. Bei Missachtung dieser Regel kann
das Gerat Uberlastet und folglich dauerhaft beschadigt werden. Ein
solcher Defekt fihrt zum Garantieverlust.
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Technische Daten

Charakteristik

¢ Hochspannungs-Leistungsverstarker

* hohe Ausgangsleistung, hohe Bandbreite

» Gleichspannungsgenauigkeit, niedriges Rauschen

« kurzschlussfest, Uberstrom- und Ubertemperaturschutz
* 6HE 19"-Gehause mit aktiver Kiihlung

Eingang

* Anschluss: 50 Q-BNC-Buchse

« Eingangsspannung: +1 V

« erlaubte Uberlastung: +10 V

« Eingangsimpedanz: ca. 1 MQ

« Eingangsstrom: 0,25 pA typ., 2 yA max.

Ausgang

* Anschluss: 50 Q-MHV-Buchse
¢ Ausgangsspannung: +250 V
* Ausgangsstrom: £1 A dauerhaft, Spitzenwert: £2 A typ.
» Kurzschlussfestigkeit: Kurzschlussdauer nicht begrenzt
< Bandbreite mit kapazitiver Last von 0..10 nF (-3dB): DC...>300 kHz
* Leistungs-Bandbreite (Sinus-Ausgang 250 V,):
>100 kHz ohne Last
90 kHz typ. bei kapazitiver Last von 10 nF
* Ausgangs-Offsetspannung: 5 mV typ., < 10 mV
¢ Rauschen und Restwelligkeit (DC-10 MHz):
50 MV typ., < 100 mVy,
» Genauigkeit der Verstarkung bei niedrigen Frequenzen:
<4% (1% typ.)
» Temperaturkoeffizient der Verstarkung bei niedrigen Frequenzen:
< 200 ppm/K (50 ppm/K typ.)

Kuhlung

« passive Kuhlung: Strangkihlkérper an der Rickwand
« aktive Kihlung: vier Lufter (120 x 120 x 38 mm?®, max. 3400 U/min)
« Luftersteuerung:

proportionaler Regler

Regelverhalten: ca. -20)170 U/min/°C

Regelschwelle: ca. 30°C
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¢ Drehzahl bei niedrigen Temperaturen (< 30°C): ca. 600 U/min
* Temperaturiberwachung:

Abschaltschwelle ca. 60°C

Hysterese: ca. 10°C

Stromversorgung

* Nennspannung: 230 V oder 115V £10%
(umschaltbar durch einen Spannungswabhlschalter)
* Nennfrequenz: 50/60 Hz
* Netzanschluss: IEC-Kaltgeratestecker mit integriertem Sicherungs-
halter und EMC-Filter
Einschaltstrom: <2 A bei 230 V, <4 A bei 115V
(limitiert durch einen Einschalt-Strombegrenzer)
* Leistungsaufnahme:
800 VA mit Volllast
100 VA ohne Last
« Sicherung:
T5Abei230V, T8 Abei 115V
GroRe g5x20 mm

Allgemein

 Farbe:
Frontplatte, Ruckplatte: naturfarbig eloxiert
Beschriftung: Gravur schwarz eingefarbt
Seitenteile: schwarz lackiert
Deck- und Bodenblech: silbergrau lackiert
Kahlkérper: schwarz eloxiert

* Abmessungen:
6 HE 19"-Tischgehause:
Hoéhe: 266 mm, Breite: 448 mm, Tiefe: 380 mm
Gesamttiefe mit Kiihlkérper, Liftern und Griffen: 550 mm
Gesamthéhe mit GehadusefiiRen: 280 mm

* Gewicht: 28 kg
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Lieferungsumfang

 Leistungsverstarker £250 V, 1 A
Netzkabel
(Kaltgerate-Anschlusskabel, Léange 1,8 m, Farbe: schwarz)
Ersatzsicherung 5x20 mm, T 5 A, bzw. T 8 A
(eingebaut im Sicherungshalter)
« Bedienungsanleitung
(elektronisch als Adobe pdf)
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Beschreibung

Das Gerat besteht aus einem Hochspannungs-Leistungsverstarker
mit integriertem Netzteil. Die maximale Ausgangsspannung betragt
250V, da sich die Verstarkung auf 250 belauft, wird die maximale
Ausgangsspannung bei einem Eingangssignal mit einer Amplitude
von 1V erreicht.

