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Elektronisch stabilisiertes Super-
Netzgera""t SNT 7000 0-50 Vq 0-3 A
mit elektronischer Trafoumschaltung

Mit diesem Super-Netzgerät aus der EL V-Serie- 7000 ste/len wir unse-
ren Lesern ein ausgereiftes, erprobtes and nachbausicheres Universal-
Netzgerät vor, das selbst den verwöhntesten Ansprüchen gerecht wird.
Sowohi die Abgabe/eistung von 0-25 V10-3 A bzw. bis 50 V/0-
1,5A (kurzzeitig 3A), bei getrennter Einstellung von Spannang und
Strom, als auch die komfortable Anzeige der Spannungs- and Strom-
werte fiber 2 digitale LED-Anzeige-Instrumente, reihen dieses Gerät in
die Spitzenklasse der Netzteile em.

Trotz der hervorragenden Daten und der aufwendigen Schaltung wurde
eine hohe Nachbausicherheit durch problemlosen Aufbau fast sämtli-
cher Bauelemente auf den Platinen bei minima/em Verdrahtungsauf-
wand erreicht.

A ligemeines
Netzgerate in den verschiedensten Ausfuh-
rungsformen gibt es wie Sand am Meer.
Warum also noch ein weiteres vorstellen?
Wir haben uns dazu entschlossen, da das in
unserer Ausgabe Nr. 12 vorgestellte NT 7000
auleine geradezu sanenhatte Resonani hei
unseren Lesern stich, /iirOckzu!Uhren 1st
dies sieherlich ant die autwendige Elektro-
nik mit ihren zahireichen Extras, wic z. B.
den  Lcuchtdioden der PCU (Power Supp-

ly Control Unit) fur die Bctriebszustands-
anzeigc, der absoluten elektronischen
Trennung von Spannungs- und Stromreg-
Icr sowie vielen anderen elektronischen
Featurs, die in dieser Konzentration und
Fulle wohl immer noch ihresgleichen su-
chen.

Aufgrund der mit vorstehend angespro-
chenem Gerat gemachten Erfahrungen,
haben unsere Ingenieure im ELV-Labor em

Tabelle I:

Daten des ELV-Super-Netzgerätes SNT 7000

Spann Lin gs bere i ch:
	

O bis 50 Volt
Strombereich:
	

0 bis 3 A
Spannung und Strom getrennt einstellbar.

Brumm und Rauschen
Spann u n gs k on stan ter: 	 Ca. I m V11

Strom konstan ter:	 Ca. 0.0!

Innenwiderstand
Span nungskonstan ter:	 typ. 10 111fl=0,0l 1(!)

Stromkonstanter:	 tsp. 20 kt
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Bud I: Bloc kschalthild tier Regelelekironik des ELV Super-Nerzgeriires SNT 7000

neues Super-Netzgerä t mit der Bczeich-
nung SNT 7000 eritwickelt. Der Vortcil die-
ser neuen Version liegt im wesentlichen in
dem gesteigerten Ausgangsstroni von 3 A,
einer erhöhten Nachbausicherhcit sowie
einigen weiteren betriebstechnischen Ver-
besserungen, die im Verlauf der Schal-
tungsbeschreibung näher erla utert werden
so! len.

Bedienungs- und Funktionsbe-
schreibung
Auf der Frontplatte des Gerä tes befinden
sich zwei 3-stellige digitale Mel3gerätc, das
cine fur die Messung der Ausgangsspan-
flung, das andere zur Anzeigc des entnom-
menen Ausgangsstromes. Die Spannung
wird mit den heiden ganz rechts hefindli-
chen Potentiometern eingestellt, wobei das
obere für die Grobeinstellung und das unte-
re zur Feinregelung vorgesehen ist. Der
Strom wird mit dem links daneben ange-
ordneten Stromreglerpoti eingestellt. Dar-
unter befinden sich die beiden Ausgangs-
klemmen (links -, rechts +).

Ungefahr in der Mittcder Frontplatte sind 8
5 mm LED-Anzeigen untereinander ange-
ordnet. Diese Leuchtdiodenzeile, Vol) uns
kurz PCU (Power Supply Control Unit) ge-
nannt, zeigt die verschiedenen Betriebszu-
stände des SNT 7000 optisch an.

Mittels deroberen 4 LED's der PCU werden
die jeweils erlaubten Betriebszustände ange-
zeigt und zwar:

1. Spannungsregler in Betrieb
2. Stromregler in Betrieb
3. Trafoumschaltung Ober 25 V
4. Wert des Stromreglers aufelektronische

Sicherung umgeschaltet (bei dem mit
dem Stromreglerpoti eingestellten Wert
wird nun der Strom nicht mehr wie vor-
her konstant gehalten, sondern es wird
bei Erreichen dieses Wertes abgeschal-
tet. Die Umschaltung erfolgt durch S2).

Die unteren 4 LED's zeigen an, wenn die
Ausgangsspannung 0 V betrdgt und auf
welche Grunde dies zurückzufUhrcn ist:

5. Der Ausgang ist Ober re 2 und T 7 kurz-
geschlossen (zum Einstellen des Strom-
wertes fin- den Stromkonstanter).

6. Die elcktronische Sicherung hat angc-
sprochen, d. h., daB der mit dem Strom-
reglerpoti eingestellte Wert erreicht und
vorher mittels S 2 von Strom konstanter
auf Sicherung umgeschaltet wurde.
(Sehen Sie hierzu auch den vorstehend
beschriebenen Punkt4).

