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1 EinfGhrung

1.1 Produktbeschreibung

Der A1230-01 ist ein linearer, extrem breitbandiger Prazisions-Leistungsverstéarker. Er ist
pradestiniert fur alle Anwendungen, die schnell veranderliche Signale an beliebigen ohmschen
und komplexen Lasten bendtigen.

Der A1230-01 besitzt zwei addierbare Eingange mit 50 Q und 100 kQ Eingangswiderstand;
der 50 Q Eingang macht ihnn zum idealen ,Nachbrenner® fur handelstibliche
Funktionsgeneratoren.

Ein schaltbarer Slew-Rate-Limiter ermdglicht die Wahl zwischen maximalen Anstiegszeit und
damit Leistungsbandbreite oder sauberen Rechteckverhalten.

Es stehen zwei wahlbare Betriebsspannungen fur Hoch-Volt / Niedrig-Strom oder Niedrig-Volt /
Hoch-Strom Anwendungen zur Verfligung. Speziell bei sehr niederohmigen Lasten flhrt die
Wahl der niedrigen Betriebsspannung zu einer erheblichen Reduktion der Verlustleistung und
einem hoheren Ausgangsstrom. Werden hohere Ausgangsspannungen bendtigt, so ermoglicht
der Vorverstarker-Ausgang (Bridge out) einen einfachen Aufbau von einer Brickenschaltung mit
einem zweiten A1230-01 zur Verdopplung der Ausgangsspannung.

Das Gerét ist mit einem leisen, temperaturgeregelten Liifter ausgestattet. Neben einer Uber-
temperaturabschaltung sorgt eine temperaturabhangige Verlustleistungsberechnung und eine
schnelle Stromuberwachung fur perfekten Kurzschluss- und Uberlastungsschutz.

Die Bedienung erfolgt Uber die Bedienelemente auf der Frontplatte des Verstarkers. Zur
Fernsteuerung stehen eine USB- und LAN-Schnittstelle zur Verfugung. Die Befehle sind durch
ein einfaches Byte-Protokoll programmierbar..

Werden hohere Ausgangsspannungen oder hohere Ausgangsstrome bendtigt, so sind
Konfigurationen mit Reihen- oder Parallelschaltungen mehrerer A1230-01 moglich.

® HINWEIS @

Lesen Sie immer auch das beigelegte Datenblatt

Das separate Datenblatt ist Teil dieser Betriebsanleitung und muss ebenfalls gelesen und verstanden
werden. Geratespezifische Anderungen auf Kundenwunsch finden Sie ausschlieBlich im Datenblatt!
Das Datenblatt gehdrt zum Lieferumfang des Geréts und kann auf unserer Website www.drhubert.de
heruntergeladen werden.

1.2 Mitgeliefertes Zubehor
¢ Netzleitung
e USB-Leitung
e USB-Speicherstick mit
o Diese Betriebsanleitung
o Datenblatt
o Anwendungssoftware A1230-Control

Betriebsanleitung A1230-01 Seite 3



2  Sicherheitshinweise

2.1 Verwendete Symbole und Schreibweisen

2.1.1 Gefahrenklassen

GEFAHR

Art und Quelle der Gefahr

Weist auf eine unmittelbar gefahrliche Situation hin, die zum Tod oder zu schweren Verletzungen
fuhrt, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG

Art und Quelle der Gefahr

Weist auf eine moglicherweise geféhrliche Situation hin, die zum Tod oder zu schweren Verletzungen
fOhren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

YAN VORSICHT YAN

Art und Quelle der Gefahr

Weist auf eine potenziell geféhrliche Situation hin, die zu leichten oder mittelschweren Verletzungen
oder Sachschaden fUhren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

HINWEIS

Art und Quelle der Information

Weist auf wichtige Informationen Uber das Produkt oder Handlungsweisen hin, die fur die korrekte
Funktion des Gerates beachten werden sollten.

2.1.2 Benutzte Warnsymbole

/A\ Warnung vor einer geféhrlichen Spannung

ﬁ Warnung vor allgemeiner Gefahr

@ Beschreibung, was getan werden sollte oder was zu beachten ist

Die fur das Geréat relevanten Warnsymbole befinden sich auf dem Typenschild auf der
GeréaterUckseite.
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2.2 Allgemeine Sicherheitshinweise

Die folgenden allgemeinen Sicherheitshinweise missen wahrend der Benutzung der Gerate

unbedingt beachtet werden. Das Nichtbefolgen dieser Hinweise oder besonderer Warnungen in

dieser Anleitung verletzt Sicherheitsnormen auf den fur dieses Gerat vorgesehenen
Anwendungsgebieten.

Es wird keine Verantwortung Ubernommen fUr Folgen, die aus der Nichtbeachtung der Hinweise

und Warnungen entstehen.

GEFAHR

Elektrische Spannung - Gefahr eines elektrischen Schlags

Spannungsfihrende Teile:

Berthrung von Kabeln, Buchsen und Steckern:
die Gefahr eines Stromschlags besteht.

Berlhrung von Verstarkerausgéngen und PE:
Bei gleichzeitiger Berihrung von einem Verstarkerausgang und PE kann es zu einem
lebensgefahrlichen Stromschlag kommen.

Erden Sie das Gerat:

auBerhalb des Geréats reduziert die Sicherheit des Geréats und ist daher verboten.

Beachten Sie zur Vermeidung von Unféllen immer die finf Sicherheitsregein:

1. Freischalten (das allpolige und allseitige Trennen von spannungsfihrenden Teilen)
2. Gegen Wiedereinschalten sichern

3. Spannungsfreineit feststellen

4. Erden und KurzschlieBen

5. Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

Offnen Sie das Gehause nicht:
Die Abdeckungen durfen nicht vom Bedienpersonal entfernt werden. Wartungs- und
Reparaturarbeiten sind ausschlieBlich qualifiziertem Servicepersonal vorbehalten.

Decken Sie die zwangslaufig beim Betrieb entstehenden spannungsfihrenden Teile immer ab.

Beruhren Sie niemals Kontakte von Kabeln, Buchsen oder Steckern direkt nach dem Abziehen, da

Das Gerat erflillt die Anforderungen der Schutzklasse |. Zur Vermeidung von Stromschlagen muss
das Gerategehause geerdet sein und daher das Gerat immer Uber die mitgelieferte dreiadrige
Netzleitung mit Schutzleiter betreiben werden. Die Netzleitung darf nur in eine geerdete Steckdose
mit Schutzleiterkontakt gesteckt werden. Eine Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb oder

Betriebsanleitung A1230-01
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VAN VORSICHT A

Wichtige Hinweise
Das Gerat ist ausschlieBlich seiner Bestimmung geman zu verwenden.

