Elektronisch stabilisiertes

Super- Netzgerat (0-60 V, (-2 A

mit elektronischer Trafoumschaltung

Mit dem nachfolgend vorgestellten und beschriebenen elektronisch
stabilisierten Super-Netzgerdt stellen wir dem Hobby-Elektroniker ein
Gerat vor, das auch den verwohntesten Anspriichen gerecht werden

diirfte.

Spannung und Strom werden digital angezeigt und sind iiber den
gesamten Bereich von 0 bis Max. getrennt einstellbar.

Trotz der hervorragenden Daten und der aufwendigen Schaltung wurde
eine hohe Nachbausicherheit durch problemlosen Aufbau fast simtli-
cher Bauelemente auf den Platinen bei minimalem Verdrahtungsauf-

wand erreicht.

Allgemeines

In unserer Ausgabe Nr. 2 schrieben wir
anldBlich des Artikels iiber unser der-
zeit vorgestelltes semiprofessionelles
Netzgerit:

»Es ist ein Netzgerit in der Erprobung,
bei dem keine Kompromisse eingegan-
gen werden und das sogar eine revolu-
tionierende Neuerung auf dem Gebiet
der elektronisch stabilisierenten Netz-
gerdte darstellt.”

Immer héufiger wurden wir gefragt:
»Wann kommt denn nun endlich euer
Super-Netzteil ?*

Gut Ding braucht gut Weil — hier ist
es nun, und wir meinen, daB sich das
Warten gelohnt hat, denn mit diesem
Gerit, das sich in der Reihe der abso-
luten Spitzengerite weit vorn anstellen
kann, haben wir ganz neue Wege be-
schritten.

Allein die Uberwachungselektronik ist
hier aufwendiger als bei vielen Netzge-
riten die Gesamtschaltung.
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Fiir die optische Anzeige der Betriebs-
zustande, die einen Meilenstein in der
Entwicklung elektronischer Netzge-
riate darstellen diirfte, ist eine LED-
Zeile von 8 Leuchtdioden vorhanden.
Hierfiir wurde von uns eine neue
Bezeichnung geprigt: ,Power Supply
Control Unit“, kurz PCU.

Uber die PCU wird mittels der oberen

vier LED’s der jeweilige erlaubte Be-

triebszustand angezeigt, und zwar:

1. Spannungsregler in Betrieb

2. Stromregler in Betrieb

3. Trafoumschaltung iiber 30 V

4. Wert des Stromreglers auf elektro-
nische Sicherung iibertragen (bei
dem mit dem Stromreglerpoti ein-
gestellten Wert wird nun der Strom
nicht mehr wie vorher konstant ge-
halten, sondern es wird bei Errei-
chen dieses Wertes abgeschaltet.
Die Umschaltung erfolgt durch S1).

Die unteren vier LED’s zeigen an,
wenn die Ausgangsspannung 0 V be-
tragt und auf welche Griinde dies
zuriickzufiihren ist:

5. Der Ausgang ist iiber T8 kurzge-
schlossen (zum Einstellen des Strom-
wertes fiir den Stromkonstanter).

6. Die elektronische Sicherung hat an-
gesprochen, der mit dem Stromreg-
lerpoti eingestellte Wert wurde er-
reicht, und vorher wurde vom
Stromkonstanter auf Sicherung um-
geschaltet (sieche auch LED 4).

7. Die Temperatursicherung des Tra-
fos hat angesprochen.

8. Die Temperatursicherung der End-
stufe hat angesprochen.

Eine weitere wesentliche Neuerung ge-
geniiber konventionellen Netzgeriten
besteht in der absoluten Trennung von
Spannungs- und Stromregelung, die
iiber eine aufwendige Abtastschaltung
einen elektronischen Analogschalter
so ansteuert, dafl automatisch immer
der richtige Regler in Betrieb ist und
selbst im Grenzbereich eine Beeinflus-
sung absolut ausgeschlossen ist, was
mit herk6mmlichen, selbst aufwendi-
gen und teuren Schaltungen praktisch
unmoglich war.
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Unsere Schaltung realisiert es nicht nur
vollkommen, sondern zeigt tiber die
PCU den Betriebszustand auch noch
an (LED 1 — U-Regler, LED 2 — I-
Regler).

Dal} unser Super-Netzgerdt mit zwel
getrennten digitalen Anzeigeinstru-
menten fiir Spannung und Strom aus-
geriistet ist, braucht wohl nicht extra
betont zu werden und ist selbstver-
standlich.

Aus Kostengriinden konnen diese
Anzeigen natiirlich entfallen und spa-
ter jederzeit auf einfache Weise nach-
geriistet werden. Auch ist der Betrieb
mit nur einem der beiden Melgerite
denkbar.