7 Die Temperatursicherung des Trafos hat
angesprochen.

8. Die Temperatursicherung der Endstufe
hat angesprochen.

Der links unten auf der Frontplatte ange-
ordnete Schalter 5 2 steuert die Betriebszu-
stände ,,Si cm", ,.Stromkonstanter" und
,,Ausgang 0 V", wobei letzterer Betriebszu-
stand es ermoglicht, mittels des Stromreg-
lerpotis den maximal gewunschten Aus-
gangsstrom einzustellen und auf der digita -
len Anzeige abzulesen. Hierhei wird die po-
sitive Ausgangsklemme vom eigentlichen
Netzgerat getrennt und der interne Ausgang
des Gerates wird kurzgeschlossen, so daB
die Einstellung ermoglicht wird.

Mit dem links oben aufder Frontplatte an-
geordneten Netzschalter wird das Gerht Ciii-

und wieder ausgeschaltet. Sofern eine oder
beide Temperatursicherungs-LED's auf-
leuchten, ist der Netzschalter erneut zu beth-
tigen, um eine Loschung zu erreichen.

Zur Schaltung
Eine wesentliche Neuerung gegcnuber kon-
ventionellen Netzgerhten bestcht in der ab-
soluten Trennung von Spannungs- und
Stromregelung, die Ober eine aufwendige
Abtastschaltung einen elektronischen Ana-
logschaltcr so ansteuert, daB automatisch
immer der richtige Regler in Betrieb ist und
selbst im Grenzbereich eine Beeinflussung
absolut ausgeschlossen ist, was mit her-
könimlichen, selbst aufwendigen und teu-
ren Schaltungen praktisch unmoglich ist.

Unsere Schaltung realisiert es nicht our
vollkommen, sondern zeigt über die PCU
den Betriebszustand auch noch an (LED 1
- U-Regler, LED 2 - 1-Regler).

DaB unser Super-Netzgerat mit zwei ge-
trennten digitalen Anzeigeinstrumenten für
Spannung und Strom ausgerüstet ist,
braucht wohl nicht extra betont zu werden
und ist selhstversthndlich.

Aus Kostengrundcn konnen these Anzeigen
natürlich entfallen urid spa•• terjederzeit auf
einhtclic Weise nachgerOstet werden. Auch
ist der Betrich mit riur einem der heiden
Mel3gerate denkbar.

Um das Gerät so kompakt wie nioglich und
nicht unnotig schwer aufzubauen (Gewicht
und GrdBe werden maBgeblich vom Trafo
bestimmt), ist eine elektronische Umschal-
tung eingebaut, die bei Ausgangsspannun-
gen groBer als 25 Volt die vorher in Brücken-
schaltung hetriehenen G leichrichterdioden
D I l—D 14 SO umschaltet, dat) sich jetzt cine

Span nungsverdopplLing ergibt. Bemer-
kenswert ist in diesem Zusammcnhang, daB
these Umschaltung mit nur einem einzigen
Relais-Arbeitskontakt mdglich gemacht
wurde.

Im Bereich von 25V his 50V stehen bei
Dauerbetrieb allerdings nor 1,5 A zur Ver-
fügung (kurzzeitig 3 A).

Wichtig 1st noch anzumerken, daB die Um-
schaltung bezüglich der Ausgangsspan-
nung ohne EintluB ist, so daB man mit dem
Spannungsreglerpoti durchgehcnd von 0
his 50V die Ausgangsspannung einstellen
kann, und zwar ohne Spann Li

und ohne Unterbrechung.

Die clektronische Temperatursicherung
sowohl für die Endstufe als auch für den
Trafo trhgt zum Schutz dieses hochwertigen
Gerhtes bei.

Bevor wir nun zu den schaltungstechni-
schen Einzelheiten kommen, wollen wir
noch kurz auf die hervorragende Qualitat
des Span nungs- und Stromreglers eingehen:

Um Spitzenqualitat bei den Reglern in elek-
tronischen Netzgerhten zu erziclen, mOssen
die Regler nicht our sehr emplindlich, son-
dern zudem auBerordentlich schnell scm.
Dies hat zur Folgc, daB es ganzgenau auf die
LeitungsfOhrung ankommt. urn Storungen
und Schwingncigungen zu unterdrOcken.

Da bei hochwertigen Netzgerhtcn bislang
meist eine aufwendige Verdrahtungsarbeit
erforderlich war (um moglichst kurze Lei-
tungen zu realisieren), war der Nachbau
praktisch nur Profis mit einem umfangrei-
chen MeBgerhtepark (Oszillograph etc.)
vorbehalten.

DaB es uns gelang. Spitzenqualitht zu erzie-
len bei minimalem Verdrahtungsaufwand
(selbst Trafo und Endstufentransistoren
sowic Einstellregler befinden sich auf den
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Platinen), verdient besonders hervorgeho-
ben zu werden, da hierdurch auch em
Nichtprofi dieses Gerät aufbauen kann
(Newcomer soliten ailerdings nicht gleich
nut ciner so aufwcndigen Schaltung ihr
I-lobby beginnen).

Urn den Aufbau hinreichend ausfdhriich
bcschreihen zu kdnnen. ist (lie theoretische
Schaltungsbeschreihung etwas gestralit
dargestelit.