Das Gerat ist nur flr den Betrieb innerhalb der auf dem Typenschild angegebenen Anschlusswerte
zugelassen.

FUhren Sie keine mechanischen Teile, insbesondere aus Metall, durch die LUftungsschlitze in das
Gerét ein.

Schitzen Sie das Gerat vor Nasse, Feuchtigkeit und Kondensation. Vermeiden Sie die Verwendung
von FlUssigkeiten in der Nahe des Geréts.

SchlieBen Sie Verbraucher niemals bei eingeschalteten Verstarkerausgangen an.

Betreiben Sie das Gerat ausschlieBlich am &ffentlich Stromnetz (keine Generatoren/USV).

Um Sach- und Personenschaden zu vermeiden, achten Sie darauf, dass die in dem Betrieb
eingesetzten Gerate und Bauteile nicht Uberlastet werden. Lesen Sie alle
Bedienungsanleitungen der eingesetzten Gerate grundlich durch und stellen sicher, dass alle
definierten Gerategrenzen eingehalten werden. Sollten Zweifel an der Tauglichkeit der Gerate fur
den angedachten Betrieb auftreten, wenden Sie sich an den Hersteller des Gerates.

2.3 BestimmungsgemaBe Verwendung
2.3.1 Hardware

Das Gerat ist ausschlieBlich fur den Gebrauch als NF-Leistungsverstarker bestimmt. Typisches
Anwendungsgebiete ist der Betrieb als Spannungsverstarker an passiven Lasten. Aktive Lasten
sind nur unter bestimmten Bedingungen in Absprache mit dem Hersteller zulassig.

VAN VORSICHT A

Betrieb an aktiven Lasten
Aktive Lasten sind nur unter bestimmten Bedingungen in Absprache mit dem Hersteller zulassig.

Das Gerat darf nur innerhalb der technischen Daten betrieben werden.

Anderungen am Gerét sind ohne Einwilligung und Freigabe des Herstellers nicht erlaubt. Diese
Dokumentation ist Bestandteil des Gerates und muss standig verfugbar sein. Beachten Sie alle
Sicherheitsbestimmungen, die in dieser Dokumentation aufgefuhrt sind.

VAN VORSICHT A

Die bestimmungswidrige Verwendung fuihrt zum Ausschluss jeglicher Haftungsanspriche.
FUr alle Schaden durch nicht bestimmungsgemaBie Verwendung haftet allein der Betreiber.

2.3.2 Software

,HUBERT A1230 Control“ ist ein Computerprogramm, welches entwickelt wurde, um HUBERT
Leistungsverstarker fernzusteuern und zu konfigurieren. BerUcksichtigen Sie die in dieser
Anleitung angegebenen Daten und beschriebenen Einsatzfélle. Anderungen am Programm sind
ohne Einwilligung und Freigabe des Herstellers nicht erlaubt. Der einwandfreie und sichere
Betrieb der Software setzt eine sachgeméaBe Installation und sorgféltige Bedienung voraus.

Betriebsanleitung A1230-01 Seite 6



Diese Dokumentation ist Bestandteil der Software und muss standig verfligbar sein. Beachten
Sie alle Sicherheitsbestimmungen, die in dieser Dokumentation aufgefuhrt sind.

2.4 Anwender

Die Bedienung darf nur von qualifizierten Personen vorgenommen werden.

YAN VORSICHT YA

Lesen und Verstehen der Betriebsanleitung

Benutzen Sie niemals das Gerat, ohne die Betriebsanleitung gelesen und verstanden zu haben.
Wenden Sie sich bei Fragen oder Unklarheiten immer an den Hersteller.

Quallifizierte Personen im Sinne der sicherheitstechnischen Hinweise dieser Dokumentation sind
solche, die die Berechtigung haben, Systeme gemal3 den Standards der Sicherheitstechnik in
Betrieb zu nehmen und zu bedienen (Elektrofachkraft).

GEFAHR

Verletzungsgefahr bei unzureichender Qualifikation

UnsachgemaBes Arbeiten kann zu Personen- und Sachschaden fUhren. Jegliche Tatigkeiten durfen
nur von Personen ausgefuhrt werden, die die erforderliche Ausbildung, das notwendige Wissen und
die Erfahrung dafUr besitzen.

Betriebsanleitung A1230-01 Seite 7



3 Bedienelemente

3.1 Die Elemente der Frontseite

8 9 10
(B HUBERT A 123001 inear ampiter 2
h (% @ ! ? i V
7 6 5 4 3 2 1

[11 POWER TASTER
Ein / Aus-Schalter
(Hier erfolgt die Umschaltung betriebsbereit / Standby. Der Standby- Modus wird durch
die schwach leuchtende, blaue LED signalisiert. Die Netztrennung erfolgt mit dem
Schalter auf der Ruckseite.)
2] AMPIN 50 Q TASTER
OFF: 50 Q Eingang ist abgeschaltet
ON: 50 Q Eingang ist eingeschaltet
[B] AMP IN 100 KQ TASTER
OFF: 100 kQ Eingang ist abgeschaltet
ON: 100 kQ Eingang ist eingeschaltet
[4] OUT+/0UT-
4 mm Sicherheitsbuchsen, Verstarker-Ausgang
Bezugspotential (Minus-Buchse) ist Uber 1 MQ mit Schutzleiter verbunden.
5] IN50Q

50 Q Signaleingang; Isolierte BNC-Buchse
Bezugspotential ist Uber 1 MQ mit Schutzleiter verbunden.

Betriebsanleitung A1230-01 Seite 8



6] IN 100 KQ

100 kQ Signaleingang; Isolierte BNC-Buchse
Bezugspotential ist Uber 1 MQ mit Schutzleiter verbunden.

[7] ERDBUCHSE

Anschluss an das Schutzleiterpotential (Netzbuchse).
[8] POWER SUPPLY HIGH / LOW TASTER

Betriebsspannungsumschaltung

HIGH (LED an):
LOW (LED aus):

[9] PROTECTION LED
Rot:

Rote LED leuchtet dauernd:

Rote LED blinkt langsam (= 1/s):

Rote LED blinkt schnell (= 3/s):

[10] READY
Grun:

GrlUne LED leuchtet dauernd:

Hohe Betriebsspannung (ca. + 90 V)
Niedrige Betriebsspannung (ca. = 45 V); empfohlen bei
niederohmigen Lasten

Signalisiert das Eingreifen eines Schutzmechanismus

Ubertemperaturabschaltung; das Gerét
schaltet automatisch auf READY nach
Absinken der Temperatur.