Um das Gerit so kompakt wie moglich
und nicht unnétig schwer aufzubauen
(Gewicht und Grofle werden maligeb-
lich vom Trafo bestimmt), ist eine elek-
tronische Trafoumschaltung einge-
baut, die bei Spannungseinstellung
iiber 30 Volt die beiden vorher parallel
geschalteten Hauptwicklungen nun in
Reihe schaltet.

Hierdurch wird eine doppelte Span-
nung (60 V) erzielt, allerdings im
Dauerbetrieb bei halbiertem Strom
(1A).

Da der Ladekondensator (C1) jedoch
ausreichend dimensioniert wurde, ist
auch bei 60 V ein kurzzeitiger Strom
von 2 A moglich.

Wichtig ist noch anzumerken, daf} die
Trafoumschaltung beziiglich der Aus-
gangsspannung ohne Einfluf} ist, so
dafl man mit dem Spannungsreglerpoti
durchgehend von 0 bis 60 V die Aus-
gangsspannung einstellen kann, und
zwar ohne Spannungsspriinge und
ohne Unterbrechung.

Die elektronische Temperatursiche-
rung sowohl fiir die Endstufe als auch
fir den Trafo trdgt mit zum Schutz
dieses hochwertigen Gerites bei.

Bevor wir nun zur Schaltungsbeschrei-
bung kommen, wollen wir noch kurz
auf die hervorragende Qualitdt des
Spannungs- und Stromreglers einge-
hen:

Um Spitzenqualitit bei den Reglern in
elektronischen Netzgerdten zu erzie-
len, miissen die Regler nicht nur sehr
empfindlich, sondern zudem auf3eror-
dentlich schnell sein. Dies hat zur
Folge, dal} es ganz genau auf die Lei-
tungsfithrung ankommt, um Stérun-
gen und Schwingneigungen zu unter-
driicken.

Da bei hochwertigen Netzgeréten bis-
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lang meist eine aufwendige Verdrah-
tungsarbeit erforderlich war (um mog-
lichst kurze Leitungen zu realisieren),
war der Nachbau praktisch nur Profis
mit einem umfangreichen Meligerite-
park (Oszillograph etc.) vorbehalten.

DaB es uns gelang, Spitzenqualitit zu
erzielen bei minimalem Verdrahtungs-
aufwand (selbst Trafo und Endstufen-
transistoren sowie Einstellregler befin-
den sich auf den Platinen), verdient
besonders hervorgehoben zu werden,
da hierdurch auch ein Nichtprofi
dieses Gerdt aufbauen kann (New-
comer sollten allerdings nicht gleich
mit einer so aufwendigen Schaltungihr
Hobby beginnen).

Zur Schaltung

Die hier vorliegende Schaltung wurde
von einem Expertenteam entwickelt,
das auf eine mehr als 10jdhrige Erfah-
rung im Bau von elektronisch stabili-
sierten Netzgeriten zuriickgreifen kann
und hier ein kompromif}loses Meister-
stiick vorstellt.

Aufgrund der Komplexitit der Schal-
tung wiirde es den Rahmen dieses Arti-
kels und unseres Magazins sprengen,
samtliche Feinheiten und Tricks in al-
len Einzelheiten zu besprechen.

Wir haben erwogen, den Artikel
deshalb in mehreren Fortsetzungen zu
veroffentlichen, sind aber zu dem
Schluf} gekommen, daBl wir Ihnen,
verehrte Leser, den Nachbau so schnell
es geht ermdglichen wollen, da wir ein
Magazin fiir Hobby-Elektroniker, d. h.
fiir Praktiker, sind. Sie finden deshalb
den kompletten, abgeschlossenen Arti-
kel in dieser Ausgabe.

Um den Aufbau hinreichend ausfiihr-
lich beschreiben zu konnen, ist die
theoretische Schaltungsbeschreibung
deshalb etwas gestrafft dargestellt.

Bei der Konstruktion des Netzgerites
wurde auf eine universelle Anwend-
barkeit Wert gelegt. Hierzu trégt nicht
zuletzt die getrennte Einstellbarkeit
von Spannung und Strom iiber den
gesamten Bereich (0 bis 60 V, 0 bis 2 A)
bei.

Um dies verwirklichen zu konnen, sind
zwei vollig getrennte Reger (einer fiir
Spannungs-, der andere fiir Stromein-
stellung) notwendig, mit einer zusatzli-
chen, nachgeschalteten Auswertlogik,
die entscheidet, welcher der beiden
Regler nun tatsichlich die Leistungs-
endstufe ansteuert (Bild 1).

Bild 1: Funktionsschaltbild des elektronisch stabili-
sierten Super-Netzgerites (die Uberwachungselek-
tronik ist der Ubersichtlichkeit halber nicht mit ein-
gezeichnet).