Bei der Konstruktion des Netzgerates
wurde auf eine universelie Anwendbarkeit
Wert geiegt. Hierzu trägt nicht zuletzt die
getrennte Einsteilbarkeit von Spannung
und Strom Ubcr den gesamten Bereich (0 bis
50V, 0 his 3A) bei.

Urn (lies verwirklichen zu ko nnen, sindzwei
vollig getrennte Regler (einer für Span-
nungs-. (icr andere für Stromeinsteliung)
notwendig mit einer zusitziichen, nachge-
schaiteten Auswertlogik. (lie entscheidet,
welcher der beiden Regler nun tatshchlich
die Leistungsendstufe ansteuert (Bild I).

Ober die Regler selbst ist nicht viel zu sagen.
Sic bestehen im wesentlichen aus den beiden
Operationsverstlirkern IC 4 und IC 6, (lie
jcwcils den Soliwert mitdem lstwert verglei-
chcn bzw. cinen Ted davon (Sollwert ist der
Wert, den der Ausgang des Netztcils haben
soil, Isiwert ist der Wert, den der Ausgang
des Netzteils tatsächlich hat, d. Ii. es wird
eine moglichst gute Uhereinstimmung von
Soil- und Istwert angestrebt).

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertiogik. Sic mull, wie vorhin schon er-
wahnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regier nun tatsächlich im Em-
satz i st.
Nachfolgendes Beispiel wird zum hesseren
Verstdndnis beitragen:

Es soil cine Autobatterie aufgeladen wer-
den:

Zuerst soilte der Strom einen rnOglichst
konstanten Wert aufweisen, und zwar so-
lange, his die Batterie ihre Sã ttigungsspan-
flung von Ca. 14V(bei 12-V-Autobatterien)
erreicht hat. Der Strom mull dann kieiner
werden, damit die Btterie nicht unnotiggc-
laden wird und infolgedessen gast.

Die Forderungen an die Auswertlogik sind
derart, dali derjcnige Regler im Einsatz ist,
der den kleineren Wert der Ausgangsspan-
nung hw. des Ausgangsstromes vor-
schreibt.

Bei enier Einsteilung der beiden Regier auf
z. B. 14 V und 2 A kann nur eine maxiniale
Spannung von 14 V erreicht werden und em
maximaler Strom von 2 A flieilen. Wird (lie
Belastung groller, so steigt nicht der Strom
an, sondern die Spannung sinkt.

Uni bei unserem Beispiel des Autoakkus zu
hieihen, würde eine Einste!lung von 14V
und 2A bcdeutcn, dali der ungeladene
Akku, der eine Spannung VOfi Ca. 11 V hat,
zu Beginn des l..adevorgangs mit voilen 2 A
geladen wird. Erst nachdem der Akku nahe-
zu voli aufgeiaden wurde und die Spannung
14 V erreicht hat, beginnt der Strom lang-
sam zu sinken und sich auf Werte einzupe-
gem, die lediglich zu einer Erhaitungsla-
dung führen, d. ii. der Akku wird nur mit
einem Strom gespeist, der ihn den aufgeia-
denen Zustand beibehalten iäIlt.

Die Auswertiogik, die these Aufgaben
uhernimmt, wird in (icr voriiegenden Schai-
tung in vliilig neuartiger Form dargestelit.

Ober (lie beiden Widerstdnde R 6 und R 7
werden die Ausgangswerte des Stromreg-
lers (IC 4) bw. die Spannungsregler (IC 6)
auf die Eingange des als Komparator ge-
schalteten IC 5 gefuhrt, wobei R 9 zur Er-
zeugung einer geringen Hysterese client.

Das so ausgewertete Signal gelangt al-If die
Steuereingange Pin 9 + Pin 11 des Analog-
signalschalters IC 7.

Befindet sich beispielsweise der Ausgang
des U-Regler-IC's (IC 6) auf niedrigerer
Spannungais der des IC 4, so fhhrt auch der
+ Eingang (Pin 3) des IC 5 niedrigeres Po-
tential und dessen Ausgang (Pin 6 des IC 5)
liegt auf ea —5 V. wodurch sich der mittlere
Sehalter (B) des IC 7 in (Icr eingezeichneten
Position befindet und der Ausgang des U-
Regler-IC's (Pin 6 des IC 6) steuert die End-
stufe an.

Bevor wir in der Beschreibung des Netzteils
fortfahren, soil eine wesentiiche Tatsache
verdeutlich werclen:

Die Regelungsschaltung ,,scliwi nnit" sozu-
sagen aufder positiven Ausgangsspannung
des Netzgerates, d. ii. (lie Operationsver-
starker mit der +5V/-5V  Versorgungs-
spannung und allem was dazugehort. (lie
Refcrenzspannung sowie die Erzcugung
von Soil- und lstwert haben als gemeinsa-
men Bezugspunkt die positive Ausgangs-
span n u ng.

Nach dieser wichtigen Feststeiiung und
nachdern wir die Funktion der Auswertio-
gik hesprochen haben, wenden wir uns der
Darlington-Endstufe zu.

Diese besteht im wesenthchen aus der End-
stufe selbst, mit den 4 Darlington-Lei-
stungstransistoren T2 his T5, (lie üher
Pin 14 des IC 7 direkt von IC  oder IC 6 an-
gesteuert werden, sowie den Emitterwider-
stdnden R 39 his R 42, die zum Ausgleichen
von untersehiedlichen Transistordaten von
T 2 his T 5 dienen. Sic haben aber noch eine
weitere Funktion, auf die im nhchsten Ab-
schnilt nliher ci ngegangen werden soil.

