Elektronisch stabilisiertes Super-
Netzgerit SNT 7000 0-50 V, 0-3 A

mit elektronischer Trafoumschaltung
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Mit diesem Super-Netzgerdt aus der ELV-Serie-7000 stellen wir unse-
ren Lesern ein ausgereiftes, erprobtes und nachbausicheres Universal-
Netzgerit vor, das selbst den verwohntesten Anspriichen gerecht wird.
Sowohl die Abgabeleistung von 0—25V/0—3 A bzw. bis 50V/0—
1,5 A (kurzzeitig 3 A), bei getrennter Einstellung von Spannung und
Strom, als auch die komfortable Anzeige der Spannungs- und Strom-
werte iiber 2 digitale LED-Anzeige-Instrumente, reihen dieses Gerdt in
die Spitzenklasse der Netzteile ein.

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

Allgemeines

Netzgerite in den verschiedensten Ausfiih-
rungsformen gibt es wie Sand am Meer.

Warum also noch ein weiteres vorstellen? Tabelle 1:

Wir haben uns dazu entschlossen, da das in i

unserer Ausgabe Nr. 12 vorgestellte NT 7000 Daten des ELV-Super-Netzgeriites SNT 7000

auf eine geradezu sagenhafte Resonanz bei . X

unseren Lesern stief3. Zuriickzufithren ist Spannung‘?berewh: 0 bis 50 Volt

dies sicherlich auf die aufwendige Elektro- Strombereich: 0 bis3A

nik mit ihren gahlrenchcn Extras, wie z. B. Spannung und Strom getrennt einstellbar.

den 8 Leuchtdioden der PCU (Power Supp-

ly Control Unit) fiir die Betriebszustands- Brumm und Rauschen

anzeige, der absoluten elektronischen Spannungskonstanter: ca. lmV .

Trennung von Spannungs- und Stromreg- S K . E o 2

ler sowie vielen anderen elektronischen tromkonstanter: ca. 0,01%

Featurs, die in dieser Konzentration und Innenwiderstand

Fiille wohl immer noch ihresgleichen su-

chen. Spannungskonstanter: typ. 10 mQ=0,01 Q(!)
Stromkonstanter: typ. 20 kQ

Aufgrund der mit vorstehend angespro-
chenem Gerdt gemachten Erfahrungen,
haben unsere Ingenieure im ELV-Labor ein
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neues Super-Netzgerdat mit der Bezeich-
nung SNT 7000 entwickelt. Der Vorteil die-
ser neuen Version liegt im wesentlichen in
dem gesteigerten Ausgangsstrom von 3 A,
einer erhohten Nachbausicherheit sowie
einigen weiteren betriebstechnischen Ver-
besserungen, die im Verlauf der Schal-
tungsbeschreibung niher erldutert werden
sollen.

Bedienungs- und Funktionsbe-
schreibung

Auf der Frontplatte des Gerites befinden
sich zwei 3-stellige digitale MeBgerite, das
eine fur die Messung der Ausgangsspan-
nung, das andere zur Anzeige des entnom-
menen Ausgangsstromes. Die Spannung
wird mit den beiden ganz rechts befindli-
chen Potentiometern eingestellt, wobei das
obere fiir 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 +).

Ungefdhrinder Mitte der Frontplattesind 8
5mm LED-Anzeigen untereinander ange-
ordnet. Diese Leuchtdiodenzeile, von uns
kurz PCU (Power Supply Control Unit) ge-
nannt, zeigt die verschiedenen Betriebszu-
stinde des SNT 7000 optisch an.

Mittelsderoberen4 LED’s der PCU werden
die jeweils erlaubten Betriebszustinde ange-
zeigt und zwar:

1. Spannungsregler in Betrieb

2. Stromregler in Betrieb

3. Trafoumschaltung iiber 25 V

4. Wert des Stromreglers auf elektronische
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 S 2).

Die unteren 4 LED’s zeigen an, wenn die
Ausgangsspannung 0V betragt und auf
welche Griinde dies zuriickzufiihren ist:

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

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

7. Die Temperatursicherung des Trafos hat
angesprochen.

8. Die Temperatursicherung der Endstufe
hat angesprochen.

Der links unten auf der Frontplatte ange-
ordnete Schalter S 2 steuert die Betriebszu-
stande ,Si ein“, ,Stromkonstanter und
»~Ausgang 0 V*, wobeli letzterer Betriebszu-
stand es ermoglicht, mittels des Stromreg-
lerpotis den maximal gewiinschten Aus-
gangsstrom einzustellen und auf der digita-
len Anzeige abzulesen. Hierbei wird die po-
sitive Ausgangsklemme vom eigentlichen
Netzgerit getrennt und derinterne Ausgang
des Gerites wird kurzgeschlossen, so daf3
die Einstellung ermdoglicht wird.
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Bild 1: Blockschaltbild der Regelelektronik des ELV Super-Netzgerites SNT 7000

Mit dem links oben auf der Frontplatte an-
geordneten Netzschalter wird das Gerit ein-
und wieder ausgeschaltet. Sofern eine oder
beide Temperatursicherungs-LED’s auf-
leuchten, ist der Netzschalter erneut zu beti-
tigen, um eine Loschung zu erreichen.

