
ELV-Serie 7000:
Hochspannungs-Netzteil HNT 7000
0-500V, 0-300 mA
mit elektronischer Trafoumschaltung

A/s vierzehntes Gerät in der ELV-Serie 7000 ste/len wir Ihnen ein Hoc/i-
spannungs-Netzteil vor, das eine ähn/ich koinfortab/e Steuerelektronik
besitzt, wie das inzwischen weit verbreitete ELV-Super-Netzgerdt
SNT 7000.

Die A usgangsspannung des neuen Hochspannungs-Netzgerdtes reich I
von 0-500 V, bei einem max. entnehmbaren Strom von 300 mA.

Achtung: Aufgrund der in diesem Geriit auftretenden imnd im höchsten
ilafle lebensgefahrlichen Spannungen ist der Nachbau nur für Profis
geeignet, die zudemn mit den entsprechenden, einschlagigen Sicher-
heitsvorschrqften vertraut sind.

A//gemeines
Da13 vom Ingcnicur-Team des ELV-Labors
Mal3stbbe gesetzt werden, haben wir bereits
mehr als cinmal hewiesen, so z. B. beim di-
gitalen InduktivitatsmeBgerat DIM 7000,
beim digitalen KapazithtsmeOgerbt ohne
Abgleicb DCM 7000 sowic helm I GHz
Frequenzzähler FZ 7000. Ehenlalls in diese
der teilweise bahnbrechenden Entwicklun-
gen reiht sich das Super-Netzgerat SNT 7000
cm, das jetzt mit der bier vorgcstellteii
Schaltung cinen Bruder fur die Hochspan-
nungserzeugung bis 500 V erhblt.

Aufbau, Daten und Emgenschaften des in
diesem Artikel vorgesteliten Hochspan-
nungs-Netzgerdtes HNT 7000 sind weitge-
bend mit denen des SNT 7000, (las in unse-
rer Ausgabe Nr. 21 ausfbhrlich heschrieben
wurde, identisch. Lediglich der Span-
nungsbercich erstrcckt sicli jctzt nicht auf
0-50V, sondern a uf 0-500 V, bei eincm
max. entnehrnbaren Strom von 300 mA.

Bedienungs- und Funktions-
beschreibung
Auf der Frontplatte des Gerdtes befinden
sich zwei 3stellige digitale Meligera te, das
eine für die Messung der Ausgangsspan-
nung, das andere zur Anzeigc des entnom-

mcneil Ausgangsstromes. Die Spannung
wird mit den beiden ganz rechts befindli-
clien Potentiometern eingestellt, wobei das
obere für (lie Grobemnstellung und das Un-
tere zur Femnregclung vorgesehen ist. Der
Strom wird mit deni links daneben ange-
ordnetcn Stromrcglerpoti eingcstellt. Dar-
Linter befinden sich (lie beiden Ausgangs-
klcmmen (links -. recht +).

tJngefdhr in der Mitte der Frontplatte sind 8
5 mm LED-Anzeigen untereinander ange-
ordnet. Diesc Leuchtdiodenzeile, von mis
kiirz PCU (Power Supply Control Unit) ge-
nannt, zeigt die verschiedenen Betrieszu-
stOnde des HNT 7000 optisch an.

Mittels der oheren 4 LED's der PCU wer-
den die jeweils erlaubten Betriebszustdnde
angezemgt und zwar:

Spannungsregler in Betrieb
2. Stromregler in Betrieb
3. Trafoumschaltung Ober 250V

(Anzeige mittels Blink-LED)
Wert des Stromreglers aufelektroniscbe
Sicherung umgesehaltet (bei dem mit
dem Stromreglerpoti emngestellten Wert
wird nun der Strom nicht mehr wie vor-
her konstant gehalten, sondern es wird
bei Erreichen dieses Wertes abgeschal-
tet. Die Umschaltung ertolgt durch 5 2).

Die unteren 4 LED's zeigen an, wenn die
Ausgangsspannung OV betragt und auf
welche Gründe dies zurückzuführen ist:

5. Der Ausgang ist fiber re 2 kurzge-
schlossen (zurn Einstellen des Strom-
wertes für den Stronikonstanter).

6. Die elektronmscbc Sicherung hat ange-
sprochcn, d. h.. dab (Icr mit deni Strom-
reglerpoti eingestcllte Wert erreicht
und vorher mittels S 2 von Stromkon-
stanter auf Sicherung umgeschaltet
wurde. (Sehen Sic hierzu auch den vor-
stehend beschriebenen Punkt 4.)