Erzeugung von Soil- and lstwert
von Spannung and Strom
Bis jetzt haben wir uns nut den Regiern, der
Auswertlogik und (icr Endstufe befalit.

Wo abet bekommen die Regler für Span-
nung and Strom die Informationenher, die
sic zum Ausuben ihrer Funktion benotigen?
Hierauf soil im foigenden eingegangen wer-
den.

Wie aus (1cm Blockschaltbiid in Bud I her-
vorgehi, benotigt jeder der Regier zwei In-
formationen, ninii uch die Information ühcr
den Soliwert und den Istwcrt.

Wie zu Beginn dieses Artikeis sehon einmal
erwahnt, ist der Sollwert der Wert, den der
Ausgang des Netzgerates haben soil (bzw.
ein Teil davon), oder anders ausgedrllckt. 1st
der Sollwert der Wert, den wir mitteis der
Einstellpotis (Spannung oder Strom) vor-
gehen, d. Ii. einsteilen.

Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzgerates

tatshchhch hat, d. h. dieser Wert wird am
Ausgang abgegriffen.

Für den Stromregier wird (icr Soliwert mit
dem Potentiometer R 3 vorgegeben. R I
dient zur Festiegung des maximal mit R 3
einsteilhiureri Stromes (hier 3 A). Der 1st-
wert wird als Spannungsabfaii Qberden Wi-
derstünden R39 his R42 gemessen. Hier
sehen wir die zweite Funktion dieser beiden
Widerstlinde. Soil- und Istwert werden Uber
die Widerstande R 4, R 5 sowie R 35 his R 38
auf die beiden Differenzcingange des Ope-
rationsverstärkerslC 4gegehen. wosue mit-
einander verglichen werden. Der Opera-
tionsversth rker stelit nun den Ausgangs-
strom des Netzteiis so em, dali Soil- rind 1st-
Wert mdglichst gut libereinstirnmen, d. h.
aber auch so, dali wir den Ausgangsstrom
mitteis R 3 regein konnen.

Trutt eine Storung bzw. eine Lastä nderung
am Ausgang des Netztciis auf, so ändert sich
auch der Istwert. Der Operationsverstlirker
steilt dies fest and regelt automatisch den
Ausgangsstrom so nach, dali der ursprung-
liche Zustand wieder hergesteilt ist.

Beim Spannungsrcgler ist noch eine Heine
Abwcichung in der Funktionsweise anzu-
nierken. Hier wurd zur Spannungseinstel-
lung nichi der Soiiwert verandert, sondern
dei-'I'cil des Istwcrtes, der voni Ausgang ab-
gegriflen rind aul den Eungang zurü ckge-
l'ührt wird, erlahrt mittels der Potis R22
(Femnemnsteilung) und R 23 (Grobeinstel-
lung) eine Vcranderung. DerSoliwert bieibt
immer gleich und wird eininai mitteis R 18
test eingesteIit, rind zwar so, (1:111 hei aufge-
drehten Spannungie gIci'poik (k 22 + R 23)
(lie maximaie A usgangsspannuuig (bier
50 V) erreicht und nicht ühersehrittcn wird.

Die Diffcrenz, die von Soliwert and Istwert
gebiidet wird, steuert den Operationsver-
starker IC 6.

Versorgungsspannung der Steuer-
and Uberwachungselektronik
Uber die Erzeugungdcr+5 V/—S VVersor-
gungsspannung für die Steuereiektronik ist
nicht viei 70 sagen. Sic wird nut Hilfe der
beiden [inweggleicjiriehier 1)9 and I) ii)
sowie der nachgeschalteten Stahilisierungs-
schaltung, in) wesentiichen bestehend aus
den IC's I his 3, realisiert.

Urn eine moglichst gute Trennung zwischen
dciii Herzstück des Netzgerates (den Reg-
lern IC 4 und IC 6) und der Uherwachungs-
eleki roiiik ía erreichen, wurde für Erstge-
genanhiles emne separate +5 V Strornversoi-
gung mit getrenntcm Iestspannungsregler
(IC 2) aufgebaut, aus der auch gieuchzeitig
alie innerhalb der gesamten Schaltung be-
notigten Referenzspannungen gewonnen
werden, einschhelliuch der Refemcnzspan-
nungen fbrdie bciden Digital-Displays. Die
HF-Drosscl Dr I sorgt in diesel)) Zusam-
menhang für eine gate Entkopplung zu den
anderen Spannungsregiern. Die Drosscl
kann ggf. auch durch einen 100 Wider-
stand ersetit.