Zur Schaltung

Eine wesentliche Neuerung gegeniiber kon-
ventionellen Netzgeriten besteht in der ab-
soluten Trennung von Spannungs- und
Stromregelung, die iiber eine aufwendige
Abtastschaltung einen elektronischen Ana-
logschalter so ansteuert, daf3 automatisch
immer der richtige Regler in Betrieb ist und
selbst im Grenzbereich eine Beeinflussung
absolut ausgeschlossen ist, was mit her-
kommlichen, selbst aufwendigen und teu-
ren Schaltungen praktisch unmoglich ist.

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

Dalf} unser Super-Netzgerit mit zwei ge-
trennten digitalen Anzeigeinstrumenten fiir
Spannung und Strom ausgeriistet ist,
braucht wohl nicht extra betont zu werden
und ist selbstverstandlich.

AusKostengriinden kénnen diese Anzeigen
natiirlich entfallen und spéter jederzeit auf
einfache Weise nachgeriistet werden. Auch
ist der Betrieb mit nur einem der beiden
Mefigerite denkbar.

Um das Gerit so kompakt wie moglich und
nicht unnotig schwer aufzubauen (Gewicht
und GréBe werden malgeblich vom Trafo
bestimmt), ist eine elektronische Umschal-
tung eingebaut, die bei Ausgangsspannun-
gengrofierals 25 Voltdie vorherin Briicken-
schaltung betriebenen Gleichrichterdioden
D 11-D 14 so umschaltet, dal sich jetzt eine

Spannungsverdopplung ergibt. Bemer-
kenswertistin diesem Zusammenhang, daf}
diese Umschaltung mit nur einem einzigen
Relais-Arbeitskontakt moglich gemacht
wurde.

Im Bereich von 25V bis 50V stehen bei
Dauerbetrieb allerdings nur 1,5 A zur Ver-
fiigung (kurzzeitig 3 A).

Wichtig ist noch anzumerken, daf} die Um-
schaltung beziiglich der Ausgangsspan-
nung ohne Einfluf} ist, so dafl man mit dem
Spannungsreglerpoti durchgehend von 0
bis 50 V die Ausgangsspannung einstellen
kann, und zwar ohne Spannungsspriinge
und ohne Unterbrechung.

Die elektronische Temperatursicherung
sowohl fiir die Endstufe als auch fiir den
Trafo tragt zum Schutz dieses hochwertigen
Gerites bei.

Bevor wir nun zu den schaltungstechni-
schen Einzelheiten kommen, wollen wir
noch kurz auf die hervorragende Qualitat
desSpannungs-und Stromreglerseingehen:

Um Spitzenqualitit bei den Reglern in elek-
tronischen Netzgerdten zu erzielen, miissen
die Regler nicht nur sehr empfindlich, son-
dern zudem auflerordentlich schnell sein.
Dies hatzur Folge, daf} es ganz genau aufdie
Leitungsfiihrung ankommt, um Stérungen
und Schwingneigungen zu unterdriicken.

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

Dalf} es uns gelang, Spitzenqualitét zu erzie-
len bei minimalem Verdrahtungsaufwand
(selbst Trafo und Endstufentransistoren
sowie Einstellregler befinden sich auf den
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Platinen), verdient besonders hervorgeho-
ben zu werden, da hierdurch auch ein
Nichtprofi dieses Gerdt aufbauen kann
(Newcomer sollten allerdings nicht gleich
mit einer so aufwendigen Schaltung ihr
Hobby beginnen).

Um den Aufbau hinreichend ausfiihrlich
beschreiben zu konnen, ist die theoretische
Schaltungsbeschreibung etwas gestrafft
dargestellt.

Bei der Konstruktion des Netzgerites
wurde auf eine universelle Anwendbarkeit
Wert gelegt. Hierzu trigt nicht zuletzt die
getrennte Einstellbarkeit von Spannung
und Strom iiber den gesamten Bereich (0 bis
50V, 0 bis 3A) bei.

Um dies verwirklichen zu konnen, sind zwei
vollig getrennte Regler (einer fiir Span-
nungs-, der andere fir Stromeinstellung)
notwendig mit einer zusitzlichen, nachge-
schalteten Auswertlogik, die entscheidet,
welcher der beiden Regler nun tatsiachlich
die Leistungsendstufe ansteuert (Bild 1).

Uber die Regler selbstist nicht viel zusagen.
Sie bestehenim wesentlichen aus den beiden
Operationsverstiarkern IC4 und IC6, die
jeweils den Sollwert mit dem Istwert verglei-
chen 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 moglichst gute Ubereinstimmung von
Soll- und Istwert angestrebt).

Kommen wir nun zur Funktion der Aus-
wertlogik. Sie muf}, wie vorhin schon er-
wihnt, die Entscheidung treffen, welcher
der beiden Regler nun tatsiachlich im Ein-
satz ist.