7 Die Temperatursicherung des Trafos
hat angesprochen.

S. Die TemperatursicherungderEndstufe
hat angesprochcn.

lechnisehe Daten des i:i,v-i Iochspannungs-
Netzgcrlitcs I INI 7000

Spa nnungsbereich:	 0 his 500 Volt
Si rum bereich	 0 his 300 mA

S pa an ung ii id Si rorn getren at ci intel I ha r.

Itrunini urid Rauschen

Spaniiungskonstanter: Ca. I in Vgff
St rum konstanter:	 Ca. 0.01

Inneriniderstand
Span nu agikonsta flier: t y p. 10 rnt)=0.0 I 1))
St illin konsta liter:	 typ. 20 kIt
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Der links unten auf cler Frontplatte ange-
ordnete Schalter S 2 steucrt die Bet riebszu-
stande Si ciii", Strom konstanter" un€l
,.Ausgang DV. wohei lctzlercr Belriehszu-
stand es ernioglicht, muds des Strom-
reglerpotis den maximal gewDnschten Aus-
gangsstrom einzustellcn und auf dcr digita-
len Anzeigeab7ulescn. Hicrhei wird die posi-
tive Ausgangsklemrne voni cigentlichen
Netzgerat getrennt It der interne Ausgang
des Gerätes wird kurzgcsch!ossen, so daD
die Einstellung ermoglicht wird.
Em das Gerät vor Schadcn zu bewahren,
zieht das KurzschluI3reiais Re 2jedoch nicht
sofort in, svenn der Schalter S 2 in Stellung
,,Ausgang 0 V' gebracht wird, sondern erst
dann, wenn die Ausgangsspannung mittels
der Spannungseinstellpolis auf Werte un-
terhalb 10V heruntergeregelt wurde.
Sobaid das Relais Re 2 gcschaltet hat und
damit der Ausgang ahgct ncnnt ist, leuchtet
die LED ,,AusgangO V' i.ur Besthtigungau{
Vorher liegt jedoch noch die voile eingesteil-
te Spannung an, obwohl S 2 bereits in Stel-
lung ,.Ausgang DV war.
Mit dciii links oben auf den Frontplatte an-
geordneten Netzschalter wind das GerDt em-
und wieder ausgeschaltet. Sofern eine oder
beide Temperatursieherungs-LED's auf-
leuchten, ist der Netzschaltererneut zu beth-
tigen, um eine LOsehung zu erreichen.

Zur Schaltung
Fine wesenti die Neucrung gcgenuher kon-
ventionellen NetzgenDten hesteht in der ab-
soluten Trennung von Spannungs- und
Stromregeiung, die Ober cine aufwendige
Ahtastschaltung emen elektronischen Ana-
logschaltcr so ansteuent, daB automatisch
immer den richtige Regler in Betrieb ist und
selbst im Grenzbeneich eine Beeinflussung
absolut ausgeschlossen ist, was mit hen-
kömmlichen, seibst aufwendigen und teu-
ren Schaltungen pnaktisch unmoglich ist.

Unsene Schaltung realisiert es niclit nur
vollkommen, sondern zeigt Ober die I'CU
den Betniehszustand aueh noch all I
— U-Regler. LED 2-I-Reglcr).

Das rinser I-lochspannungs-Netzgerat mit
LWei getnennten digitalen Anzeigeinstru-
menten für Spannung und Strom ausgerD-
stet ist, braucht wohi nieht extra hetont zu
werden und ist scibstverstDndlich.

Aus Kostengrunden können diese Anzeigen
nat Drlich entfallen und spa ten jederzeit auf
einfaehe Weise nachgenhstet wenden. Auch
1st den Betrieb mit nur etnern der beiden
MeBgerate denkbar.

Urn das Gerat so kompakt wie moglich und
nicht unnötig sehwer aufzubauen (Gewicht
rind Gr613e werden mal3geblich vom Trafo
bestimmi), ist eine eiektronische Unisehal-
lung eingehaut, (lie bei Ausgangsspannun-
gen gr6f3er als 250 V die vorher in BrDeken-
schaltung betriehenen Gleichrichterdioden
D I l-D I4so uniselialtet,dal3siclijetzteine
Spannungsvendopplung ergibt. Bemerkens-
went ist in diesem Zusam men hang, daD
these Umschaltung mit nur cinem einzigen
Relais-Arbeitskontakt mDglich gemaeht
wurde.

Tm Beneich von 250 V his 500 V stehen bei
Dauenhctrieh allerdings nur 150 mA zur
Verfugung (kur7zeitig 300 mA).