Das Gerat kann dauerhaft einen Ausgangsstrom von etwa 1 A liefern.
Der Spitzenstrom liegt typisch bei 2 A, dieser Wert bestimmt die ma-
ximale Amplitude eines unverzerrten sinusformigen Ausgangssignals
in eine kapazitive Last:

_ IOutMax

VOutMax - 2-|-|-.f.CL-

loutmax Steht fir den Spitzenwert des Ausgangsstroms, f fir die Signal-
frequenz und C, fir die Lastkapazitat.

Der Verstarker ist rauscharm und gleichspannungsgenau. Er kann
ohne Stabilitdtsprobleme kapazitive Lasten in Bereich von bis zu meh-
reren 10 nF treiben. Eine kapazitive Last beeinflusst den Frequenz-
gang des Verstarkers und schrankt, wie oben beschrieben, seine
Leistungsbandbreite ein. Wahrend Lastkapazitdten von mehreren
100 pF keinen signifikanten Einfluss auf die Funktion des Gerates
haben, ist bei Lasten im nF-Bereich mit einer Anderung der Band-
breite zu rechnen. Die Lange der Anschlusskabel ist in der Regel un-
kritisch, da Koaxialleitungen in der Regel Kapazitaten von maximal
100 pF/m besitzen.

Das Gerét ist mit einer elektronischen Kurzschluss- und Temperatur-
sicherung ausgestattet, weiterhin wird die Funktion der Lifter am
Kuhlkorper Uberwacht. Die Kurzschlusssicherung begrenzt den Aus-
gangsstrom auf etwa 1 A, und zwar unabhangig von der Ausgangs-
spannung, d.h. auch im Kurzschlussfall. Die Temperatursicherung
nutzt mehrere Temperatursensoren, welche die Temperaturen der
Leistungs-Halbleiterbauelemente abtasten. Die gemessenen Tempe-
raturen werden einerseits zur Steuerung der Lifter am Kuhlkorper
genutzt, andererseits erzwingen Sie das Abschalten der Stromversor-
gung, wenn eine der Temperaturen einen kritischen Wert erreicht.
Eine solche Uberhitzung wird durch griines Blinken der Leuchtdiode
an der Frontplatte signalisiert. Blinkt die Leuchtdiode rot, funktioniert
einer der Luifter nicht.
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Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme muss das Geréat visuell auf eventuelle Trans-
portschaden kontrolliert werden.

Vorsicht: Bei Feststellung jeglicher Mangel muss das Gerat sofort
eingeschickt werden. Auf keinen Fall weiter in Betrieb nehmen!

Das Gerat muss nach dem Transport gut temperiert werden, um Was-
serdampfkondensation zu vermeiden. Die Plastikschutzhille darf erst
dann entfernt werden, wenn sich die Temperatur des Gerates der
Umgebungstemperatur angepasst hat.

Vorsicht: Das Gerat arbeitet mit hohen Spannungen. Ein sicherer
Betrieb ist nur dann mdglich, wenn alle Teile des Gerates absolut
trocken sind und sich nirgendwo im Gerateinneren kondensiertes
Wasser befindet. Wasserfeuchtigkeit kann lebensgefahrliche Strom-
schlage verursachen oder eine dauerhafte Beschadigung des Gerates
hervorrufen.

Die Netzleitung wird an den Kaltgerate-Netzstecker an der Rickwand
angeschlossen. Vor dem Einschalten muss ggf. der Nennwert der
Netzspannung eingestellt und eine entsprechende Geratesicherung
eingebaut werden. Der Nennwert der Netzspannung kann mit dem
Spannungswahlschalter zwischen 230V und 115V umgeschaltet
werden. Der Sicherungshalter ist in dem Kaltgeratestecker an der
Ruckplatte integriert.

Warnung: Wird das Gerat an eine hohere Netzspannung ange-
schlossen, als dem eingestellten Wert entspricht, kann es dauerhaft
beschadigt werden. Uberpriifen Sie daher vor der Inbetriebnahme
unbedingt den am Spannungswahlschalter eingestellten Wert.