Nachfolgendes Beispiel wird zum besseren
Verstiandnis beitragen:

Es soll eine Autobatterie aufgeladen wer-
den:

Zuerst sollte der Strom einen moglichst
konstanten Wert aufweisen, und zwar so-
lange, bis die Batterie ihre Sattigungsspan-
nung von ca. 14 V (bei 12-V-Autobatterien)
erreicht hat. Der Strom muf} dann kleiner
werden, damit die Batterie nicht unnétig ge-
laden wird und infolgedessen gast.

Die Forderungen an die Auswertlogik sind
derart, daf} derjenige Regler im Einsatz ist,
der den kleineren Wert der Ausgangsspan-
nung bzw. des Ausgangsstromes vor-
schreibt.

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

Um bei unserem Beispiel des Autoakkus zu
bleiben, wiirde eine Einstellung von 14V
und 2A bedeuten, dafl der ungeladene
Akku, der eine Spannung von ca. 11V hat,
zu Beginn des Ladevorgangs mit vollen 2 A
geladenwird. Erstnachdem der Akkunahe-
zuvollaufgeladen wurde und die Spannung
14V erreicht hat, beginnt der Strom lang-
sam zu sinken und sich auf Werte einzupe-
geln, die lediglich zu einer Erhaltungsla-
dung fithren, d. h. der Akku wird nur mit
einem Strom gespeist, der ihn den aufgela-
denen Zustand beibehalten 1aft.
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Die Auswertlogik, die diese Aufgaben
iibernimmt, wird in der vorliegenden Schal-
tung in vollig neuartiger Form dargestellt.

Uber die beiden Widerstinde R 6 und R 7
werden die Ausgangswerte des Stromreg-
lers (IC 4) bzw. die Spannungsregler (I1C 6)
auf die Eingidnge des als Komparator ge-
schalteten IC 5 gefiihrt, wobei R9 zur Er-
zeugung einer geringen Hysterese dient.

Das so ausgewertete Signal gelangt auf die
Steuereingidnge Pin9 + Pin 11 des Analog-
signalschalters IC7.

Befindet sich beispielsweise der Ausgang
des U-Regler-IC’s (IC6) auf niedrigerer
SpannungalsderdesIC 4,so fithrtauch der
+Eingang (Pin 3) des IC 5 niedrigeres Po-
tential und dessen Ausgang (Pin 6 des IC 5)
liegt auf ca -5V, wodurch sich der mittlere
Schalter (B) des IC 7 in der 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, soll eine wesentliche Tatsache
verdeutlich werden:

Die Regelungsschaltung ,,schwimmt® sozu-
sagen auf der positiven Ausgangsspannung
des Netzgerites, d.h. die Operationsver-
stirker mit der +5V/-5V Versorgungs-
spannung und allem was dazugehort, die
Referenzspannung sowie die Erzeugung
von Soll- und Istwert haben als gemeinsa-
men Bezugspunkt die positive Ausgangs-
spannung.

Nach dieser wichtigen Feststellung und
nachdem wir die Funktion der Auswertlo-
gik besprochen haben, wenden wir uns der
Darlington-Endstufe zu.

Diese besteht im wesentlichen aus der End-
stufe selbst, mit den 4 Darlington-Lei-
stungstransistoren T2 bis TS5, die iiber
Pin 14 des IC 7 direkt von IC 4 oder IC 6 an-
gesteuert werden, sowie den Emitterwider-
stainden R 39 bis R 42, die zum Ausgleichen
von unterschiedlichen Transistordaten von
T2 bis T 5 dienen. Sie haben aber noch eine
weitere Funktion, auf die im ndchsten Ab-
schnitt ndher eingegangen werden soll.

Erzeugung von Soll- und Istwert
von Spannung und Strom

Bis jetzt haben wir uns mit den Reglern, der
Auswertlogik und der Endstufe befaf3t.

Wo aber bekommen die Regler fiir Span-
nung und Strom die Informationen’her, die
siezum Ausiiben ihrer Funktion benstigen?
Hieraufsoll im folgenden eingegangen wer-
den.

Wie aus dem Blockschaltbild in Bild 1 her-
vorgeht, benotigt jeder der Regler zwei In-
formationen, nimlich die Information iiber
den Sollwert und den Istwert.

Wie zu Beginn dieses Artikels schon einmal
erwihnt, ist der Sollwert der Wert, den der
Ausgang des Netzgerites haben soll (bzw.
ein Teildavon), oder anders ausgedriickt, ist
der Sollwert der Wert, den wir mittels der
Einstellpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d. h. einstellen.

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

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

Fiir den Stromregler wird der Sollwert mit
dem Potentiometer R3 vorgegeben. R 1
dient zur Festlegung des maximal mit R 3
einstellbaren Stromes (hier 3 A). Der Ist-
wert wird als Spannungsabfall iiber den Wi-
derstinden R 39 bis R42 gemessen. Hier
sehen wir die zweite Funktion dieser beiden
Widerstande. Soll-und Istwert werdeniiber
die Widerstinde R 4,R 5sowieR 35bisR 38
auf die beiden Differenzeingidnge des Ope-
rationsverstirkersIC 4 gegeben, wo sie mit-
einander verglichen werden. Der Opera-
tionsverstarker stellt nun den Ausgangs-
strom des Netzteils so ein, daf} Soll- und Ist-
wert moglichst gut tibereinstimmen, d. h.
aber auch so, daf} wir den Ausgangsstrom
mittels R 3 regeln kénnen.