Uber die Regler selbst ist nicht viel zu
sagen. Sie bestehen im wesentlichen
aus den beiden Operationsverstarkern
IC 3 und IC 4, die jeweils den Sollwert
mit dem Istwert vergleichen bzw. einen
Teil davon (Sollwert ist der Wert, den
der Ausgang des Netzteils haben soll,
Istwert ist der Wert, den der Ausgang
des Netzteils tatsdchlich hat, d.h. es
wird eine méoglichst gute Ubereinstim-
mung von Soll- und Istwert ange-
strebt).

Kommen wir nun zur Funktion der
Auswertlogik. Sie muf}, wie vorhin
schon erwihnt, die Entscheidung tref-
fen, welcher der beiden Regler nun tat-
sdchlich im Einsatz ist.

Nachfolgendes Beispiel wird zum bes-
seren Verstidndnis beitragen:

Es soll eine Autobatterie aufgeladen
werden:

Zuerst sollte der Strom einen mog-
lichst konstanten Wert aufweisen, und
zwar solange, bis die Batterie ihre Sat-
tigungsspannung von ca. 14 V (bei 12-
V-Autobatterien) erreicht hat. Der
Strom muf} dann kleiner werden, da-
mit die Batterie nicht unnétig geladen
wird und infolgedessen gast.

Die Forderungen an die Auswertlogik
sind derart, dal} derjenige Regler im
Einsatz ist, der den kleineren Wert der
Ausgangsspannung bzw. des Aus-
gangsstromes vorschreibt.

Bei einer Einstellung der beiden Regler
auf z.B. 14 V und 2 A kann nur eine
maximale Spannung von 14 V erreicht
werden und ein maximaler Strom von
2 A flieen. Wird die Belastung grofer,
so steigt nicht der Strom an, sondern
die Spannung sinkt.

Um bei unserem Beispiel des Autoak-
kus zu bleiben, wiirde eine Einstellung
von 14 V und 2 A bedeuten, dal} der
ungeladene Akku, der eine Spannung
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von ca. 11 V hat, zu Beginn des Lade-
vorgangs mit vollen 2 A geladen wird.
Erst nachdem der Akku nahezu voll
aufgeladen wurde und die Spannung
14 V erreicht hat, beginnt der Strom
langsam zu sinken und sich auf Werte
einzupegeln, die lediglich zu einer Er-
haltungsladung fiihren, d. h. der Akku
wird nur mit einem Strom gespeist, der
ihn den aufgeladenen Zustand beibe-
halten 14f3t.

Die Auswertlogik, die diese Aufgaben
tibernimmt, wird in der vorliegenden
Schaltung in vollig neuartiger Form
dargestellt.

Uber die beiden Widerstinde R10 und
RI1 werden die Ausgangswerte des
Stromreglers (IC 3) bzw. des Span-
nungsreglers (IC 4) auf die Einginge
des als Komparator geschalteten IC 5
gefiihrt, wobei R12 zur Erzeugung
einer geringen Hysterese dient.

Uber R 13 gelangt das so ausgewertete
Signal auf den Steuereingang A (Pin
10) des Analogsignalschalters IC 6.
Sofern der Eingang B (Pin 9) dieses
IC’s nicht iiber einen der Transistoren
T3, T4 oder T6 auf -5 V gezogen wird,
sondern iiber R14 auf +10 V liegt, wird
iiber Eingang A (Pin 10) entweder der
I-Regler (iiber R9 auf Pin 11) oder der
U-Regler (iiber R17 auf Pin 15) nach
Pin 13 durchgeschaltet.

Uber den Steuereingang B des IC 6
werden noch weitere Funktionen aus-
gefiihrt (elektronische Sicherung sowie
Temperaturiiberwachung), auf die spi-
ter ndher eingegangen wird.

Bevor wir in der Beschreibung des
Netzteils fortfahren, soll eine wesentli-
che Tatsache verdeutlicht werden:

Die Regelungsschaltung ,schwimmt®
sozusagen auf der positiven Ausgangs-
spannung des Netzgerites, d.h. die
Operationsverstiarker mit der +10 V/
-5 V Versorgungsspannung und allem
was dazugehort, die Referenzspan-
nung sowie die Erzeugung von Soll-
und Istwert haben als gemeinsamen
Bezugspunkt die positive Ausgangs-
spannung. Die +/-5 V fiir die Versor-
gung der Uberwachungselektronik be-
ziehen sich ebenfalls hierauf.

Nach dieser wichtigen Feststellung
und nachdem wir die Funktion der
Auswertlogik besprochen haben, wen-
den wir uns der Darlington-Endstufe
Zu.