Beim Einbau des Gerates ist auf eine gute Kiihlung zu achten. Weder
der an der Rickplatte angebrachte Kiuhlkérper noch die Boden- und
Deckbleche dirfen abgedeckt werden. Insbesondere beim Einbau in
geschlossene Gerateschranke muss auf eine hinreichende Luftzufuhr
geachtet werden.

Um das Ausgangsrauschen des Verstarkers zu minimieren, muss
darauf geachtet werden, dass das Gerat nicht starken externen mag-
netischen Streufeldern (nicht magnetisch abgeschirmte Transformato-
ren, Schaltnetzteile, usw.) ausgesetzt wird.
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Vorsicht: Sowohl die Inbetriebnahme als auch die weitere Bedienung
des Gerates darf nur von geschultem Personal durchgefiihrt werden.

 Eine falsche Bedienung kann zur Zerstérung des Gerates flhren.

* Das Geréat produziert hohe Spannungen. Die Manipulation mit den
Anschlissen ist lebensgefahrlich.

Nach dem Einschalten des Gerates leuchtet die Leuchtdiode an der
Frontplatte griin auf. Dies zeigt die Anwesenheit der Netzspannung
an. Leuchtet die Leuchtdiode nicht, liegt entweder keine Netzspan-
nung vor oder ist die Sicherung unterbrochen. Uberpriifen Sie den
Netzanschluss und die Sicherung. Ist die Sicherung unterbrochen,
tauschen sie diese aus. Die Ersatzsicherung befindet sich in dem
Sicherungshalter in dem Kaltgeratestecker an der Riickwand.

Warnung: Wird die Sicherung beim nachsten Einschaltversuch erneut
ausgeldst, muss das Gerat eingeschickt werden. Es liegt hdchstwahr-
scheinlich ein ernsthafter Defekt vor, auf keinen Fall weiter in Betrieb
nehmen!

Blinkt die Leuchtdiode an der Frontplatte grun, ist der Kihlkoérper beim
Betrieb zu heil® geworden, die Temperatursicherung wurde aktiviert
und die Versorgungsspannung des Verstarkers abgeschaltet. Um den
normalen Betriebszustand wiederherzustellen, muss der Kihlkorper
wieder abkiihlen. Dazu soll das Gerat eingeschaltet bleiben, die Lifter
am Kuhlkdrper sorgen fur die erforderliche Zwangskihlung. Wird die
zulassige Betriebstemperatur wieder erreicht, leuchtet die Leuchtdio-
de erneut dauerhaft griin und die Versorgungsspannung des Verstar-
kers wird eingeschaltet. Das Aktivieren der Temperatursicherung
deutet darauf hin, dass das Gerat Uberlastet wurde oder dass die
Kuhlung nicht ausreichend war.

Blinkt die Leuchtdiode an der Frontplatte rot, funktioniert einer der
Lufter am Kihlkérper nicht. Ein weiterer Betrieb ist moglich, eine U-
berhitzung kann dabei jedoch deutlich friiher als unter normalen Be-
dingungen eintreten. Um dies zu verhindern, soll der defekte Lifter so
schnell wie moglich ersetzt werden. Dies kann nicht vom Benutzer
durchgefiihrt werden, schicken Sie dazu das Geréat ein.

Warnung: Funktioniert einer der Lufter nicht, wird das Aktivieren der
Temperatursicherung nicht angezeigt. Die Leuchtdiode blinkt rot un-
abhangig von der Kuhlkérpertemperatur, die Funktion der Tempera-
tursicherung wird dadurch jedoch nicht beeintrachtigt.
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Kann das Gerat ohne eine Fehlanzeige eingeschaltet werden, kann
die Funktion des Verstarkers Uberprift werden. SchlieBen Sie den
Eingang kurz und messen Sie die Ausgangsspannung mit einem
Voltmeter. Die Offsetspannung muss sich innerhalb weniger Minuten
nach dem Einschaltvorgang auf den in den technischen Daten ange-
gebenen Wert stabilisieren. Sollte sie wesentlich héher sein, Uber-
prufen Sie den Kurzschluss am Eingang. Wenn das Problem besteht,
muss das Gerat zu Inspektion eingeschickt werden.