Tritt eine Storung bzw. eine Lastdnderung
am Ausgang des Netzteilsauf, so dndertsich
auch der Istwert. Der Operationsverstirker
stellt dies fest und regelt automatisch den
Ausgangsstrom so nach, daly der urspriing-
liche Zustand wieder hergestellt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine kleine
Abweichung in der Funktionsweise anzu-
merken. Hier wird zur Spannungseinstel-
lung nicht der Sollwert verdndert, sondern
der Teil des Istwertes, der vom Ausgang ab-
gegriffen und auf den Eingang zuriickge-
fiihrt wird, erfihrt mittels der Potis R 22
(Feineinstellung) und R 23 (Grobeinstel-
lung) eine Verdanderung. Der Sollwert bleibt
immer gleich und wird einmal mittels R 18
fest eingestellt, und zwar so, daf} bei aufge-
drehten Spannungsreglerpotis (R 22 + R 23)
die maximale Ausgangsspannung (hier
50 V) erreicht und nicht iiberschritten wird.

Die Differenz, die von Sollwert und Istwert
gebildet wird, steuert den Operationsver-
stiarker 1C 6.

Versorgungsspannung der Steuey-
und Uberwachungselektronik

Uberdie Erzeugungder+5V/-5V Versor-
gungsspannung fiir die Steuerelektronik ist
nicht viel zu sagen. Sie wird mit Hilfe der
beiden Einweggleichrichter D9 und D 10
sowie der nachgeschalteten Stabilisierungs-
schaltung, im wesentlichen bestehend aus
den IC’s 1 bis 3, realisiert.

Um eine moglichst gute Trennung zwischen
dem Herzstiick des Netzgerites (den Reg-
lern IC 4 und IC 6) und der Uberwachungs-
elektronik zu erreichen, wurde fiir Erstge-
genanntes eine separate +5 V Stromversor-
gung mit getrenntem Festspannungsregler
(IC 2) aufgebaut, aus der auch gleichzeitig
alle innerhalb der gesamten Schaltung be-
notigten Referenzspannungen gewonnen
werden, einschlieflich der Referenzspan-
nungen fiir die beiden Digital-Displays. Die
HEF-Drossel Dr 1 sorgt in diesem Zusam-
menhang fiir eine gute Entkopplung zu den
anderen Spannungsreglern. Die Drossel
kann ggf. auch durch einen 10QQ Wider-
stand ersetzt.

Zur Uberwachungselektronik

Im wesentlichen wird die Uberwachungs-
elektronik durch die Operationsverstiarker
OP 1 bis OP 4 realisiert, die im gleichen Ge-
hduse des IC 8 Platz finden.
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Ansicht des fertig aufgebauten und in die untere Gehiusehalbschale eingesetzten ELV Super-Netzgerites SNT 7000 (von oben)

Stiickliste: Super-Netzgerdt SNT 7000

Halbleiter

T LM sondatd o o' T oot et oot 7805
[ o ek S e s 78 LOS
TC AL e r 5 ey 2 2 ot g 0 7905
[C4,ICS5IC6...cuunnn.... CA 3140
(ol R - CD 4053
TGS osss s s 5 55 o 5 o siorsressssibmes s LM 324
3 0y TR BC 548 C
T B TG e =« iobsintorimtiiad 85 TIP 142
T e se ot s ossemes gl TIP 147
| o 790 (20 B Bt S LED, rot, 5 mm
D9, D 10,D 19, D 20, D 30.. 1 N4001
D IL 2D 14 . e s a0 R 250 B
DI15-D 18, D21 -D29.... 1 N4148
Kondensatoren

C 1, CHCT6=:C 180l 100 nF
e T 220C pF/16 V
@Y, oy« 5% 5 s b 1000 uE/16 V
G502 2o Mmool 24 100 uE/16 V
C6-C8,C 13, C20,

€ 21 ¢ s st 655 55 10 uF/16 V
G105 C. 10t hascotuimvstoto s o o e 4 4 330 nF
C UL, € 12 imsin s i 10000 uF/40 V
C14,C 15 eeeeinenennnneeenns 10 pF
G 19, 2 somprasonpississo s oo v s 100 uF/63 V
Widerstande

R L & oo dnsrenoromratis « 2 k, Spindeltrimmer
R R G oeioree s e v e ie s s miiososns 4,7 k
B3 iasmsmnsassssssane 1 kQ Poti, lin
R4-R7ZRIS,R17.......... 100 kQ,
R8 RS9 e, 330
RID. . & ol mnieosbiose o g o o0s oo i 10 MQ