Zur Uberwachungselektronik
liii wesentiichen wird die Uberwachungs-
clektronuk dureh due Operationsverstarker
OP 1 his OP 4 reaiisiert, die im gleichen Ge-
hanise des IC 8 Piatz funden.
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.4,, s jc/,t des /ertig wfgehwite,i i:iid in die unere Gehiiuse/,albsc/,a/e ei,ig''rte,I ELV Super-.\erzgerates SNT 7000 ('on oben)

Stückliste: Super-Netzgerät SN T 7000
Flaibleiter	 R 10 - R 12, R 26, R 28, R 3 - R 33,

R 45, R 46, R 5!, R 52 ..........0 kI)
IC 1 ...........................7805	 R 13, R 14, R 16, R 29, R 30, R 35- R 38,
IC 2 .........................7I	 R 43, R 49, R 57, R 58 .......... .kIl

IC 4 IC 5 IC 6	 CA 1140	
R 18	 2 0) SpindcltiimmLi
R 20 ................. 5 kI), Trimmer

IC 7 .......................CD 4053	 R 2!.........................18 kI)
IC 8 ., .......................LM 324	 R 22 ......5 0). Poti, liii. 6 mm Achse
11,16 ................... BCS48C
T 2 - T 5 .......................10 142	

R 23 .................50 01, Poti, On,

F 7	 rIp	
6 mm Achse

R 24	 100 kIl
I) I - D 8 ........... LLI), rot, 5 01111	 R 77	 I MI)
1)91)11) 1)19 D21) DII)	 1N4001	 R14	 2201
D II - 1) 14 ................R 250 13	 R 19 - R 4'	 I I) I W
1) IS - I) 18, D 21 - D 29	 I N4148	 R 44 R 50	 3,3 0)

Kondensatoren
C 1, C 2, C 16- C 18 .........100 nF 	 R 53 ......................... 1,5 kI)
C 3 ...................220C pF/16 V	 R 55 .........................680 11
C 4 ................... 1000 pF/16 V	 R 56 .........................47 kIl
C 5 ....................100 pF/16 V	 R 60 .....................0.! 3)/I W
C 6 - C 8, C 13, C 20.	 * bereits im Neti.trafo eingchaut
C 21 .................... IOpF/16 V
C 9, C II) .....................131) oF	 Sonstiges
C II. C 12 ............10000 p1740 V 	 Dr I	 HF 68H
C 14 C IS	 II) p1	

p

C' 19	 100	 [/61 V	
S I ..............Nettschalter, 2-poltg

	

-	
S 2 ..........Kippschalter, 2 x urn mit

J'Viderstände	 Mittelstellting
Jr I	 ......................Netztra!o

R 1 ..............2 k, Spindeltrimnier	 priri.. .................. 220 V. 90 VA
R 2, R 19 ...................... 4,7k	 sek: 24 V/3,5 A
R 3 ....................1 0) PoO, liii	 9 V/0,5 A mit eingebautem
R 4 - R 7, R 15, R 17...........00 0), 	 Temperaturfiiller
R 8, R 59 .....................331) 31	 Re I, Re 2 ..........Kartenrelais 12 V.
R 9 .........................10 MI)	 stehend, I x urn, 8 A

Si I ...............0,63 A. Mitteltrege
I Plot inensicherungshalter

10 LOtstifle
I m isolierter Schaltdraht
I m Silberschaltdraht. 0,8 mm 0
I U-KUhlkarper iOr TO 220 (SK 13)
2 Leistungskuhlkdrper SK 88
4 Glimrncrscheihen ffir TO 3P
4 I so! cr01 ppcl dai u
I Schraube M 3 x 6 miii
4 Schrauhen M 3 x 16 111111

5 Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 55 rnmi

12 Muttern M 4

Digitales Anzeigeninstrument
(Spannungs- oder
Strommesser)
FlaThleiter
IC 101 ....................ICL 7107
Di 101 - Di 1113 .................IL 701

Kondensatoren
C 101 .........................100 p
C 102, C 103 ...................221) ii
C 104 ..........................10 it

C 105 ........................100 nF

Widerstände
R 101, R 102, R 105 .............100k
R103 ..........................4k7
R 104 ............10 k. Spindeltrimmer
R 106 ........................680 31
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t,,je/,t des Eli .Sii1 'r-\etgethtes SNT 7000 ron norm.' (olun' Geliume)

Mit HiRe des OP 1 wird Ober den Schaller
S 2a der mit dem IC 4 aufgebaute Strom-
konstanter iii einer elektronisclien Sichc-
rung umfunktioniert. Befindet sich S 2a in
Stellung ,,Si cm". so Iiegt der —Eingang des
OP I fiber R 12 auf —5 V, zuzuglich der an
D4 ahfallenden Diodenspannung. Sobald
nun das 105 den Stromkonstanter (1C4)
einschaltet, indem der Ausgang (Pin 6 des
IC 5) auf Ca. +5 V geht. wird Rher den Wi-
derstand R 10 der +Eingang (Pin 12) des
IC 8 auf Ca. 0 V gelegt, wodureh der Aus-
gang (Pin 4) auf Ca. +5 V geht, und der im
IC 7 enthaltene Schalter C umsehaltet, und
Pin I mit Pin IS des IC 7 verbindet, wodurch
Pin 3 des IC 4 auf —5 V gezogen wird. Der
Ausgang des 1C4 (Pin 6) springt dadureh
ebenfalls auf —5 V and die Endstufe sperrt
vollstfindig - die elektronische Sieherung
lint angesprochen. Dieser vorstehend be-
schriebene Funktionsablaufpassiert natür-
heR in sehr kurzer Zeit, d. h. in wenigenpsec.

Befindet sieh S 2 in einer anderen Stellung
als Si em", so hiegt der —Eingang (Pin 13)
des OP I Ober R 12 und R 13 auf +5 V und
die Sicherung kann nicht ansprechen.

Die elektronische Gleichrichterumsehal-
tang ertolgt mit tulle des OP 2. der 0 her die
Widerstandskombination R 20, R 21 sowie
R 24 die Ausgangsspannung abfragt, and
hei Uberschreiten von 25 V automatiseh
das Relais Re 1 aniiehen lOOt, wodurch eine
Spannungsverdopplung mit Hilfe der
Gleichrichterdioden D II bis D 14 eriielt
wird.