Abschaltung wegen Uberschreiten der zulassigen
Verlustleistung bzw. Stromes. Der Verstarker

schaltet bis zu funf mal nach ca. 10 s automatisch auf
READY.

Hardware defekt. Das Gerat muss an den Hersteller
geschickt werden

Zeigt Betriebsbereitschaft an
Verstarker betriebsbereit (READY)

Grune LED blinkt langsam (= 1/s): Ausgangsrelais ist abgeschaltet

Betriebsanleitung
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3.2 Die Elemente der Ruckseite
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[1] KALTGERATESTECKER MIT NETZSCHALTER UND SICHERUNGSHALTER

Sicherung 4AT (5x20 mm)
[2] BRIDGE OUT BNC BUCHSE

Invertierter Vorverstarkerausgang zum einfachen Aufbau von Brlickenschaltungen.

[3] INTERLOCK

BNC Buchse fur die Interlock-Verbindung.

[4] COMPUTER USB

USB-Buchse zum Anschluss an einen Rechner (emulierter COM-Port)

[5] COMPUTER LAN

RJ45-Buchse zum Anschluss an einen Computer (Ethernet)

Betriebsanleitung
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4 Hinweise zur Bedienung

41 Allgemeines

Sorgen Sie fUr ausreichend Platz hinter und vor dem Verstérker, damit Luft ungehindert durch
das Gerét zirkulieren kann. Kuhle Luft wird durch die Schlitze an der linken und rechte Seite der
Front-platte angesaugt. Verbinden Sie den Verstarker erst mit dem Netzanschluss nachdem Ein-
und Ausgang verkabelt sind. Gonnen Sie dem Verstéarker nach dem Einschalten eine
Warmlaufphase von 15 Minuten zur Stabilisierung seiner Arbeitspunkte.

4.2 Betriebsspannungen

Bevor es mit dem ,Verstarken* losgeht, sind einige Uberlegungen zur Wah! der
Betriebsspannung fur einen effektiven und sicheren Betrieb des A1230 empfehlenswert (siehe
auch White Paper No.1: Hubert Leistungsverstarker).

Die Verstarker kennen zwei Betriebsspannungen:

e hohe Betriebsspannung (ca. £90 V) fur hohe Ausgangsspannungen und niedrige
Laststrome

e niedrige Betriebsspannung (ca. +45 V) fur niedrige Ausgangsspannungen und hohe
Laststrome

Um die Verlustleistung des Verstarkers gering zu halten, sollte die Betriebsspannung immer
entsprechend der Last gewahlt werden.

Beispiel:

Der Laststrom I soll 2 A betragen.

Last1: RL.=251

Fur| =2 A__ wird eine Ausgangsspannung U, = 50 V__bendtigt (U, =1 "R ). Die
Verlustleistung P, an der Endstufe ergibt sich aus dem Spannungsabfall an der Endstufe
multipliziert mit dem Strom durch die Endstufe:

P,=U,-U)"I =(90V-50V_)"2A  =100W

Last2: RL=51

FUr den gleichen Laststrom | =2 A__ wird eine Ausgangsspannung U, = 10 V__ benctigt. Die

Verlustleistung betragt bei hoher Betriebsspannung somit:
P,=U,-U)"I =(90V-10V_ )" 2A, =160W

Wechselt man nun auf die Betriebsspannung U _ , ergibt sich folgendes Bild:
PV=(U,-U)"l =(46V-10V_)"2A  =70W

Wie man an diesem Beispiel sieht, ist es sinnvoller den Verstarker bei niederonmigen Lasten mit
niedriger Betriebsspannung zu betreiben. Bei hochohmigen Lasten ist meist ein Betrieb mit
hoher Betriebsspannung ratsam, um die maximale Ausgangsspannung erreichen zu konnen.

Eine Abbildung mit den maximalen DC-Ausgangsspannungen und Ausgangsstromen (U-1 Plot)
befindet sich im Datenblatt. FUr Frequenzen > 10 Hz sind die zuldssigen Ausgangsstrome hoher,
da sich hier die Belastung auf beide Endstufenseiten verteilt. Eine generelle Aussage Uber die

Betriebsanleitung A1230-01 Seite 11



zulassigen Strome ist jedoch sehr schwierig, da es eine groBe Abhangigkeit von der
angeschlos-senen Last gibt.

4.3 Die Signalquelle anschlie3en

Der A1230 verflgt Uber zwei unsymmetrische Signaleingange mit BNC Anschluss und
unterschiedlichen Eingangwiderstanden von 50 Q und 100 kQ. SchlieBen Sie eine 50 Q Signal-
quelle an (z.B. typ. Funktionsgenerator), ist die Ausgangsspannung bei beiden Eingangen gleich
grof3, da die Verstarkung beim 100 kQ Eingang v=10 und beim 50 Q Eingang v=20 betragt und
damit die Spannungshalbierung durch den Quell- und Eingangswiderstand ausgleicht. Bei
kurzen Signalleitungen < 2 m ist es egal, welchen Eingang Sie wahlen. Fur l&ngere Leitung ist
der 50 Q Eingang empfohlen, um Reflexionen zu vermeiden und Signaltreue zu gewahrleisten.
Die Quelle muss jedoch die notwendige Ausgangsleistung zur Verfugung stellen, um die 50 Q
Eingangslast treiben zu kénnen (3,75V /50 Q =75 mA = 3,75V * 75 mA = 281,25 mW).

4.4 Die Last anschliel3en

Der Ausgang des A1230 verfugt Uber 4 mm Sicherheitsbuchsen am Leistungsausgang. Denken
Sie bitte auch bei der Verkabelung lhrer Last an einen ausreichenden BerUhrungsschutz; es
konnen lebensgefahrliche Spannungen auftreten.

FUr einen sicheren und stabilen Betrieb sollten die Kabel so kurz wie moglich und von gleicher
Lange sein. Der Kabelquerschnitt sollte 1,5 mm2 nicht unterschreiten.

Der A1230 ist ein schneller breitbandiger Verstarker, der schnelle Impulse mit recht hohen
Stromstarken liefern kann. Bitte denken Sie daran, dass die Verkabelung eine wesentlichen
Anteil zu der Induktivitat Ihrer Last beitragen kann. In kritischen Féllen sollten Sie eine koaxiale
Verkabelung in Erwagung ziehen.