\Vichtig ist noch anzumerkcn, daB die Em-
sehaltung heiOglich der Ausgangsspan-
nung ohne EinlluB ist, so daB man mit dciii
Spit nnungsrcglerpoti diLt nchgehcnd von t)
bis 500 V die Ausgangsspannung cinstellen
kann, und zwan ohne SpannungssprDnge
und ohne Untcnbrcchung.

Die clektronische Temperatursichenung
sowohl für (lie Endstufe als auch für den
Trafo tnägt zum Schutz dieses hochwentigen
Genates bei.

Bevor wir nun zu den schaltungstechni-
schen Einzelheiten kommen, wollen wir
noch kunz auf die henvonragende QualitLit
des Spannungs- und Stnoniregiers eingehen:

(]tit Spit zenqualitth hei den Reglenn in elek-
tronischen Netzgcnhten zu enzielen, mOssen
(lie Regier n cht n u r seh n ciii pfi nd Itch, son-
dern zudem auBenondcntlieh schnell scm.
Dies hat zun Foige, daB es ganz gcnau aufdie
LeitungslDhnung ankornrnt, urn Storungen
und Schwingneigungen zu untcrdnDcken.

Da bei hochwertigen Netzgeniiten bislang
meist eine aufwendige Vendrahtungsarbeit
erfordenlich war (um mogiichst kunze Lei-
tungen zu nealisieren), wan den Nachbau
praktisch nun Profis mit einem umfangnei-
chen MeBgenatepark (Oszuilograph etc.)
vonbehalten.

DaB es uns gelang, Spitzenqualitht zu erzie-
len hei minimaleni Verdnahtungsauiwand
(sclhst Tralo rind Endstul'entnansistonen
5OWid Ninstellneglen befinden sich auf den
Platinen), vendient hesondiens henvongeho-
hen zii wenden. lnotz des sich hiendunch er-
gebendlen venhhltn isrnaBig einfachen Baues,
hleibt den Nachbau dieses Gerätes nur den
Profis vonbehaiten, die zum einen Ober eine
entspnechende Erfahrung im Umgang mit
lebensgefahnlichen, hohen Spannungen
venfOgen, und die zum andenen mit den em-
schlDgigen Sicherheitsvonschriften vertraut
sind.

Wie bereits vonstehend heschniehen, ist die
hier vorgestelite Schaltung des i-Iochspan-
nungs-NetzgerDtes LINT 7000 weitgehendl
mit den Sehaltung des Supen-NetzgcrLites
SNT 7000, das in unserer Ausgabe Nn. 21
ausfOhrlich beschrieben wurde, idlentisch.
Aus diesem Grund soIl aufeine (latailliente
Beschreibung der Gesamtschaltung an (lie-
set- Stelle verzichtet wenden. Wir wollen Ic-
digl ich auf (lie wesentlichsten Venändenun-
gen sowie die besondenen Menkmaie den hier
vorgestellten Sehaltung eingehen.

Alserstes muD wohl die ungewohnliche An-
haufung von teunen Endstufen-Transisto-
ren begnDndet werden:

Die Transistoren des Typs TI PL 763 A be-
sitzen jeden eine Spitzenstnombelastharkeit
von 14 A und etne Spannungsfestigkeit von
1000V. Die max. zulDssige Venlustleistung
Iiegt hei 120W.

Das liter vorgestellte 1-Iochspannungs-
Netzgenht bendtigt eine Gesarntvenlustlei-
stung VonCa. 90 VA, bei einem Strom von
Ca. 300 mA und einen Spannung von Ca.
350V. So betrachtet, solite cin einziger
Transistor ausreichen. Hochspennende
Transistonen haben jedoch die Eigenschaft,
im Lineanbetrieb deutlich leistungsschwa-
cher zu scm, als dire Daten auf (.]en ersten

Buck venmuten lassen. Den von uns einge-
set/id Transistor besitzt bet eincn Kollekton-
Emittcn-Spannungvon 400 V, (lie im Linear-
bet rich glcichzeitig rite Gncnzspannung (Ian-
stellt, cine Strombelasthankeit von weniger
als 50 mA, hei einen zuliissigen Verlustlei-
stung, die in (len Grdl.(enondnung von 10 W
Iiegt, (inter BenDcksichtigung cities nealen
Tempenaturanstieges den Endstufe von cmi-
gen 10°K. Die vorstehend beschniebenen
Daten lassen nun enkennen, daB bei cinen
BestOckung der Endstufe mit 8 Transistoren
des Typs TTPL 763 A, these bereits an Hirer
Belastungsgnenze eingesetzt wenden. In die-
scm Zusammenhang ist noch anzumerken,
diaB den Transistor des Typs TI PL 763 A
auch als weniger spannungsi'ester Tvp mit
den Bezeichnung TI P1. 763 (ohnc A) enhalt-
lich ist, jCdOCIl autgrundl semen geningenen
Span n u ngsfestigkci t tin Li neanbetrich
(Spannungsgrenzwerte 340 V), auf gan kei-
nen Fall gecignet ist.