Die lemperaturuberwachung, sowohi der
Endstufe als auch des Transformators ge-
schieht mit H ilfe der Temperatursensoren
des Typs SAS 1000. Es handelt sieh hierbei
am die gleiehe Bauform wie die des Sensors
SAK 1000, der in unserem LCD-Thermo-
meterl 100 Einsatz findet. Der Unterschicd
hiegt Iediglieh darin, daD der SAS 1000 cine
eingeengte Toleran?, d. h. eine hohere Ge-
nauigkeit aufweist, wodureh sich ein Em-
stellen des Ansprechwertes der Temperatur
erubrigt. Trotz der etwas höheren Kosten
des SAS 1000 haben wir uns hierzu ent-
schiossen, da dicse Einstellung bei dem Vor-
laufer des hier vorgesteilten SNT 7000 Pro-
bleme aufwarf.

Sobald, bedirigt durch die auf (lie Sensoren
cinwirkende Temperatur. der Sensor R48
bzw. 54einen hoheren Widerstandswert an-
nimmt als R 47 h7w. 53.gehen die AusgOnge
der OP 3 bzw. 4 auf Ca. +5 V. wodurch T 6
durchsteuert and die Endstufe sperrt.
Gleleh7eitig leuchtet jeweils die entspre-
chende LED (D 7 bzw. D8) au{ Damit eine
mogliehst ohjcktive Messung der Trafo-

teniperatur erreicht wird, ist der Sensor R 48
hereits im Trafo eingebaut und zwar unter-
haib der Wicklungen, direkt am Kern. In
diesem Zusam men hang wollen wir noch auf
eine weitere Neuerung in dem hier vorge-
steilten SNT 7000 hinweisen:

Ober die Dioden D 21 bis D 25 wird stOndig
direkt und ohne Verzogerung der gerade
lliel3ende Strom uberwacht. Sobald em
Wert von ca. lOAuherschrittenwird,schal-
tet ohne nennenswerte Verzogerung im
Brachteil einer psec fiber T 6 die Endstufe
7araek, so dalI auch hei ,,krassen" Karz-
schlDsscn eine Zerstorang des NctzgerOtes
mit Sicherheit aasgeschlossen ist.
DerTransistorT 7 ist in Verbindang mit den
WiderstOnden R 57 bis R 60 als Konstant-
stromquehle gesehaltet, die in der einge-
zeichneten Relaisstehlung von re 2 einen
Strom von Ca. 3 mA fliellen lallt. Wird der
Schalter S2 b in Stellang ,,Aasgang 0 V" ge-
bracht, zieht Re 2 an and der Widerstand
R 60 wird Ober re 2 zam Widerstand R 59
parallel gesehaltet und der Ausgang prak-
tiseh karzgeschlossen, wohei im Einschalt-
moment fiber R 60 der Strom auF unkriti-
sehe Werte (en. IDA) hcgrenzt wird. Als
Dauerstroni können selhstvcrstandlieh nur
Werte von maximal 3 A mit dciii Stromreg-
lerpoti R 3 eingestellt werden. Der vorste-
hend genannte hOhere Wert ist also ledig-
heR, wie bereits erwahnt, ein Spitzenwert,
der aufgrund von Schaltungsverzogeran-
gen innerhalb der Endstufe und Entla-
dungsstromen (i. B. C 19) auftreten kann.

Zuni Nachbaii
Ohwolil (Ins vorstehend beschriehene Netz-
gerOt elne ausgezeichnete Leistang hat, ist es
gelangen, fast sfimthichc Bauclemente, ciii-
schhiellhich Trafo, Bruckengleiehrichter,
Siebelkos. Endstafe sowie Einstellregler,
auf den Platinen unterzubringen.

Bevor allerdings mit der Bestuckung der
Platinen begonnen wird, sind these in das
GehOuse einzapassen.

Die beiden Platinen werden direkt mitein-
andcr verlotet, so dalI keine zusatzhichcn
Verbindungsleitangen erforderhich sind.

Zuni Einpassen werden die Platinen probe-
weise aufdie Platinenfolie(biw. aafden im
Magazin abgedruckten Best tick angsplan)
gelegt tind die Malle dadarch kontrohhiert.
Ggf sind Ieichte Nacharbeitcri durchzufüh-
ren.

Nachdem ein Probeeinbau der Platinen ins
GehOase zur Zufriedenheit verlaufen ist (die
Platunen sind noch nicht rniteinander verb-
tet), kann mit der Bestuckungsarbeit be-
gonnen werden.

Zuniiehst werden die BrRcken. dana die
WiderstOnde, Kondensatoren, Dioden etc.
in gewohnter Reihent'olge cingelotet, his auf
den Haapttrafo and (lie K uhilkorper, die erst
spOter eingebaut werden.

1st die Bestuckang(bis aafdic eben erwOhn-
ten Bauelemente) vollendet, wird die Anzei-
genplatine senkrecht an die Basisplatine ge-
lötet, and zwar so, dalI sie Ca. 2 m anter ihr
hervorragt.