Der A1230 ist an allen komplexen Lasten stabil. Da der Ausgangswiderstand des Verstarkers
bei hdheren Frequenzen induktiv wird, kann es jedoch bei reinen kapazitiven Lasten zu einem
nennenswerten Uberschwingen kommen. Dieses Verhalten ist kein Hinweis auf eine mégliche
Instabilitat des Verstarkers, sondern liegt an einen angeregten Reihen-Schwingkreis aus
Ausgangs- und Leitungsinduktivitat und der angeschlossenen Kapazitat begrindet. Eine
Bedampfung des Schwingkreises durch einen Reihenwiderstand wird in diesem Fall empfohlen.

Betriebsanleitung A1230-01 Seite 12



4.5 Inbetriebnahme

SchlieBen Sie das Netzkabel an und schalten Sie die Netzspannung am Netzschalter ein. Der
leuchtende Power Taster signalisiert Standby und Sie kénnen das Gerat einschalten.
Nach kurzer Zeit leuchtet Ready und der Verstérker ist nun betriebsbereit.

Wahlen Sie die fur lhre Last passende Betriebsspannung und schlieBen an einen oder beiden
Signaleingadngen lhre Quelle(n) an. Mit den beleuchteten 50 Q und 100 kQ Eingangstasten
schalten Sie den jeweiligen Eingang frei und die Signalverarbeitung kann beginnen.

Starten Sie bei Bedarf die Software und stellen Sie eine Datenverbindung mit dem Verstéarker
her. Uber die Software erhalten Sie weitere Informationen Uber den Betriebszustand lhres
Verstarkers. Die Software erlaubt Ihnen auch die Abschaltung des Ausgangsrelais, um den
Verstarker hochohmig von lhrer Last zu trennen.

Uber die Software kdénnen Sie auch den Slew Rate Begrenzer aktivieren. Ist der Verstarker fir ihr
Eingangssignal schnell genug, sollten sie den Slew Rate Begrenzer deaktiviert haben, um die
maximale GroBsignalbandbreite zur Verfligung zu haben. Begrenzt die Slew Rate das
Ausgangssignal, kann es zu deutlichen Uberschwingen kommen. Dies ist z.B. bei schnellen
Rechtecksignalen gegeben. Hier limitiert ein aktivierter Slew Rate Begrenzer das Ansteuersignal
so, dass es zu keinen nennenswerten Uberschwingungen kommt.

4.6 Sicherheitsabschaltung

Der Verstarker verfugt Uber ein mehrstufiges Sicherheitskonzept, welches permanent die
zuldssigen Grenzwerte des Verstéarkers Uberwacht und bei einer Uberschreitung den Verstarker
sofort abschaltet!

HINWEIS

Eine Sicherheitsabschaltung ist immer ein Notfall und kein Normalfall!

Jede Abschaltung bedeutet eine GrenzUberschreitung der zulassigen Parameter und damit Stress flir
den Verstarker. Deshalb sollte jede Sicherheitsabschaltung vermieden werden und keinesfalls eine
geplante Grenze flr einen Test darstellen!

Der Verstéarker ist vor Ubertemperatur des Kilhlkdrpers geschlitzt. Bei einer Temperatur von
75 °C schaltet der Verstérker ab und bei einer AbkUhlung auf 55 °C selbsttatig wieder ein.
Kommt es zu einer Ubertemperaturabschaltung sollte Uberpriift werden, ob der Verstarker
ausreichend kuhlere Luft ziehen kann und ob die LUftungs6ffnungen nicht blockiert sind. Eine
Ubertemperatur des Transformators kommt in der Praxis eigentlich nicht vor und ist eher ein
Hinweis auf einen Defekt.

Die Belastung des Verstarkers wird durch eine Messung des Versorgungsstromes jeder
Endstufenseite Uberwacht. Bei Signalfrequenzen unterhalb von 10 Hz wird der zulassige
Grenzwert halbiert, da insbesondere bei DC auch nur eine Seite der Endstufe belastet wird. Fur
Frequenzen oberhalb von 10 Hz teilt sich die Belastung auf beide Seiten auf, der zulassige
Strom ist deshalb entsprechend hoher. Neben dieser relativ langsamen Abschaltung, die durch
einen Mikroprozessor durchgeflhrt wird, gibt es noch eine schnelle Kurzschluss-Strom-
Erkennung. Bei einer Uberschreitung von 7,5 A bei hoher und 15 A bei niedriger
Betriebsspannung schaltet der Verstéarker innerhalb von 1 us ab. Trotzdem kann es je nach
Belastungsfall und Eingangssignal zu Stromspitzen von 80 A und mehr kommen! Wie schon
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erwahnt, bedeutet dies fur die Endstufe Stress. Zuviel Stress kann letztendlich zu eine Defekt
fUhren.

Um die Warmebelastung der Endstufe zu erfassen, wird der gemessene Versorgungsstrom mit
der anliegenden Transistorspannung multipliziert. Es wird also die momentane Verlustleistung
auf jeder Endstufenseite erfasst und Uber einen Tiefpass integriert. Diese Leistungswert wird
ebenfalls Uber den Mikroprozessor gemessen und abhangig von der Kuhlkdrpertemperatur
bewertet. Es kann also durchaus vorkommen, dass eine zunachst zulassige Belastung durch
die allmahliche Erwarmung des Verstarkers doch zu einer Abschaltung fuhrt. Vorteil dieser eher
aufwandigen Verlustleistungsmessung ist, dass Belastungen, die durch einen groBen
Phasenwinkel zwischen Ausgangs-Spannung und Strom entstehen, sicher erfasst und bewertet
werden kénnen.

Kommt es zu einer Abschaltung, werden alle Eingangssignale abgeschaltet und der Verstarker
regelt seine Ausgangsspannung auf Null herunter. Die Endstufe ist aber immer noch
niederohmig mit der Last verbunden! Dies ist eine sehr sichere Methode fUr fast alle passiven
Lasten. Bei aktiven Lasten, wie z.B. eine Batterie, wlrde diese nun einen Strom zurtick in den
Verstarker speisen. Dies stellt eine sichere Methode dar, den Verstéarker zu zerstoren!

HINWEIS

Der Verstérker ist nur fir den Anschluss von passiven Lasten ausgelegt!