Diese besteht im wesentlichen aus der
Endstufe selbst, mit den beiden Dar-
lington-Leistungstransistoren T1 und
T2, die iiber Pin 13 des IC 6 direkt von
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IC 3 oder IC 4 angesteuert werden,
sowie den Emitterwiderstinden R24
und R25, die zum Ausgleichen von un-
terschiedlichen Transistordaten von
T1 und T2 dienen. Sie haben aber noch
eine weitere Funktion, auf die im nich-
sten Abschnitt ndher eingegangen wer-
den soll.

Erzeugung von Soll- und Istwert
von Spannung und Strom

Bis jetzt haben wir uns mit den Reg-
lern, der Auswertlogik und der End-
stufe befal3t.

Wo aber bekommen die Regler fiir
Spannung und Strom die Informatio-
nen her, die sie zum Ausiiben ihrer
Funktion benétigen? Hierauf soll im
folgenden eingegangen werden.

Wie aus dem Blockschaltbild in Bild 1
hervorgeht, benétigt jeder der Regler
zwei Informationen, namlich die In-
formation tiber den Sollwert und den
Istwert.

Wie zu Beginn dieses Artikels schon
einmal erwihnt, ist der Sollwert der
Wert, den der Ausgang des Netzgeri-
tes haben soll (bzw. ein Teil davon),
oder anders ausgedriickt, ist der Soll-
wert der Wert, den wir mittels der Ein-
stellpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d. h. einstellen.

Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzge-
rites tatsiachlich hat, d. h. dieser Wert
wird am Ausgang abgegriffen.

Fiir den Stromregler wird der Sollwert
mit dem Potentiometer R6 vorgege-
ben. R4 dient zur Festlegung des maxi-
mal mit R6 einstellbaren Stromes (hier
2 A). Der Istwert wird als Spannungs-
abfall iiber die Widerstinde R24 und
R25 gemessen. Hier sehen wir die
zweite Funktion dieser beiden Wider-
stdnde. Soll- und Istwert werden iiber
die Widerstinde R7 sowie R26, R27
und R8 auf die beiden Differenzein-
ginge des Operationsverstiarkers IC 3
gegeben, wo sie miteinander verglichen
werden. Der Operationsverstirker stellt
nun den Ausgangsstrom des Netzteils
so ein, daf Soll- und Istwert moglichst
gut Ubereinstimmen, d.h. aber auch
s0, da} wir den Ausgangsstrom mittels
R6 regeln konnen.

Tritt eine Storung bzw. eine Lastinde-
rung am Ausgang des Netzteils auf, so
dndert sich auch der Istwert. Der Ope-
rationsverstarker stellt dies fest und
regelt automatisch den Ausgangs-
strom so nach, daf der urspriingliche
Zustand wieder hergestellt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine
kleine Abweichung in der Funktions-
weise anzumerken. Hier wird zur
Spannungseinstellung nicht der Soll-
wert verdndert, sondern der Teil des
Istwertes, der vom Ausgang abgegrif-
fen und auf den Eingang zuriickge-
fiuhrt wird, erfihrt mittels der Potis
R22 (Feineinstellung) und R23 (Grob-
einstellung) eine Veridnderung. Der
Sollwert bleibt immer gleich und wird
einmal mittels R20 und R21 fest einge-
stellt, und zwar so, dal bei aufgedreh-
tem Poti R23 und Mittelstellung von
R22 (Fein) die maximale Ausgangs-
spannung (hier 60 V) erreicht und nicht
tiberschritten wird.

Die Differenz, die von Sollwert und
Istwert gebildet wird, steuert den Ope-
rationsverstiarker IC 4.

Versorgungsspannung der Steuer-
und Uberwachungselektronik

Uber die Erzeugung der +10 V/-5 V
Versorgungsspannung fiir die Steuer-
elektronik ist nicht viel zu sagen. Sie
wird mit Hilfe der beiden Einweg-
gleichrichter und der nachgeschalteten
Stabilisierungsschaltung realisiert.

Die +10 V werden iiber den integrier-
ten Spannungsregler 723 stabilisiert,
der gleichzeitig die Referenzspannung
fiir die Regelungsschaltung des Netz-
geridtes sowie fiir die Stromquelle er-
zeugt.

Die -5 V stabilisiert das IC 2.

Um eine moglichst gute Trennung zwi-
schen dem Herzstiick des Netzgerites
(den Reglern IC 3 und IC 4) und der
Uberwachungselektronik zu erreichen,
wurde fiir letzteres auch eine separate
+/-5 V Stromversorgung mit getrenn-
tem Trafo, Gleichrichter und Fest-
spannungsreglern (IC 7 und IC 8) auf-
gebaut.

Zur Uberwachungselektronik

Im wesentlichen wird die Uberwa-
chungselektronik durch die Opera-
tionsverstarker OP 1 bis OP 4 reali-
siert, die im gleichen Gehiuse (IC 9)
Platz finden.