R10-R 12, R 26, R 28, R 31 - R 33,

R-45, R«d6, R'51, R52........% 10 kQ
R13,R14,R16,R29,R 30,R 35-R 38,
R43,R49,R57,R58 .......... 1 kQ
2 I R S 8 2 kQ, Spindeltrimmer
R20 mesmabmmmmani s o5 s S kQ, Trimmer
RE D riorpoguapssissrs oiole o 56 o % T e 18 kO
Ri22 o onosose 5 kQ, Poti, lin, 6 mm Achse
RI23 wmaiasrss a5 v 5 s 50 k{, Poti, lin,
6 mm Achse
R D iasimbler g o5er o5 8700500 05 3 100 kQ
RO dmmsmims vs 6k o's 5.4 9% w40 wimais 1 MQ
R e I T e 2,2 kQ
RA3=R 42 ,.. ;5500565050 10,1W
R4, R S0k .55 e s ssviwpvmmmas 3,3 kO
RAT cuvvsosuesuissossoommmmos 1,8 kQ)
RiA8%, R 54, ...« s aspman SAS 1000
S T 1,5 k)
AT R e R S, (e 680 ()
RiiS61 . oo v o's & o 2 ams & 600 imreaEneld 47 kQ
RO saissessnssssmmsmmss 0,1 /1 W
* bereits im Netztrafo eingebaut
Sonstiges
DIl csoessiseeshmomsomnbion HF 68 uH
Sl v n el s Netzschalter, 2-polig
2 sisissians Kippschalter, 2 x um mit
Mittelstellung
T ISR DR, 3 M B Netztrafo
PRI <5 & 5 eamsmesnmmsisss 220 V, 90 VA

sek: 24 V/35 A
9 V/0,5 A mit eingebautem
Temperaturfiihler
Re 1, Re 2.cnwwmmnsen Kartenrelais 12V,
stehend, | x um, 8 A

L I e 0,63 A, Mitteltrege
| Platinensicherungshalter
10 Lotstifte
1 m isolierter Schaltdraht
I m Silberschaltdraht, 0,8 mm @
1 U-Kiihlkorper fiir TO 220 (SK 13)
2 Leistungskiihlkorper SK 88
4 Glimmerscheiben fiir TO 3P
4 Isoliernippel dazu
1 Schraube M 3 x 6 mm
4 Schrauben M 3 x 16 mm
5 Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 55 mm
12 Muttern M 4

Digitales Anzeigeninstrument
(Spannungs- oder

Strommesser)

Halbleiter

TG 001 54 0 sspmmanin s b ICL 7107
Di 101 =Di 103 .oouveeennn... TIL 701
Kondensatoren

o 1) [ 100 p
C102, C 103 veinee e evrnannnass 220 n
UL - o oooocioioriobosoron 435 485 517555 e 10 n
CV 108 omidenmmns s s 5555 1550 100 nF
Widerstinde

R 101, R 102, R105............. 100 k
RULOZ sccomnBitrarsie oo s 2 o sn's shuietoree 4K7
RI104............ 10 k, Spindeltrimmer
R 108 mopbmmsaion st 70 5 5 05 1 wiss 680 Q)
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Ansicht des ELV Super-Netzgerites SNT 7000 von vorne (ohne Gehduse)

Mit Hilfe des OP 1 wird tiber den Schalter
S2a der mit dem IC4 aufgebaute Strom-
konstanter zu einer elektronischen Siche-
rung umfunktioniert. Befindet sich S 2a in
Stellung ,,Si ein®, so liegt der —~Eingang des
OP 1 tiber R 12 auf -5V, zuziiglich der an
D4 abfallenden Diodenspannung. Sobald
nun das IC5 den Stromkonstanter (IC4)
einschaltet, indem der Ausgang (Pin6 des
IC5) auf ca. +5V geht, wird iiber den Wi-
derstand R 10 der +Eingang (Pin12) des
IC 8 auf ca. 0V gelegt, wodurch der Aus-
gang (Pin 14) auf ca. +5V geht, und der im
IC 7 enthaltene Schalter C umschaltet, und
Pin 1 mit Pin 15desIC 7 verbindet, wodurch
Pin 3 des IC 4 auf -5V gezogen wird. Der
Ausgang des IC 4 (Pin 6) springt dadurch
ebenfalls auf -5V und die Endstufe sperrt
vollstindig — die elektronische Sicherung
hat angesprochen. Dieser vorstehend be-
schriebene Funktionsablauf passiert natiir-
lichinsehrkurzer Zeit, d. h. in wenigen usec.

Befindet sich S 2 in einer anderen Stellung
als ,,Si ein®, so liegt der ~Eingang (Pin 13)
des OP 1 iiber R 12 und R 13 auf +5V und
die Sicherung kann nicht ansprechen.

Die elektronische Gleichrichterumschal-
tung erfolgt mit Hilfe des OP 2, der tiber die
Widerstandskombination R 20, R 21 sowie
R 24 die Ausgangsspannung abfragt, und
bei Uberschreiten von 25V automatisch
das Relais Re 1 anziehen ldft, wodurch eine
Spannungsverdopplung mit Hilfe der
Gleichrichterdioden D 11 bis D 14 erzielt
wird.