Soll eine aktive Last angeschlossen werden, muss zwingend vorher ein Konzept zur sicheren
Abschaltung entworfen und umgesetzt werden. Im Zweifelsfalle stehen wir gerne mit Rat und Tat zur
Seite.

Normalerweise schaltet der Verstéarker nach ca. 10 s nach einer Abschaltung wieder in den
Zustand Ready. Wenn die Startkonfiguration entsprechend gesetzt ist, wird evtl. auch der
Eingang wieder freigegeben. Um endlose Schleifen von Einschaltung und Abschaltung zu
vermeiden, wird der Fehlerzustand nach sechs Abschaltungen nicht wieder verlassen. Das
Gerat muss fUr den normalen Betrieb neu gestartet werden.

4.7 Interlock

Der Interlock wird verwendet, um extern gesteuert eine Sicherheitsabschaltung aufzubauen. Im
Normalfall ist der Interlock Uber eine direkte Verbindung zwischen Innenleiter und Masse-Ring
der BNC-Buchse kurzgeschlossen. Wird diese Verbindung geoffnet, z.B. durch einen sich
offnenden Turkontakt, schaltet der Verstarker die Eingange direkt ab. Eine Wiedereinschaltung
durch Tastendruck oder Fernsteuerbefehl wird verhindert.

Wird der Kontakt wieder geschlossen, hangt das weitere Verhalten von den Einstellungen ab.
Bei Live kann der Eingang direkt wieder eingeschaltet werden. Bei Lafching muss das intern
gespeicherte Interlock Ereignis erst zuruckgesetzt werden, bevor der Verstarkereingang wieder
freigegeben werden kann. Ist die Startkonfiguration des Verstarkers so definiert, dass ein
Eingang direkt eingeschaltet werden soll, findet dies auch nach einem Interlock statt.

Der Interlock Anschluss ist ab Werk abgeschaltet und muss zur Verwendung erst in der
Software oder Uber einen Fernsteuerbefehl aktiviert werden. Die gewahlte Einstellung wird im
Verstarker gespeichert.
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4.8 Bruckenbetrieb
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Abbildung 1. Brdckenbetrieb

Sollte die Ausgangsspannung des Verstarkers nicht ausreichend sein oder bendtigen Sie noch
hohere Anstiegszeiten, kbnnen zwei identische Verstarker in einen Brickenbetrieb gebracht
werden. Dazu wird der rlckseitige ,Bridge out® Ausgang des ersten Verstarkers mit dem 100 kQ
Eingang des zweiten Verstarkers verbunden. Schalten Sie den 100 kQ2 Eingang des zweiten
Verstarkers ein, so konnen Sie Uber den Taster des gewahlten Eingang des ersten Verstarkers
das komplette Ausgangssignal steuern.

Im Brlckenbetrieb liefert jeder Verstarker die Halfte der Ausgangsspannung, da der zweite
Verstarker invertiert zum Ersten angesteuert wird. Dadurch ist die Spannung an der Last nicht
mehr auf das Ruhepotential bezogen! Eine direkte Messung mit z.B. einem geerdeten
Oszilloskop ist nicht mehr mdglich. In diesem Fall muss ein differentieller Tastkopf 0.4.
verwendet werden. In vielen Fallen ist das fehlende Ruhepotential aber kein Nachteil, da die Last
kein Bezugspotential verlangt (z.B. Magnetfeldspule, Ultraschallwandler etc.).
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5 Anwendungssoftware

5.1 Hardware- und Software-Anforderungen

Sie bendtigen zur Ausflhrung der Software einen Computer, der Windows 10/11 ausfuhrt,
sowie einen freien USB-Port oder eine LAN Schnittstelle.

5.2 Installation der Anwendungssoftware

SchlieBen Sie das mitgelieferte USB-Speichermedium an Ihren Computer an. Offnen Sie dieses
Laufwerk im Explorer und klicken auf setup.exe.

e Zusatzliche Treiber und bendtigte Zusatzprogramme werden im Rahmen der
Installations-Routine installiert und bendtigen administrative Zugriffsrechte.

e Die fur das Gerat benotigten Geratetreiber sind getestet und stellen kein Sicherheitsrisiko
dar! Die evtl. von Inrem Betriebssystem dokumentierten Sicherheitsrisiken aufgrund nicht
zertifizierter Treiber k&nnen ignoriert werden.

e Folgen Sie im Weiteren den Anweisungen auf dem Bildschirm.

¢ Das Installationsprogramm erstellt das Verzeichnis A1230-Control, welches die
Anwendungssoftware namens A1230-Control.exe beinhaltet.

e Zur Verwendung von LAN ist eine Installation der Schnittstelle als sogenanntes Raw-
Device im NI Measurement and Automation Explorer erforderlich.

5.3 Konfiguration von LAN im Measurement and Automation Explorer

Wahlen sie unter Devices and Interfaces den Unterpunkt Network Devices.

File Edit View Tools Help

a4 £ My System . B

» [§l Data Neighborhood Add Network Device
4 ﬂ Devices and Interfaces

- W GPIB-USB-HS5 "GPIBD"
4 Metwork Devices
. Serial & Parallel
» 44 Scales
- & Software
> [l VI Drivers
. & Remote Systems

Product Mame
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Im néchsten Fenster wahlen sie den Punkt Manual Entry of Raw Socket an.
? X

4 Cre

Choose the type of LAN resource you want to add.

Choose the type of TCPAP resowrce vou wizh to add.

(71 Auto-detect of LA Instrument
Usze this option to select from a list of W17 LAN /L]
inztruments detected on your local subnet.

(71 Manual Entry af LAN Instument
Uze thiz option if pour Wxl-11 LAMALE] instrument iz on

another nebwork.

@ Manual Entry of Raw Socket

Uz thiz option to communicate with an Ethernet device
over a specific port number.

Geben Sie die /P Adresse und die Port Nurmmer ein. Unter lValidate kann Gberpruft werden, ob
unter den eingetragenen Werten das Gerat auch ansprechbar ist. Driicken sie Next.

)

Enter the LAN resource details.

Enter the TCPAP address af your W54 netwark. resounce in the
formm of wem. Hwe, 2es. 2, the hosthame of the device, or a
computer@zome. domain

Hosgtname or IP address

192.168.1.234

Part Mumber

R

<Back || Net> || Finsh || Cancel |
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") Create New ..

l| Specify an alias for this resource (optional).

r'ou can zpecify an aliaz for thiz device. An aliaz iz a logical name
for a device that makes it easier to identify your instrument,

Uze aliazes in your code when opening sessions to devices
without specifying their full V154 resource stings.