OP 1 tastet liber den Temperatursen-
sor TS 1 des Typs SAA 1000 die End-
stufentemperatur ab. Mit R28 wird die
maximal zuldssige Endstufentempera-
tur eingestellt. Der Ausgang des OP 1
steuert iiber R32 den Transistor T3 an,
der bei Uberschreiten der eingestellten
zuldssigen Temperatur durchsteuert.
Mit Hilfe von D13 wird eine Selbsthal-
tung erreicht, die ermoglicht, daf der
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Ausgangsstrom ausgeschaltet bleibt,
wodurch ein stindiges Ein- und Aus-
schalten verhindert wird.

Um die Temperatursicherung in ihren
Grundzustand zu versetzen, muf} das
Netzgerat kurz ausgeschaltet werden.

Genau wie OP 1 so arbeitet auch OP 2
in Zusammenhang mit TS 2 und T4.

Fiir die Endstufe sollte eine Tempera-
tur von 80° C und fiir den Trafo von
60° C nicht iiberschritten werden.
ZweckmiBigerweise werden die Ab-
schalttemperaturen mit Hilfe eines
genauen Thermometers, das moglichst
in engem Kontakt mit einem Endstu-
fentransistorgehiduse bzw. dem Trafo
stehen sollte (evtl. Wiarmeleitpaste),
gemessen (z.B. LCD-Thermometer
aus dem ELV journal Nr. 7).

Steht keine entsprechende MeBmog-
lichkeit zur Verfiigung, so sind die Ein-
stellregler R28 und R33 zunichst in
Mittelstellung zu bringen. Die Dimen-
sionierung der Bauelemente ist so aus-
gefiihrt, daB} dann eine ungefdhre Tem-
peraturiiberwachung mdoglich ist, die
jedoch durch Bauteiletoleranzen evtl.
sogar stark eingeschrankt ist.

Eine weitere Einstellmdglichkeit liegt
darin, das Gerit (im Gehause) ca. 10
min. bei kurzgeschlossenem Ausgang
mit 2 A zu belasten. Die Auslegung er-
laubt diese Belastung normalerweise
auf Dauer bei Raumtemperatur (max.
25° C). Die Regler R28 und R33 wer-
den nun so eingestellt, da} die Tempe-
ratursicherung gerade noch nicht an-
spricht (ansprechen lassen und ganz
wenig zuriickdrehen).

Treten nun irgendwelche Verdnderun-
gen auf (z.B. stark erhohte Umge-
bungstemperatur), so wird das Netzge-
rit rechtzeitig ausgeschaltet, wobei
eine sorgfiltige Einstellung selbstver-
stindlich Voraussetzung ist.

Der OP 3 arbeitet als elektronische
Sicherung und bezieht seine Signal-
spannungen direkt iiber R50 und R51
vom Stromregler IC 3.

Da R50 und RS51 hinreichend hoch-
ohmig sind, ist eine Beeinflussung aus-
geschlossen.

Sofern S1 geoffnet ist, kann OP 3 seine
Information nicht an T6 weitergeben.
Wird S1 hingegen geschlossen, so steu-
ert der Ausgang des OP 3 iiber R49 den
Transistor T6 an.

Solange der mit R6 eingestellte Strom-
wert nicht iiberschritten wird, bleibt
T6 gesperrt.

Uberschreitet der Ausgangsstrom die-
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sen Wert, geht der Ausgang des OP 3
auf +5 V (Selbsthaltung iiber D15) und
steuert T6 durch.

Gleichzeitig mit Schliefen von S1 geht
S2 in Stellung 4—>5. Daraus folgt, daf3
D4 (Siein) aufleuchtet und der Ein-
gang A (Pin 10) des IC 6 auf den Span-
nungsregler umschaltet.

Hierdurch wird erreicht, daB bei Uber-
schreiten des mit R6 eingestellten
Stromwertes nicht der Stromregler ein-
schaltet, sondern die elektronische Si-
cherung den Ausgang ganz abschaltet.

Die Abschaltung der Ausgangsspan-
nung erfolgt mittels der Transistoren
T3, T4 oder Té6.

Steuert einer dieser drei Transistoren
durch, wird der B-Eingang (Pin 9) des
IC 6 auf -5 V gezogen.

Hierdurch schaltet der Analogsignal-
schalter (IC 6) so, daB} die Basis der
Endstufentransistoren iiber Pin 13 des
IC 6 auf-5V gelegt wird, so dafl T1 und
T2 sperren.