Sind alle Kapfcrfltichen der senkrecbt auf-
einander hiegenden Platinen miteinander
verlDtet, kann der Einbati des Transforma-
tors vorgenomimen werden. Hierzti steckt
man zanachst4 Schrauben M 4 x 55 mm von
oben (entgegen der Ldtstiftseite) darch die
Befestigungsldcher des Transformators and
verschraabt these mit 4 Muttern M 4. Da-
nach werden 4 weitere Muttern M 4 auf die
Schrauben gesetzt, und zwar so, dalI deren
Unterseite eine Ebene mit dem tiefsten
Punkt des Spulenkörpers bilden. Jetzt kann
der Transformator auf die Basisplatine aaf-
gesetzt und mit 4 weiteren Mattern von der
Leiterbahnseite her verschraabt werden.
Abschhiehiend verldtet man die Anschlall-
stifte mit der Leiterbahnseite.

Die mit ungekUrttcn Anschluhibeinchcn
moghichst weit aas der Basisplatine heraus-
ragenden Endstafentransistoren T 2 bis T 5
kOnnen jctzt mit der in Aluminium aasge-
fuhrten GehOuserückwand verschraubt
werden, wobei zwischen RUckwand and
Transistor jeweils eine Isolierscheihe (Ghim-
nierscheibe) mit zugehorigem Isohiennippel
gclegt wird. Die für die DurehfDh rung der
Schraabcn M 3 in Verbindang mit den iso-
hiernippeln erforderhichien 4 Bohrangen in
der GrdlIe von 4 rum werden in die Ala-
RDekwand gebohrt. Anschhiellend werden
(lie beiclen AlaprofilkühlkOrper svmme-
trischi nut die Riickwand ali!gesetzt. am
hierin ebenfalls die LO cher za hohren. So-
wohl zwischenTransistoren and Ruckwand,
als audi 7wisehen Ruckwand and KDhlkör-
pern ist eine dunne. gleichiiiallige Sehicht
WOrmeleitpaste aufzabringen, am einen
moghichst guten WOrmeUbergang zu ge-
wOhrleisten. Abs letztes werden die Transi-
storen mit (Icr AlarUckwand and den KuhI-
korpern mit i-Idle von 4 Schraaben
M 3 xI6mm and dazugehorigen Mattern
M 3 verschraabt.

An den hinken, hinter dem Transformator
befindhichen Endstufentransistor. wird der
Tcmperatiirliihlcr R 54 an gehiaclit. iiidciii
der Fuhler soweit aas den Leiterplatte her-
vorsteht, dalI der Sensorkopfsich angefabr
in den gleichen H6 11e befindet, wie der Mit-
tehpunkt des betreffenden Transistors. An-
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schlieiiend wird der Sensor mit Wlirmcleii-
paste eingestrichen and anan das Kunststofi-
gehüuse des Transistors herangedrucki.
Aulgruncl der geringen Wdrmekapaiitdt
des Fühlers ist eine weitere wärnielcitende
Verbindung nicht erforderlich.

Der für den Trafo zustbndige Temperatur-
fühlcr R 48 ist bereits in dem Transformator
eingebaut und hber die entsprcchenden An-
schlulistifte herausgetu hrt.

Komrnen wir nun zum Einhau der Em-
gangsbuchsen (Polklemrnen):

Nachdeni these mit der hedruckten und ge-
hohrten Froniplatte verschraubt wurden.
Idtet man jc einen Ca. 2 cin langen Drahi von
mindcstens 1,5 mm 2 Querschnitt an die
Buehsenrueksciten an.

Nun kann die Frontplatte fiber die Potiaeh-
sen geschohen werden, wobei die beiden an
die Eingangsbuchsen angeloteten Drähte
durch die entsprechenden Bohrungen in der
Front-(Anzeigen-)platine gefUhrt and mit
den hinter den Bohrungen liegenden Lot-
stiften auf der Basisplatine verlOtet werden.

Zuietzt werden die hestü ckten Platinen von
oben in die untere Gehhusehalhsehale em-
gesetzt.

Naehdem der im folgcnden besehriebene
Abgleieh durchgefiihrt vurde, kann die
ohere Gehhusehalbsehale (Deekel) aufge-
setzt Mid von unten verschraobt wcrden.

Zu beachten 1st noch, dali sobald der Trafo
mit der Basisplatine verhunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hhnde
benutzt werden, wobei die eine Hand immer
den Trafo festhOlt (grundsbtzlich vorher
Netzstecker ziehen!).

Wird dasGertit h1iufigüber15ngereZeit mit
Vollast gefahren. soliten in this Gehhuse an
geeigneterStelle(Seiten and Deekel)Beldf-
tungsbohrungen angehracht werden.
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Digitales Voltmeter und digitales
A mnperemeter
Dan ELV-Super-Netzgerät SNT 7000 kann
wahiweise nut oder ohne die beiden digita-
len Anzeigeinstrumente hetriehen werden.
Aueh ist der Einsatz nor eines der beiden
Mellgerhte moglich. Die Stromversorgung
der Steller- and Uberwachungselektronik
mt son vain herein so ausgelegt, dal,; bcidc
digitalen Anzemgeinsirimmente davon mit
versorgt wcrden kOn flea.

Die hemden Anzeimeinstrimmente sind welt-
gehend mdentisch mit dem ICI, 7107 aufge-
baut. Fine detaillierte Bcsehreihung dieses
Schaltungstcils so!l luier nieht erlolgen, cia
dieses IC mit seiner Zusatzheschaltung be-
rcits all anderen Stellen des
ELV-Journals beschrieberm wurde. Die ha-
here Beschaltung des IC's wurde so opti-
miert, dali sic für die vorliegenden Em-
gangsspannungen eine ..saubere and ruhi-
ge Anzeige ergibt.