You may azsigh or change the aliaz at a later time thraugh the
aliaz editor ar by choking on the device to rename it

Type in the aliaz you want o azsign to this device or leave the
aliaz field blank to not azzign an alias to this device.

Fesource Mame: TCPIPD:192168.1.234::5045::50CKET
Alias: ECUwialAM|
[ <Back |[ Net> |[ Finish || Cancel |

Im letzten Fenster konnen Sie dem A1230 einen Alias geben. Dies kann hilfreich sein, das Geréat
spéater unter VISA zuzuordnen. Dricken sie Finish, die LAN Einrichtung ist damit abgeschlossen.

FUr eine Anderung der IP-Adresse oder der Port Nummer installieren Sie bitte den Device
Installer von Lantronixs https://www.lantronix.com/products/deviceinstaller. Achten Sie darauf
nur die LAN Einstellungen nach ihren Bedurfnissen anzupassen. Verandern sie auf keinen Fall
die Einstellungen der seriellen Schnittstelle (UART), da andernfalls die Kommunikation Uber LAN
nicht mehr maglich ist!
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5.4 Bedienung der Software

[0 A1230-Control — e
Hl lBERT I A1230 @ COM14 |
amp up your process 4 Configuration| (€) Info

Controls Monitor

Inputs Output p— o 1C>D-_ -g 300- E
| 50 Ohm | Output Relay z - T - =
' - 80- ¢ 30- 2 so- z
' : g 1 = ) o
| 100 KOhm | Slewrate E s e I
/, ~ Limiter 80~ = &0- E0- [
= =

Power Supply 40- 40{ «m—:

20- zall 20-

)| Ub + high Ub - high i 3

. e -‘; . Iﬁ o- o- 0-
23 °C 22 % 28 %

‘E Reset : .
fomein A | Interlock }[ - Quit 1

Abbildung 2: A1230-Control Hauptmentdi

In der Anwendung A1230-Control finden Sie die folgenden Elemente:
[1] CONFIGURATION
Das Konfigurations-Menu wird aufgerufen.

Die folgenden Eigenschaften des A1230-01 kdnnen mit Hilfe des Konfigurations-Menus
(Startup Configuration) voreingestellt werden. Der Verstarker startet dann mit den
eingestellten Optionen.

[2] DEVICE
Zeigt den Verbindungsstatus an (Name und Port), wenn ein Geréat verbunden ist.
[B] INFO

Hier finden Sie Information Uber Ihre GUI-Softwareversion, sowie der Verstéarker-
Firmware und der Verstarkerhardware.

[4] TEMPERATURE

Die Temperatur des Kuhlkorpers wird in °C angezeigt. Bei 75 °C schaltet der Verstarker
ab und bei 50 °C wieder ein.

5] MAX. POWERLOSS
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Die maximale Verlustleistung der Leistungshalbleiter wird in % angezeigt. Bei 100%
schaltet der Verstéarker ab. Bei Signalen mit kurzen Lastzeiten kann die maximale
Verlustleistung deutlich Uber der gemittelten Verlustleistung liegen. Die angezeigte Werte
sind mit der Kuhlkdrper-Temperatur bewertet und somit bei héheren Temperaturen
groBer.

[6] MEAN POWERLOSS
Die gemittelte Verlustleistung der Leistungshalbleiter wird in % angezeigt. Sie ist ein Maf3
fur die langerfristige Erwarmung des Verstarkers. Bei 100% schaltet der Verstarker ab.
Die angezeigte Werte sind mit der Kuhlkérper-Temperatur bewertet und somit bei
hdheren Temperaturen groBer.

[7] QUIT

Beendet die Anwendung.

[8] RESET INTERLOCK

Nur verfugbar, wenn Interlock auf ,latching“ eingestellt ist. Nach einer Abschaltung muss
der Interlock manuell wieder zurlickgesetzt werden, erst anschlieBend kann der
Verstarker wieder eingeschaltet werden.

[9] STATUS INDICATION
Grun, Ready:
Signalisiert die Betriebsbereitschaft des Verstarkers.

Rot, short-circuit_current exceeded:
Die Kurzschluss-Strom Abschaltung wurde aktiviert.

Rot, Current + exceeded:
Der zuldssige positive Transistor-Strom wurde Uberschritten.

Rot, Current — exceeded:
Der zuldssige negative Transistor-Strom wurde Uberschritten.

Rot, Power Loss + exceeded:
Der zulassige Arbeitsbereich der positiven Seite der Leistungshalbleiter
wurde Uberschritten.

Rot, Power Loss — exceeded:
Der zuldssige Arbeitsbereich der negativen Seite der Leistungshalbleiter
wurde Uberschritten.

Rot, Temperature exceeded:
Die zulassige Temperatur des Kuhlkorpers wurde Uberschritten.

Rot, Transformer temperature exceeded:
Die zulassige Temperatur des Netztransformators wurde Uberschritten.

Rot, Hardware Error:
Es wurde ein Verstarkerfehler detektiert.

[10] CONNECT
Auswahl und Aktivierung der Gerateschnittstelle.
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[11] POWER SUPPLY
Auswahl der Betriebspannung des Verstarkers.

Betriebsspannung ps high
ca. +/-45V Aus
ca. +/-90 V An

[12] INPUTS 50 OHM /100 KOHM

Die Signaleingange des Verstarkers kdnnen durch Anklicken der entsprechenden Box
ein- und ausgeschaltet werden.

[13] OUTPUT RELAY

Der Signalausgang des Verstarkers kann durch Anklicken der entsprechenden Box ein-
und ausgeschaltet werden.

[14] SLEW RATE LIMITER

Der Slew Rate Limiter kann durch Anklicken der entsprechenden Box ein- und
ausgeschaltet werden.

5.4.1 Connect-Menu

Amplifier Port
Device #1 COM10

u] B cncel

Abbildung 3: Connect-Mendi

Die zur Verfugung stehenden Verstarker werden mit entsprechendem Port aufgelistet.
Eine Verbindung wird nach Gerate-Selektion und Bestatigen Gber Confirm here aufgebaut.

Der Geratename kann durch Doppelklick auf einen Listeneintrag frei gewahlt werden (bitte
Tooltip beachten). Mit Hilfe von Check Devices kann man erneut nach angeschlossenen Geraten
suchen. Dies ist z.B. notwendig, wenn der Verstarker nach dem Programm gestartet wurde.
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5.4.2 Konfigurations-Menu

Die folgenden Eigenschaften des A1230-01 kdnnen mit Hilfe des Konfigurations-Menus (Startup
Configuration) voreingestellt werden. Der Verstarker startet dann mit den eingestellten Optionen.