Die Temperaturiiberwachung, sowohl der
Endstufe als auch des Transformators ge-
schieht mit Hilfe der Temperatursensoren
des Typs SAS 1000. Es handelt sich hierbei
um die gleiche Bauform wie die des Sensors
SAK 1000, der in unserem LCD-Thermo-
meter T 100 Einsatzfindet. Der Unterschied
liegt lediglich darin, daf3 der SAS 1000 eine
eingeengte Toleranz, d. h. eine héhere Ge-
nauigkeit aufweist, wodurch sich ein Ein-
stellen des Ansprechwertes der Temperatur
eriibrigt. Trotz der etwas hoheren Kosten
des SAS 1000 haben wir uns hierzu ent-
schlossen, da diese Einstellung beidem Vor-
laufer des hier vorgestellten SNT 7000 Pro-
bleme aufwarf.

Sobald, bedingt durch die auf die Sensoren
einwirkende Temperatur, der Sensor R 48
bzw. 54 einen hoheren Widerstandswertan-
nimmtalsR 47 bzw. 53, gehendie Ausginge
der OP 3 bzw. 4 auf ca. +5V, wodurch T 6
durchsteuert und die Endstufe sperrt.
Gleichzeitig leuchtet jeweils die entspre-
chende LED (D 7 bzw. D 8) auf. Damit eine
moglichst objektive Messung der Trafo-
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temperatur erreicht wird, ist der Sensor R 48
bereits im Trafo eingebaut und zwar unter-
halb der Wicklungen, direkt am Kern. In
diesem Zusammenhang wollen wirnochauf
eine weitere Neuerung in dem hier vorge-
stellten SN'T 7000 hinweisen:

Uber die Dioden D 21 bis D 25 wird stidndig
direkt und ohne Verzogerung der gerade
flieBende Strom iiberwacht. Sobald ein
Wertvonca. 10 A iiberschritten wird, schal-
tet ohne nennenswerte Verzdgerung im
Bruchteil einer usec iiber T 6 die Endstufe
zuriick, so daB auch bei , krassen Kurz-
schliissen eine Zerstorung des Netzgerites
mit Sicherheit ausgeschlossen ist.

Der TransistorT 7istin Verbindung mit den
Widerstianden R 57 bis R 60 als Konstant-
stromquelle geschaltet, die in der einge-
zeichneten Relaisstellung von re2 einen
Strom von ca. 3 mA flieBen 14B8t. Wird der
Schalter S 2 bin Stellung ,,Ausgang 0 V* ge-
bracht, zieht Re2 an und der Widerstand
R 60 wird iiber re 2 zum Widerstand R 59
parallel geschaltet und der Ausgang prak-
tisch kurzgeschlossen, wobei im Einschalt-
moment {iber R 60 der Strom auf unkriti-
sche Werte (ca. 10 A) begrenzt wird. Als
Dauerstrom kénnen selbstverstiandlich nur
Werte von maximal 3 A mit dem Stromreg-
lerpoti R 3 eingestellt werden. Der vorste-
hend genannte hohere Wert ist also ledig-
lich, wie bereits erwihnt, ein Spitzenwert,
der aufgrund von Schaltungsverzégerun-
gen innerhalb der Endstufe und Entla-
dungsstromen (z. B. C 19) auftreten kann.

Zum Nachbau

Obwohl das vorstehend beschriebene Netz-
geriteineausgezeichnete Leistunghat, istes
gelungen, fast simtliche Bauelemente, ein-
schlieBlich Trafo, Briickengleichrichter,
Siebelkos, Endstufe sowie Einstellregler,
auf den Platinen unterzubringen.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platinen begonnen wird, sind diese in das
Gehiuse einzupassen.

Die beiden Platinen werden direkt mitein-
ander verlotet, so dall keine zusitzlichen
Verbindungsleitungen erforderlich sind.

Zum Einpassen werden die Platinen probe-
weise auf die Platinenfolie (bzw. auf den im
Magazin abgedruckten Bestiickungsplan)
gelegt und die MaBe dadurch kontrolliert.
Gegf. sind leichte Nacharbeiten durchzufiih-
ren.

Nachdem ein Probeeinbau der Platinen ins
Gehause zur Zufriedenheit verlaufenist (die
Platinen sind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunichst werden die Briicken, dann die
Widerstinde, Kondensatoren, Dioden etc.
in gewohnter Reihenfolge eingel6tet, bis auf
denHaupttrafound die Kithlkorper, dieerst
spéter eingebaut werden.

Ist die Bestiickung(bisaufdie eben erwahn-
ten Bauelemente) vollendet, wird die Anzei-
genplatine senkrecht an die Basisplatine ge-
16tet, und zwar so, daB sieca. 2mmunterihr
hervorragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einander liegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau des Transforma-
tors vorgenommen werden. Hierzu steckt
man zunichst4 SchraubenM 4 x 55 mmvon
oben (entgegen der Lotstiftseite) durch die
Befestigungslécher des Transformators und
verschraubt diese mit 4 Muttern M 4. Da-
nach werden 4 weitere Muttern M 4 auf die
Schrauben gesetzt, und zwar so, daf} deren
Unterseite eine Ebene mit dem tiefsten
Punkt des Spulenkdrpers bilden. Jetzt kann
der Transformator auf die Basisplatine auf-
gesetzt und mit 4 weiteren Muttern von der
Leiterbahnseite her verschraubt werden.
AbschlieBend verlotet man die Anschluf3-
stifte mit der Leiterbahnseite.