Das HNT 7000 ist nach unseren Tests kurz-
schluBsicher, solange die Ausgangsspan-
nung 250 V nicht überschnitten hat und das
Relais Re I noch nicht auf den hOheren
Spann Li umgeschaltet hat. So-
bald jedoch inn Spannungsbenemch zwischen
250 V und 500 V gearbeitet wind, lmegt an den
Kollcktoren den Leistungscndstufe em
Potential von Ca. 700 Van. Diese Spannung
kann von den Endstufe zwan irn statisehen
I3etrieh gcspernt wdrdien. mmii Linearbetnieb
ist eine Venarheitung jedoch nichi mchr
nioglich. Danaus folgi, daB iiii Kunzsch1ul3-
fall die Endstufe gdiahndlet ist, (Ia den Line-
arhetrieb fiber (lie Gnenzspannung hmnaus
(400 V) in den venhotcnen Bencich gefahren
wind. Emnc gesicherte KurzschluBfestigkeit
bei dinekten Kunzschlüssen ist daher in die-
scm Bereich nicht mehn gegeben.

Da es auBerondentlich schwmenmg ist, so
gnoBe Spannungen, wie sic das HNT 7000
liefert, zu beherrschcn, mdchten win trotz
umfangreicher, enfolgreich dunchgefuhrten
Tests, auch für den unteren Spannungshc-
reich keine gnundsatzliche Kumzschluf(si-
cherheit garantieren. Dies sei an diesen Stel-
Ic vorsichtshalhcr angcmcnkt.

Fine besondiers wichtige MaBnalime zum
Schutze diem Endlstufcntnansistoren, stellen
(lie zustitzlich eingefügten Dioden D 35 his
D 42 dan, die (lie Basis-Eniitten-Stnecken vor
negativen Rückspannungen schützen. Auf
die richtmge Einbaulage diesen Dmoden mst
(lahen besonders groBer Went zu legen. An-
dernfalls wenden die Enstufentransistoren
unweigenlich zenstört.
Bci den Endstufentransistoren handelt es
sich niclit wie beim SNT rim Danlington-
Tnansistoren, sondlcnn urn einstufige non-
male" Transistoren, die dahen cinen erhöh-
ten Basis-Strom benotigen. Damit (lie yen-
wendleten Ansteuer-Openationsverstarker
(IC 4 für Stnombereich hzw. IC 6 für Span-
nungsheneich) den entspnechendlen Strom
liefemn kdnnen, wunde es enfonderlich, denen
+ Vensongungsspannung von 5 V auf ID V zu
enlidhen. Dies machte cinc zusatzlmche Tra-
foanzapfung von 12V erfordenImch. Zwar
hatte mail die heiden andenen Span-
nungsregler IC's (IC 1 und IC 3) mit der er-
höhten Spannimng versorgen kOnnen, je-
doch ware dann die Verlrmstleistung beson-
(lens im IC I zu groB gewonden.
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T(I1Ii1i
4,,sjchj desferfig auJgehaute,z und in die lull e,'e Gehdusehalbschale eingesetzfen ELV (von oben)

Stuck/isle:
Hochspannungsnetztei! HNT 7000
Haibleiter
ICI	 ...........................7805
lC2	 .........................78110
IC 3 ...........................7905
1C4, [CS, ICÔ ..............CA 3140
IC 7 .......................CI) 4053
1C8 ........................ LM324
TI ......................... BC548
T2-T5. T7-T 10 .........TIPL 763 A
T6 .........................BC 338
i'll	 ........................BC 558
112, T 13 ...................BC 548
DI, D2, D4-138 .....LED, rot, 5 mm
1)3 ............Blinkdiodc, rot. 5 mm
1)9, D 10, D 19, D20, D30,
D45 .......................IN 4001
1)1 1-D 14 ..................IN 4007
• 15-D 18, D 2I-D 29,
D31-D44 .................. IN4I48

Kondensatoren
Cl, C2, C 17, C 18 ...........100 nF
C3 ...................2200 pF/I6 V
C4 ................... I000pF/I6V
CS ......................IOpF/35 V
C6, C8, C 13, C20. C21 ... I0pF/16V
C9, C 16 ..............10 nF/I000 V
CI!,Cl2 ............. 220pF/450V
('14 .........................10 pF
C15.........................68 pF
C 19 ..............10 pF/500 V/550 V
C'22 ....................IOU 1AF/35V
Widerstände
R I. R IS ........5 kIt Spindeltrimmer
R2 ..........................6,8 kO
R3 ......I k1), Poti. Lin, 6mm Achse
R4-R7, R IS, R 17, R65, R66.. IOU kIt