[1]

[2]

[3]

[4]

El Startup Configuration
ngy
amp up your process
Startup Values
Power supply 50 Ohm Input
g oft
@) ub « high
) 100 KOhm Input
@) ub - high . on
Slewrate N Interlock
! Limiter ¥ Don't Care
3, Save Values B3 Leave Configuration

Abbildung 4: Startup Configuration

POWER SUPPLY

Auswahl der Betriebsspannung des Verstarkers. Die Betriebsspannung kann per Schnitt-
stelle Uber den Befehlssatz geandert werden, auch unsymmetrische Zustande sind
maoglich.

50 OHM INPUT

Auswahl des Zustandes des 50 Q2 Eingangs.
100 KOHM INPUT

Auswahl des Zustandes des 100 kQ2 Eingangs.
INTERLOCK

Auswahl des Interlock-Modus.

LATCHING: Nach einem Interlock muss der Verriegelungszustand durch einen Fernbefehl
zurickgesetzt werden, bevor der Verstarker wieder durchgeschaltet werden kann.

LIVE: Der Verstarker kann unmittelbar nach Beendigung des Verriegelungszustandes
wieder durchgeschaltet werden.

OFF: Die Verriegelung ist deaktiviert (Voreinstellung)
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[6] SLEW RATE LIMITER
Auswahl des Zustandes des Slew Rate Limiters.

[6] SAVE VALUES
Die Konfigurationsdaten werden als Startwerte im Verstérker gespeichert.

[71 LEAVE CONFIGURATION
Verlassen des Konfigurations-Menus und Ruckkehr zum Control-Mend.
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6 Einbindung in automatisierte Testsysteme

Zur Einbindung in automatisierte Testsysteme werden im folgenden die Befehle der USB-
Schnittstelle beschrieben. Die USB-Schnittstelle ist als virtueller COM-PORT mit 9600 Baud, 8
Datenbits, 1 Stoppbit und ohne Parity installiert.

Die LAN Schnittstelle ist ab Werk unter der festen IP Adresse 192.168.1.234 mit Port 5045
erreichbar. Fir eine Anderung der IP-Adresse oder der Port Nummer installieren Sie bitte den
Device Installer von Lantronixs. Achten Sie darauf nur die LAN Einstellungen nach ihren
Bedurfnissen anzupassen. Verandern sie auf keinen Fall die Einstellungen der seriellen
Schnittstelle (UART), da andernfalls die Kommunikation tGber LAN nicht mehr mdglich ist!

Die Befehlsrahmen bestehen aus einem Langenbyte (gesamter Rahmen) gefolgt von einem
Adressbyte. AnschlieBend gibt es ein Befehlsbyte und optionale Parameter. Nur Befehlsrahmen,
die der eigenen Adresse entsprechen, werden berticksichtigt. Es gilt ein Timeout von 500 ms,
d.h., wenn nach 500 ms nicht die geforderte Byteanzahl gesendet wurde, werden die
vorherigen Bytes ignoriert! Der Ruckmelderahmen entspricht dem Befehlsranmen, also Lange,
Adresse, Befehl und optional Parameter. Die RUckmeldung erfolgt immer erst nach Ausfihrung
des Befehls! Bei einem unbekannten Befehl ist die Ruckmeldung OxFE, bei einem Timeout
OxFD.

Die Standardadresse des Verstérkers ist 1. Uber einen Befehl kann die Adresse festgelegt wird.
Die Adresse 100 wird unabhangig von der gespeicherten Adresse von allen Verstarkern
beantwortet. Die Befehle Ox80 und 0xDO sind betriebseigene Testbefehle bzw. starten den
Bootloader und sollten nicht verwendet werden.

6.1 Befehlsliste

Befehl Anmerkung und Parameterbeschreibung
0x01 Statusabfrage, Parameter: keine,
Antwort: 1 Byte Status:
Bit 0: Ready

Bit 1: Uberlastabschaltung Strom/Verlustleistung
Bit 2: Ubertemperatur Kiihlkérper/Trafo

Bit 3: Ausgangsrelais (0: aus, 1: ein)

Bit 4: 50R-Eingangsrelais (0: aus, 1: ein)

Bit 5: 100k-Eingangsrelais (O: aus, 1: ein)

Bit 6: Betriebsspannung + (0: low, 1: high)

Bit 7: Betriebsspannung — (O: low, 1: high)

0x02 50R-Eingang setzen, Parameter: 1 Byte (0: aus, 1: ein)
0x03 100k-Eingang setzen, Parameter: 1 Byte (0: aus, 1: ein)
0x04 Ausgangsrelais setzen, Parameter: 1 Byte (0: aus, 1: ein)
0x05 Betriebsspannung setzten, Parameter: 1 Byte

(O: low, 1: high, 2: nur UB+ high, 3: nur UB- high)
0x06 Abfrage Temperatur, Parameter: keine,

Antwort: 1 Byte Temperatur in OC

0x07 Abfrage max. Verlustleistung, Parameter: keine,
Antwort: 1 Byte Verlustleistung in % vom aktuellen Grenzwert (Maximum
seit der letzten Abfrage)

0x08 Abfrage mittlere Verlustleistung, Parameter: keine,
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Befehl Anmerkung und Parameterbeschreibung

Antwort: 1 Byte Verlustleistung in % vom aktuellen Grenzwert

0x09 Abfrage Error, Parameter: keine,
Antwort 1 Byte Error:

Bit O: Kurzschluss-Strom

Bit 1: Uberstrom +

Bit 2: Uberstrom —

Bit 3: Verlustleistung +

Bit 4: Verlustleistung —

Bit 5: Ubertemperatur Kihlkérper
Bit 6: Ubertemperatur Trafo

Bit 7: Hardware Fehler

0x10 Startkonfiguration setzen, Parameter: 1 Byte Konfiguration (default Ox0C):
Bit 0: 50R-Eingangsrelais (0: aus, 1: ein)

Bit 1: 100k-Eingangsrelais (0: aus, 1: ein)

Bit 2: Betriebsspannung + (0: low, 1: high)

Bit 3: Betriebsspannung — (0: low, 1: high)

Bit 4: Slew Rate Begrenzer (O: aus, 1: ein)