Die mit ungekiirzten Anschlufibeinchen
moglichst weit aus der Basisplatine heraus-
ragenden Endstufentransistoren T 2 bis T 5
konnen jetzt mit der in Aluminium ausge-
fithrten Gehiduseriickwand verschraubt
werden, wobei zwischen Riickwand und
Transistor jeweils eine [solierscheibe (Glim-
merscheibe) mit zugehorigem Isoliernippel
gelegt wird. Die fiir die Durchfiihrung der
Schrauben M 3 in Verbindung mit den Iso-
liernippeln erforderlichen 4 Bohrungen in
der GréBe von 4 mm werden in die Alu-
Riickwand gebohrt. Anschliefend werden
die beiden Aluprofilkithlkérper symme-
trisch auf die Riickwand aufgesetzt, um
hierin ebenfalls die Locher zu bohren. So-
wohl zwischen Transistoren und Riickwand,
als auch zwischen Riickwand und Kiihlk6r-
pern ist eine diinne, gleichmaBige Schicht
Wirmeleitpaste aufzubringen, um einen
moglichst guten Wirmeiibergang zu ge-
wihrleisten. Als letztes werden die Transi-
storen mit der Aluriickwand und den Kiihl-
korpern mit Hilfe von 4 Schrauben
M3 xl6mm und dazugehorigen Muttern
M 3 verschraubt.

An den linken, hinter dem Transformator
befindlichen Endstufentransistor, wird der
Temperaturfiihler R 54 angebracht, indem
der Fiihler soweit aus der Leiterplatte her-
vorsteht, daf} der Sensorkopf sich ungefahr
in der gleichen Hohe befindet, wie der Mit-
telpunkt des betreffenden Transistors. An-

ELV journal 21



30

ICL 7107

l 100n
3k

22|17(18{15| 2416| 23 25(13| 14|

1|12 7 6| 8] 2| 3| 4 S

e
i ol

o=t

e

R106A

=4
Di101

R1068
Di102

Schaltbild des digitalen Volt- bzw. Amperemeters. Der Unterschied besteht nur darin, daf3 entweder der
Widerstand R 106 A oder R 106 B eingesetzt wi

rd.

—d
3 Di103

schliefend wird der Sensor mit Wirmeleit-
paste eingestrichen und an das Kunststoff-
gehduse des Transistors herangedriickt.
Aufgrund der geringen Wirmekapazitit
des Fiihlers ist eine weitere wiarmeleitende
Verbindung nicht erforderlich.

Der fiir den Trafo zustiandige Temperatur-
fiihler R 48 ist bereitsindem Transformator
eingebautund tiber dieentsprechenden An-
schluBstifte herausgefiihrt.

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

Nachdem diese mit der bedruckten und ge-
bohrten Frontplatte verschraubt wurden,
16tet man jeeinenca.2 cmlangen Drahtvon
mindestens 1,5mm? Querschnitt an die
Buchsenriickseiten an.

Nun kann die Frontplatte tiber die Potiach-
sen geschoben werden, wobei die beiden an
die Eingangsbuchsen angeléteten Drihte
durchdieentsprechenden Bohrungeninder
Front-(Anzeigen-)platine gefiithrt und mit
den hinter den Bohrungen liegenden Lot-
stiften auf der Basisplatine verlotet werden.

Zuletzt werden die bestiickten Platinen von
oben in die untere Gehidusehalbschale ein-
gesetzt.

Nachdem der im folgenden beschriebene
Abgleich durchgefithrt wurde, kann die
obere Gehidusehalbschale (Deckel) aufge-
setzt und von unten verschraubt werden.

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

Wird das Gerit hiaufig iiber langere Zeit mit
Vollast gefahren, sollten in das Gehéuse an
geeigneter Stelle (Seiten und Deckel) Beliif-
tungsbohrungen angebracht werden.
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Digitales Voltmeter und digitales
Amperemeter

Das ELV-Super-Netzgerdt SNT 7000 kann
wahlweise mit oder ohne die beiden digita-
len Anzeigeinstrumente betrieben werden.
Auch ist der Einsatz nur eines der beiden
MeBgerite moglich. Die Stromversorgung
der Steuer- und Uberwachungselektronik
ist von vorn herein so ausgelegt, dal} beide
digitalen Anzeigeinstrumente davon mit
versorgt werden kénnen.

Die beiden Anzeigeinstrumente sind weit-
gehend identisch mit dem ICL 7107 aufge-
baut. Eine detaillierte Beschreibung dieses
Schaltungsteils soll hier nicht erfolgen, da
dieses IC mit seiner Zusatzbeschaltung be-
reits an verschiedenen anderen Stellen des
ELV-Journals beschrieben wurde. Die du-
Bere Beschaltung des IC’s wurde so opti-
miert, daf} sie fur die vorliegenden Ein-
gangsspannungen eine ,saubere” und ruhi-
ge Anzeige ergibt.