Anzumerken ist noch, daB} schaltungs-
technisch der B-Eingang iiber den
A-Eingang dominiert, so daf} die End-
stufe abgeschaltet werden kann un-
abhingig davon, ob Strom- oder Span-
nungsregler in Betrieb waren (wichtig
bei den Temperatursicherungen, da
hier sowohl der Strom- als auch der
Spannungsregler eingeschaltet sein
konnen).

Gleichzeitig mit Durchsteuern von T3,
T4 oder T6 leuchtet eine der zugeho-
rigen LED’s auf (D8, D7 oder D6) und
signalisiert dem Anwender den Grund,
weshalb der Ausgang abgeschaltet
wurde.

Kommen wir nun zu OP 4, mit dessen
Hilfe die beiden Haupttrafowicklun-
gen von Parallelbetrieb in Reihenbe-
trieb umgeschaltet werden.

Sobald die Ausgangsspannung 30 V
iiberschreitet, steuert der Ausgang des
OP 4 iiber R44 den Transistor TS
durch. Hieraus folgt ein Anziehen der
Relais Re 1 und Re 2. Gleichzeitig
leuchtet die LED D3 auf und signali-
siert dadurch die Umschaltung.

Eine leichte Hysterese, die durch R43
erzeugt wird, verhindert ein Flattern
der Relais.

Uber die Widerstinde R15 und R16
werden die Transistoren T7 und T8
durch die 2. Hilfte des Analogschal-
ters IC 6 angesteuert (wird gleichfalls
von den Eingiingen A und B gesteuert)
und zeigen an, ob der Strom- oder der
Spannungsregler arbeiten.

Zum Nachbau

Obwohl das vorstehend beschriebene
Netzgerit eine ausgezeichnete Lei-
stung hat, ist es gelungen, fast samtli-
che Bauelemente, einschlieBlich Trafo,
Briickengleichrichter, Siebelko, End-
stufe sowie Einstellregler, auf den Pla-
tinen unterzubringen.

Bevor allerdings mit der Bestiickung
der Platinen begonnen wird, sind diese
indas Gehiduse einzupassen. Diesister-
forderlich, da das Gehiuse durch die
Platinen optimal genutzt wird und die
riickwirtige Platine sogar gleichzeitig
als Gehduseriickwand dient.

Alle drei Platinen werden direkt mit-
einander verlotet,sodal keine zusétzli-
chen Verbindungsleitungen erforder-
lich sind.

Zum Einpassen werden die Platinen
probeweise auf die Platinenfolie (bzw.
auf den im Magazin abgedruckten Be-
stiickungsplan) gelegt und die Malie
dadurch kontrolliert. Ggf. sind leichte
Nacharbeiten durchzufithren sowie die
Aussparungen auf der Hauptplatine
vorzunehmen.

Nachdem ein Probeeinbauder Platinen
ins Gehiduse zur Zufriedenheit verlau-
fenist (die Platinen sind noch nicht mit-
einander verlGtete), kann mit der Be-
stiickungsarbeit begonnen werden.

Zunichst werden die Briicken,danndie
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden
etc. in gewohnter Reihenfolge eingelo-
tet, bis auf die Relais, den Haupttrafo
und die Kiihlkérper, die erst spater ein-
gebaut werden.

Ist die Bestiickung (bis auf die eben er-
wihnten Bauelemente) vollendet, wer-
den die vordere und die hintere Platine
senkrecht an die Basisplatine gelotet
und zwar so, dal} sie ca. 2 mm unter ihr
hervorragen.

Die Lotverbindungen der hinteren Pla-
tine sind mit moglichst wenig Lotzinn
zu versehen, damit die-Platine noch in
die vorgesehene Aussparung (Nut) des
Gehiuses hineinpal3t.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht
aufeinanderliegenden Platinen mitein-
ander verldtet, kann der Einbau des
Haupttrafos vorgenommen werden.

Bevor dieser auf die Platine aufgesetzt,
verschraubt und anschlieBend die An-
schluBleisten des Trafos mit den Lot-
stiften verlotet werden, sind die tiber-
stehenden Wandungen des Trafospu-
lenkorpers an der Unterseite um ca.
1,5mm mit einem Seitenschneider zu
kiirzen. An der Trafooberseite sind an
den Stellen, wo die Gehdusedeckelver-
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strebungen verlaufen, entsprechende
Einkerbungen im Spulenkdrper vorzu-
nehmen. Bei der Bearbeitung des Spu-
lenkorpersistunbedingtdaraufzuach-
ten,dal} die Kupferwicklungen, die sich
auf dem Spulenkorper befinden, auf
gar keinen Fall beschddigt werden, da
schon geringe Beschadigungen der
Windungen den Trafo unbrauchbar
machen kdnnen.

Die durch die Trafobleche hindurchge-
henden Schrauben werden direkt in die
vier 10 mm langen Abstandsbolzen ge-
schraubt und festgezogen.