Ox11 Startkonfiguration abfragen, Parameter: keine,
Antwort: 1 Byte Konfiguration
0x12 Adresse setzen, Parameter: 1 Byte Adresse (1...99)
0x13 Adresse abfragen, Parameter: keine,
Antwort: 1 Byte Adresse
0x14 Verstérkertyp abfragen, Parameter: keine,
Antwort: 1 Byte Typ (0x10)
Ox15 Firmware Revision abfragen, Parameter: keine,
Antwort: 1 Byte Revision
0x16 Hardware Revision setzen, Parameter: 1 Byte Revision (z.B. 0x21 = 2.1)
0x17 Hardware Revision abfragen, Parameter: keine,
Antwort: 1 Byte Revision
0x20 Slew Rate Begrenzer setzen, Parameter: 1 Byte (O: aus, 1: ein)
0x21 Slew Rate Begrenzer abfragen Parameter: keine,
Antwort 1 Byte (0: aus, 1: ein)
0x53 Interlock Modus setzen, Parameter 1 Byte (0: Latching, 1: Live, 2: Off)
0x54 Interlock zurlcksetzen, Parameter 1 Byte (0: Reset im Latching Mode)
0x55 Abfrage des Interlock Modus, Parameter: keine,
Antwort 1 Byte (0: Latching, 1: Live, 2: Off)
0x56 Abfrage des Interlock Signals, Parameter: keine,

Antwort 1 Byte (0: aus, 1: an)
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0.2 Beispiel Befehle

Frame: <length> <address> <command> <parameter>

6.2.1 Setzen des Eingangs auf 50 Q (Amplifier address: 1)

Befehlsframe: 0x04 0x01 0x02 0x01 (alle Werte sind in hexadezimal angegeben)
Antwortframe: 0x03 0x01 0x02

6.2.2 Abfragen der Kuhlkdrper-Temperatur

Befehlsframe: 0x03 0x01 0x06

Antwortframe: 0x04 0x01 0x06 0x28 (z.B. 40 °C)

6.3 Fehler-Codes

Code

Bezeichnung

OxFD

Timeout. Ein unvollstandiger Befehlsrahmen wurde empfangen.

OxFE

Unbekannter Befehl

6.4 Verwendung der LAN Schnittstelle

Zum Setzen und Lesen der TCP / IP Parameter ist die unten aufgeflihrten Schnittstelle des

Herstellers zu verwenden!

Aktuelle Gerate: https://www.lantronix.com/products/deviceinstaller/

(Altere Gerate: https://www.eztcp.com/en/download/ezmanager.php)

Treiber-und Produktinformationen zu den aktuell genutzten Schnittstellen finden Sie unter

USB: https://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm

LAN: https://www.lantronix.com/products/xport/

Betriebsanleitung

A1230-01

Seite 26


https://www.lantronix.com/products/xpico/
https://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm
https://www.eztcp.com/en/download/ezmanager.php
https://www.lantronix.com/products/deviceinstaller/

7 Wartung, Support und Service

7.1 Wartung und Kalibrierung

Das Gerat arbeitet wartungsfrei. Bei Bedarf kann eine Werkskalibrierung durchgeflhrt werden.
Die Haufigkeit der Werkskalibrierung bestimmt der Betreiber.

7.2 Reinigung

Reinigen Sie das Gerat nur mit einem nebelfeuchten Tuch. Verwenden Sie nur |6semittelfreie
Reinigungsmittel ohne aggressive Bestandteile.

7.3 Herstellersupport

Bei weiterflihrenden Fragen zu diesem Produkt besuchen Sie bitte den Supportbereich auf
unserer Website www.drhubert.de.
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8  AuBerbetriebnahme und Entsorgung

8.1  AuBerbetriebnahme
Schalten Sie das Gerat aus.
Ziehen Sie den Netzstecker.
Entfernen Sie alle Kabel.

o

Lagern Sie das Gerat in der Originalverpackung oder einer gleichwertigen Verpackung.

8.2 Entsorgung

Entsorgen Sie das Gerat nach den ortlichen gesetzlichen Vorschriften fir die Entsorgung
elektrischer und elektronischer Baugruppen.

9 Garantie und Haftungsausschluss

Die Dr. Hubert GmbH gewahrt eine Garantie fur die Dauer von 2 Jahren nach Versand fUr dieses
Produkt fur normalen Gebrauch und Betrieb innerhalb der Spezifikationen. Jedes defekte
Produkt wird repariert oder ersetzt, wenn es nicht durch Nachlassigkeit, Fehlanwendung,
unsachgemaBe Installation, Unfall, nicht autorisierte Reparatur oder Anderung durch den
Kunden beschéadigt wurde. Diese Garantie bezieht sich nur auf Defekte des Materials und der
Verarbeitung. Die Dr. Hubert GmbH lehnt alle gesetzlichen Gewahrleistungen ab und gewahrt
auch keine Garantie fUr eine Eignung des Produktes zu einem bestimmten Verwendungszweck.
Die Dr. Hubert GmbH ist nicht haftbar flr irgendwelche indirekten, speziellen, beildufigen oder
Folgeschaden (einschlieBlich Gewinnverluste, Verlust des Geschéfts, Datenverlust, einer
Unterbrechung des Geschaftsbetriebs oder dergleichen), selbst wenn die Dr. Hubert GmbH
Uber die Moglichkeit solcher Beschadigungen benachrichtigt worden ist, die aus einem Defekt
oder Fehler dieser Betriebsanleitung oder des Produktes entstehen konnen.

10 Richtlinien

Dieses Gerat erfullt die einschlagigen Harmonisierungsrechtsvorschriften der Europaischen
Union:

e EMV-Richtlinie
¢ Niederspannungsrichtlinie
¢ RoHS-Richtlinie
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11 Kontakt

Dr. Hubert GmbH
Dietrich-Benking-Str. 41
44805 Bochum

www.drhubert.de
0234 970569-0

amp Up your process
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12 Dokumentenhistorie

Version Datum Beschreibung
1 Februar 2020 Erste Verdffentlichung im neuen Design
2 Méarz 2020 Aktualisierung der Bilder von Front- und Ruckseite
3 Mai 2021 Neues Gehause
4 Oktober 2022 Neuen Slew Rate Limiter zugefugt, neue Kapitel
»oicherheitsabschaltung® und ,Interlock” zugeflgt
5 August 2025 Neues Design. Uberarbeitung des Kapitels ,Anwendungssoftware®

und ,Einbindung in automatisierte Testsysteme*
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