DieSchaltungdesdigitalen Strommefgeri-
tes unterscheidet sich lediglich in der An-
steuerung des Punktes von der Schaltung
desdigitalenSpannungsmefgerites. Beider
erstgenannten Schaltung befindet sich der
Punkt rechts neben der linken Stelle
(R 106 A), wihrend beim Spannungsmesser
der Punkt vor der rechten Stelle aufleuchtet
(R 106 B).

Abgleich/Einstellung

Es hat sich als zweckmiBig erwiesen, zu-
néchst die beiden Strom- und Spannungs-
mefgerdte zu kalibrieren, da hiermit an-
schlieBend auch die fiir das eigentliche
Netzgerdt erforderlichen Einstellungen
durchfiihrbar sind.

Fiir die Kalibrierung des digitalen Span-
nungsmefgerites schlieen wir zunéchstan
den Ausgangzu Kontrollzwecken ein weite-

res Spannungsmefigerit an, und stellen mit
dem Spannungseinstellpoti eine Spannung
zwischen 40 und 50 V ein. Mit dem Spindel-
trimmer R 104 wird nundie digitale Anzeige
des im Super-Netzgerit enthaltenen Span-
nungsmessers auf den gleichen Wert einge-
stellt.

Fiir die Kalibrierung des digitalen Ampe-
remeters, wird jetzt zundchst der Span-
nungsregler auf 0 gedreht, und ein Strom-
mef3gerit zu Vergleichszwecken an die bei-
den Ausgangsklemmen des Netzgerites an-
geschlosen. Das Spannungseinstellpoti
wird jetzt wieder ein wenig aufgedreht, um
dann mit dem Stromreglerpoti einen Aus-
gangsstrom von 2 bis 3 A fliefen zu lassen.
Mit dem Spindeltrimmer R 104, fiir das im
SNT 7000 enthaltene digitale Amperemeter,
wird nun auf der digitalen Anzeige der glei-
che Wert eingestellt, wie er auf dem an die
Ausgangsklemmen angeschlossenen Ver-
gleichsamperemeter abzulesen ist.

Die Kalibrierung des Spannungs- und
Strommefgerdtes im SNT 7000 ist damit
beendet, dader0-Abgleich beider Mef gera-
te automatisch erfolgt.

Die Einstellung des maximal moglichen
Ausgangsstromes geschieht mit Hilfe des
Spindeltrimmers R 1. Hierzu wird der
Schalter S 2 in Stellung (,Ausgang 0 V* ge-
bracht, und das Stromreglerpoti R 3 ganz
nach rechts (im Uhrzeigersinn) gedreht.
Damit auch der Stromregler einwandfrei
arbeiten kann, sollte das Spannungsregler-
potiR 23 nicht gerade auf0,sondern minde-
stens etwas aufgedreht sein. Mit dem Spin-
deltrimmer R 1 wird jetzt der Ausgangs-
strom auf 3,00 A eingestellt, was auch auf
der digitalen Anzeige ablesbar ist.

Sofern die digitale Anzeige fiir den Strom-
wert nichtim SN'T 7000 eingebaut wurde, ist
fiir den Abgleich der Schalter S 2 in Mittel-
stellung zu bringen und der Ausgang iiber
ein Amperemeter kurzzuschlief3en, auf dem
derflieBende Strom abgelesen werden kann.

Fir die Einstellung des maximalen Aus-
gangsspannungswertes werden die beiden
Spannungsreglerpotis R 22 (fein) und R 23
(grob) ganz nach rechts gedreht (im Uhrzei-
gersinn). Die Ausgangsklemmen sind hier-
bei offen, bzw. es kann ein Vergleichsspan-
nungsmelgerit angeschlossen werden. Mit
dem SpindeltrimmerR 18stellt man jetzt die
Ausgangsspannung auf 50,0V ein.

Als letztes wird die Umschaltschwelle, die
bei25 Vliegensollte, mitdem Trimmer R 20
eingestellt. Hierzu bringt man mit den
Spannungseinstellpotis R 22 und R 23 die
Ausgangsspannung aufeinen Wertvon 25,0 V
und verdreht R 20 so, dall das Relais re |
gerade schaltet. Da sich tiber R 21 eine ge-
ringe Hysterese ergibt, wird die Umschal-
tung fiir Spannungswerte iiber 25V einige
10tel V iiber der Spannung liegen, die sich
bei der Zuriickschaltung auf Spannungs-
werte von unter 25V ergibt.

Damit ist die Einstellung des gesamten Su-
per-Netzgerites beendet, da, wie schon an
anderer Stelle beschrieben, durch Einsatz
von besonders eng tolerierten Temperatur-
fithlern des Typs SAS 1000 eine Kalibrie-
rung der Temperaturansprechschwellen fiir
den Transformator und die Endstufen nicht
mehr erforderlich sind.
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