Die so am Trafo befestigten Abstands-
bolzen werden mittels vier Schrauben
M 4 x 6 mm von unten mit der Platine
verschraubt.

Durch die zusitzliche Befestigung der
Riickplatine in den entsprechenden
Nuten fiir die Gehduseriickwand, sowie
durch die beiden seitlichen kegelformi-
gen Gehdusestiitzen, sitzen Trafo und
Platine fest und sicher im Gehéuse.

Erst jetzt konnen die Relais eingebaut
werden.

Um die Lotverbindungen der riickwér-
tigen Platine nicht unnotig zu belasten,
werden die Kithlkorper erst ganz zum
Schlufl auf die Endstufentransistoren
aufgesetzt.

Bild 2 R

Gleichzeitig mit dem Einl6ten der Lei-
stungstransistoren wird je eine Schrau-
be M3 x25mit zwei Muttern durch Pla-
tine und Kiihlfahne der Transistoren
gesteckt (siehe Bild 2).

Die Schraube wird mit der ersten Mut-
terfest mitder Platine verschraubt. Mit
der zweiten Mutter wird der Transistor
parallel zur Platine justiert und zwar so
hoch wie die gegeniiberliegende Di-
stanzbuchse lang ist.

Bei dieser Einstellung ist besonders
wichtig, dall nachher, wenn der Kiihl-
korper angeschraubt wird, der Transi-
stor moglichst mit seiner ganzen
Grundfliche am Kiihlkérper anliegt
und nicht etwa durch eine leichte
Schriglage nur an einem Punkt an den
Kiihlkorper anstoft.

Um die Wirmeableitung (die sehr we-
sentlich ist) weiter zu verbessern, ist
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zwischen jedem der beiden Endtransi-
storen und der beiden Kiithlkorper et-
was Warmeleitpaste einzufiigen. Dies
geschieht bevor der Kiihlkorper aufge-
setzt wird.

Bevor der hinter dem Haupttrafo lie-
gende Endstufentransistor festgelGtet
wird, istder Temperatursensor TS1auf
richtigen Sitz zu kontrollieren, d. h. er
mulf} mit seiner Stirnflache, die vorher
leicht angefeilt (Kunststoffschweil3-
naht entfernt) und mit Wéarmeleitpaste
bestrichen wurde, in moglichst gutem
Kontakt mit dem Endstufentransistor-
gehiuse stehen, wenn dieses in seiner
Endposition ist (Bild 2).

Derfiir den Trafo zustdndige Tempera-
turfiithler TS2 wird an geeigneter Stelle
zwischen Trafobleche und Wicklungen
moglichst weit (ca. 5 bis 10 mm) einge-
steckt. Evtl. muf} die Halbrundung des
Temperaturfiihlergehédusesleichtange-
feilt werden.

Kommen wir nun zum Einbau der Ein-
gangsbuchsen (Polklemmen):

Nachdemdiese mitder bedruckten und
gebohrten Frontplatte verschraubt
wurden, l6tet man je einen ca. 2 cm lan-
gen Draht von mindestens 1,5mm?
Querschnitt an die Buchsenriickseiten
an.

Nun kann die Frontplatte iiber die
Potiachsen geschoben werden, wobei
die beiden an die Eingangsbuchsen
angeloteten Drihte durch die ent-
sprechenden Bohrungen in der Front-
(Anzeigen-)platine gefithrt und mit
den hinter den Bohrungen liegenden
Lotstiften auf der Basisplatine ver-
16tet werden.

Zuletzt werden die bestiickten Platinen
von oben in die untere Gehiusehalb-
schale eingesetzt.

Nachdem der im folgenden beschrie-
bene Abgleich durchgefithrt wurde,
kann die obere Gehédusehalbschale
(Deckel) aufgesetzt und von unten ver-
schraubt werden.

Zu beachten ist noch, dal} sobald der
Trafo mit der Basisplatine verbunden
wurde, zum Bewegen der Platineimmer
beide Hinde benutzt werden, wobeidie
eine Hand immer den Trafo festhilt
(grundsitzlich vorher Netzstecker
ziehen!).

Wird das Gerdthéufigiiberlangere Zeit
mit Vollast gefahren, sollten in das Ge-
hiduse an geeigneter Stelle (Seiten und
Deckel) Beliiftungsbohrungen ange-
bracht werden.
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Stiickliste: Elektronisch stabilisiertes Super-Netzgerdt
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1 Gehduseausder ELV 7000 Serie

1 bedruckte und gebohrte Front-
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2 Polklemmen
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Abgleich/Einstellung

Die Einstellung der Trimmerpotis R4,
R20, R28 und R33 wurde bereits in ei-
nem vorstehenden Abschnitt beschrie-
ben, soll aber der Ubersichtlichkeithal-
ber an dieser Stelle noch einmal kurz
wiederholt werden.