Die Schaltungdes digitalen Strommellgerh-
tes unterschemdet sich lediglich in der An-
steuerung des Punkies von der Schaltung
des digitalen Spannongsmeflgerates. Bei der
erstgenailnten Schaltimng befindet sich der
Punkt rcchts neben der linken Stelle
(R 106 A), whhrend bemm Spannungsmesser
der Punkt vor der rechten Stelle aulleuchtet
(R 106 B).

A bgleich/Einstellung
Es hat sich als zweckmaliig crwiesen, zu-
nhchst die beideri Strom- and Spannungs-
meligerate zu kalibrieren. da luiermit an-
schliellend auch die für das eigentliche
Netzgerht erforderlichen Einstellungen
durchfOhrbar sind.

Für die Kalibrierung des di g italen Span-
nungsmeligeroites schlielien wir zunhchst an
den Ausgang zn Kont rollzweekeiu ciii weite-

res Spaiunungsmellgerht an, and stellen nut
dciii Spannungsemiustellpotm cine Spannung
zwischcn 40 und 50 V em. M it denu Spindel-
trimnuer R 104 wird nun die digitalc A nzeige
des im Super-Nctzgerht cnthaltenen Span-
nungsmessers auf den gleichen Wert elnge-
stelit.
Für die Kalibrierung des digilalen Ampe-
remeters, wird jetzt zunbchst der Span-
nungsregler auf 0 gedreht, and ein Strom-
mellgerht zu Vergleichszwecken an die bei-
den Ausgangsklemmen des Netzgerates an-
geselulosen. Das Spannungseinstellpoti
wircl Jetzt wieder ciii wenig aulgedreht, urn
dann mit denu Stromreglerpoti einen Aus-
gangsstrom von 2 his 3 A flichcn zu lassen.
Mit clem Spi ndclt ri mnucr R 104, für dan im
SNT 7000 enthaltene digmtale Ampercmcicr.
wmrd nun auldcr digitalen Anzeige Ocr glei-
che Wcrt cingcste!lt, wic Cr auf denu an die
Ausgangsklemmen angescblossenen Ver-
gleichsarnperemeter abzulesen ist.

Die Kimlibrierung des Spannungs- und
Stronimefigerates im SNT 7000 mt damit
beendet. da der O-Abg!eich beiderMellgera-
te autonuatisclu erfolgt.

Die Einstell ung des maximal moglichen
Ausgangsstromes geschieht mit Hilfe des
Spmmudcltriiuunucrs R 1. Fl Icr/u wird der
Schalter S 2 in Stellung 1 .,Ausgang 0 V" ge-
bracht, and das Strounreglcmpoti R 3 ganz
nach rechts (im Uhrzeigersiniu) gedreht.
Damit auch der Stronuregler einwandlrei
arbeiten kaiuiu, solite das Spannuiugsregler-
poti Fl 23 mumcht gerade aufO. sondern mmdc-
stens etwas aufgedrcht scm. Mit denu Spin-
deltrinumer R I wird jelzt der Ausgangs-
stronu auf 3,00 A eingestellt, was auch auf
der digitalen Anzeige ablesbar 1st.

Sofern die digitale Anzeige für den Strom-
wert nicht mm SNT 7000 eingehaut wurde, ist
1ür den Abgleiclu der Schalter S 2 in Mitte!-
stellumig zu bringen und der Ausgaiug über
cin A nuperenueter kurzzusch!ielieiu, auf dciii
derlliellendeStromui abgelesemu werden kaniu.

Für die Emnste!!ung des nuaxinmalen Aus-
gangsspaniuuiugswertes werden die heideiu
Spann ungsreg!erpotis Fl 22 (fein) and R 23
(groh) gimiu/ naelu recluts gedreht (im Uhrzci-
gersmnn). Die Ausgangsk!eiuumen simud bier-
hei offen, hiw. es kann cmii Verg!eichsspan-
nungsnuellgerh t angesciulossen werden. Mit
dciii Spiiude!trinumcr R 18 stellt manjetzt die
Ausgangsspannung al-If 50,0 V em.

A!s !etztes wird die Unuscha!tschwe!!e, die
hem 25 V!iegen sollte. rnitdem TrirnmerR 20
eingcste!!t. H icrzu bringt man mit den
Spanniiiugseinstellpotis R22 mind R23 die
Alisgamugssp1mnnungaufcmncn Wcri von 25,0 V
and vcrdrchi Fl 20 so, dali dan Rclais re I
gerade schaltct. Da sicli Ober R 21 cinc gc-
rmmugc Hvsterese crgibt, wmrd die Uiuuscha!-
tuiug fin- Spaiuiuuiugswerte Ober 25 V eiiuige
lOte! V hber der Spaiuiuung !iegen, die siclu
bei der Zurhckscha!tung auf Spaniuuiugs-
werte von amer 25 V ergmbt.

Damit mst die Einste!!ung des gesamten Su-
per-Netzgerates beendet, da, wie scluon an
anderer Stelle beschrieben, darclu Einsatz
von besonders eng tolermerten Tenuperatar-
fühleriu des Typs SAS 1000 eine Kalibrie-
rang der Temperatcmransprechscluwe!!en für
den Transforiuuator rind die Eiudstafen niclut
nuchr erforderlich siiud.
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