Besitzt die Offsetspannung einen korrekten Wert, schlieRen Sie eine
Signalquelle an den Eingang und ein Oszilloskop an den Ausgang an.
Steuern Sie den Verstarker mit einem sinusférmigen Signal mit einer
Frequenz von etwa 1 kHz an. Erhéhen Sie die Eingangsamplitude bis
zu maximal 1 V und beobachten dabei die Ausgangsspannung. Diese
muss ohne eine sichtbare Verzerrung der Eingangsspannung ent-
sprechen. Erhéhen Sie die Signalfrequenz schrittweise bis zu 100 kHz
und beobachten dabei die Ausgangsspannung. Der Verstarker muss
auch bei der héheren Frequenz ein verzerrungsfreies Signal erzeu-
gen.

Vorsicht: Weicht die Ausgangsspannung von dem Erwartungswert
ab, muss das Gerat eingeschickt werden. Auf keinen Fall weiter in
Betrieb nehmen!

SchlieRen Sie die Last an und steuern Sie den Verstarker mit einem
Signal an. Beobachten Sie mit einem Oszilloskop die Ausgangsspan-
nung.

Vorsicht: Meiden Sie immer eine Uberlastung des Verstarkers.
Weicht die Ausgangsspannung von dem Erwartungswert ab, reduzie-
ren Sie sofort die Signalamplitude. Eine Uberlastung kann eine dau-
erhafte Beschadigung des Gerates hervorrufen.

Vorsicht: Hohe kapazitive oder induktive Lasten kdnnen zu Instabili-
taten des Verstarkers fuhren. Untersuchen Sie das Ausgangssignal
immer mit einem Oszilloskop und bei Feststellung jeglicher Oszillatio-
nen darf das Gerat diese Last nicht treiben. Eine Missachtung dieser
Regel kann zur Uberlastung des Verstérkers und seiner dauerhaften
Beschadigung fihren.

Achten Sie beim Betrieb immer auf die Sauberkeit des Kihlkorpers
und der Lifter. Sie sollen in regelmaRigen Abschnitten den Kihlkorper
und die Lufter mit einem Staubsauger putzen. Die Kiihlleistung eines
stark verschmutzten Kihlkérpers kann wesentlich verringert werden,
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dadurch kann eine Uberhitzung wesentlich friiher als erwartet eintre-
ten. Ebenfalls beeintrachtigt die Verschmutzung die Lebensdauer der
Lufter.

Vorsicht: Achten Sie beim Reinigen der Lufter darauf, dass diese
durch den externen Luftstrom nicht auf Uberhdhte Drehzahlen ge-
bracht werden. Die in den Motoren der Lifter induzierten Spannungen
kdnnen ihre elektronische Steuerung beschadigen.
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Typische Charakteristiken
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nung.
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Abb. 8. Frequenzabhangigkeit der Klein-
signal-Verstarkung bei verschiedenen
Lasten.
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Abb. 9. Frequenzabhangigkeit der Phase
der Kleinsignal-Verstarkung bei verschie-
denen Lasten.
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Abb. 10. Leistungsbandbreite bei ver-
schiedenen Lasten.

Phase

Dmﬁ 104 105
Frequency / Hz

Abb. 11. Frequenzabhangigkeit der Phase

der Grofsignal-Verstarkung bei Lasten bis

zu 100 nF.
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Abb. 12. Zeitlicher Verlauf des Ausgangs-
signals ohne Last bei einer Spannungs-
anderung von 2 V.
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Abb. 14. Zeitlicher Verlauf des Ausgangs-
signals mit einer Last von 10 nF bei einer
Spannungsanderung von 2 V.
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Abb. 16. Zeitlicher Verlauf des Ausgangs-
signals mit einer Last von 100 nF bei
einer Spannungsanderung von 2 V.
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Abb. 13. Zeitlicher Verlauf des Ausgangs-
signals ohne Last bei einer Spannungs-
anderung von 400 V.
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Abb. 15. Zeitlicher Verlauf des Ausgangs-
signals mit einer Last von 10 nF bei einer
Spannungsanderung von 400 V.
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Abb. 17. Zeitlicher Verlauf des Ausgangs-
signals mit einer Last von 100 nF bei
einer Spannungsanderung von 300 V.
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