Das Einstellen von R4 und R20 wird

durch entsprechende Bohrungen in der

Anzeigenplatine hindurch vorgenom-

men.

— Bei kurzgeschlossenem Ausgang
und vollaufgedrehtem Poti R6 wird
R4 so eingestellt, daf} sich ein Aus-
gangsstrom von 2A (evtl. Anzeige
1.999) ergibt.

Bei Mittelstellung von R22 (fein)
und voll aufgedrehtem Poti R23
(grob) wird R20 so eingestellt, dal}
sich eine Ausgangsspannung von
60.0V ergibt (Ausgangsklemmen
offen, d. h. unbelastet).

R28 und R33 werden so eingestellt,
daf} eine Abschaltung bei ca. 80 °C
(R28) bzw. bei 60 °C (R33) erfolgt
(siche auch ausfiihrliche Einstel-
lung weiter vor in diesem Artikel).

Mit R 102 wird der digitale Span-
nungsmesser eingestellt. Hierzulegt
man an die Ausgangsbuchsen ein
moglichst genaues Vergleichsmel3-
instrument, stellt das Netzgerit auf
eine Ausgangsspannung von 50 bis
60 Volteinund bringtnunmit R 102
eine Ubereinstimmung der einge-
bauten Anzeige mit der des Ver-
gleichsinstrumentes zustande.
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— Mit R 202 wird der digitale Strom-
messer eingestellt. Hierzu wird das
Netzgerit zunachst auf 0 Volt ge-
steuert und dann werden die Aus-
gangsklemmen iiber einen Ver-
gleichsstrommesser kurzgeschlos-
sen. Nunstellt maneinen Strom von
1 bis 2 A ein und bringt mit R 202
eine Ubereinstimmung der einge-
bauten Anzeige mit der des Ver-
gleichsinstrumentes zustande.

Sowohlbeim Spannungs-alsauch beim
Strommesser erfolgt der Nullabgleich
automatisch und braucht deshalb nicht
extra durchgefiihrt zu werden.

Das im normalen Betrieb der Strom-
messer einige Digits anzeigt (001, 002
0.4.) hat seine Richtigkeit, da dies der
flieBende Basisstrom der Endstufen-
darlingtons ist, der sich jedoch nur in
der Grolenordnung von einigen mA
bewegt.

Kommen wir nun zum Abgleich der ei-
gentlichen Regelelektronik.

Sofern kein Oszillograph zur Verfii-
gung steht, sind fiir die Kompensa-
tionskondensatoren C14 bzw. C20 die
im Schaltplan angegebenen Werte ein-
zubauen und Ihr Gerdt wird im Nor-
malfallauf Anhiebarbeiten und dies bei
ausgezeichneten Daten.

Da es sich hier bei den in der Regelelek-
tronik eingesetzten Operationsverstér-
kern um auflerordentlich schnelle und
priazise arbeitende Typen handelt,
konnen durch ,Auskitzeln® der Be-
schaltung fiir die beiden Operations-

verstarker IC3 und IC4 die Daten noch
weiter verbessert werden.

Beim Spannungsregler-IC (IC4) kann
der Kondensator C20 ggf. bis auf IpF
verkleinert werden, um die Regelung
noch schneller zu machen.

Hierzu ist aber unbedingt ein Oszillo-
graph erforderlich, um bei verschiede-
nen Ausgangsspannungen und Bela-
stungszustdnden die Qualitdt der Aus-
gangsspannung zu kontrollieren und
sicherzustellen, dall das Gerdt nicht
schwingt.

Beim Stromregler kann R8 vorldufig
durch einen Trimmerwiderstand (ca.
100 k) ersetzt werden, dessen Wert man
so verdndert, bis der Ausgangsstrom
sein Optimum an Qualitdt (Brumm-
freiheit etc.) erreicht hat.

Die vorstehend beschriebenen Ab-
gleichmafinahmensind jedoch,und das
wollen wir hier ausdriicklich betonen,
keinesfalls unbedingt erforderlich.
Durch eine ausgefeilte Konstruktionist
das Geratauch ohnediese Malnahmen
im Normalfall bei ausgezeichneten Da-
ten betriebsbereit.

Die Daten des Gerites (Qualitdt der
Ausgangsspannung) sind unter Um-
stinden noch weiter zu verbessern,
wenn man unter die Reglerplatine eine
Alufolie legt, die gut isoliert sein muf3,
damit keine Kurzschliisse auftreten,
und die dann mit der + Ausgangs-
buchse verbunden werden kann.

Die zuerreichenden weiteren Verbesse-
rungen sind zum Teil allerdings auch
,,Glaubenssache®.
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