...............3301)

R9 .........................10 MI)
R IO-R 12, R 26, R 28, R 33, R 45, R46,
R51, R52, R69 ................lOkIl
R 13, R 14, R43. R49. R53 .....1,5 kIt
R 16, R 29, R 30, R 35-R 38, R 57, R 59,
R61, R63 .....................I ki)
R19 .........................22k1)
R 20 .................10 kIl Trimmer
R2I .........................27 U)
R22 ........................100 U),

Poti, 4 mm Achse,
R23 .........................I MI),

Poti, 6 mm Achse,
R24........................820 U)
R27. R68 ....................I MI!
R3I, R32 ...................270 kIt
R34 .........................2,2 kIt
R39-R42. R58. R6{), R62, R64. . 221)
R44, R 5 .................... 3,301
R47 .........................1,8 k1 
R48* , R54 ................SAS 1000
R55 .........................6800
R56 ........................4700)
R67 .........................47 kIt
R70 ......................471)/SW
* hereits iin Netet rat/i cntha!teii

Sonstiges
1.1 ......................	 HF6SpU
S I .............. Ki ppschalte r, 2 x u iii
S2 ..............Kippschalter. I x urn

mit Mittelstellung
Tr ..................Neiztrafo.....1

prim: 220 V/9OVA
sek.: 220V/0,4A

12 V/O,5 A
mit eingebautern Ternperaturfuhler

Re 1. Re 2 Kartenrelais, stehend, I x urn, 8 A

Si I ...............0,63 A. Mitteltriige
Si2 ....................0.315 A funk
2 Platinensicherungshalter

10 LOtstifte
I in isolierter Scha Itdraht
I m Silberschal td rah t . 0,8 mm 0
I U-Kuhlkorper für TO 220 (SK 13)
2 LeistungskUhlkorper SK 88
8 Glirnmerscheihen für '10 3P
8 Isolternippel dazu
2 Schrattben M 3 x 6 mm
8 Schrauhen M 3 x 16 mm

10 Mutlern M 3
4 Schrauben M 4 x 55 mm

12 Muttern M 4
2 Lötösen 65 mm
I Liitöse 3 mm
1 LUtöse 4 mm

Digitales Anzeigeinstruinent
(Spannungs- oder Strommesser)
HaThleiter
IC 101	 ....................ICE 7107
Di 1010-Di 103 .............TIL 701

Kondensatoren
C 101 .......................IOU pF
C 102, C 103 .................22(1 uP
C 104 ........................10 nF
C lOS .......................100 uP

Widerstà'nde
R 101, R 102, R 105 ...........100 kI)
R 103 ........................4,7 kIt
R 104 ..........10 kI) Spindeltrimmer
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Ansieht des EL V Hoch.spannungs-Netzgerares lINT 7000 ion rome ('0/inc Gehäuse)

Line weitere Veränderung der Transforma-
tordaten ergibt sich zwangslaufig aus den
Anforderungen für die Versorgungsspan-
nung, so daD die Wicklungjetzt nicht mehr
24 V bei 3,5 A, sondern 220 V bei 0,4 A lie-
fern mug.

Als letzte wesentliche Anderung ist die
Ausgangs-KurzschluDsclialtung zu nennen.
Das Relais Re 2 ziehi jetzt nicht rnchr sofort
an, wenn der Schalter S 2 in Slellung ,,Aus-
gang 0 V" gebracht wird, sondern erst
dann, wenn die tibcrwachungsschaltung,
die im wesentliehen aus T 11 bis T 13 be-
steht, eine ausreiehend niedrige Ausgangs-
spannung festgestellt hat. Erst wenn die
Ausgangsspannung mit Hilfe der Span-
nungseinstell-Potentiometer auf Werte von
kleiner als 10 V gesunken ist, kann das Re-
lais Re 2 anziehen Lind den Ausgang der
Sehaltung von der Ausgangsklemme ab-
trennen und kurzschlie1.en. Signalisiert
wird dies dureh Auuleuehten der LED
,,Ausgang 0 V". Aueh an dieser Stelle wol-
len wir noch emmal ausdrüeklieh darauf
hinweisen, daD allein die BetDtigung des
Sehalters S2 in Stellung ,,Ausgang DV"
keine Garantie dafur darstelit, daD der Aus-
gang der Sehaltung kurzgesehlossen wurde.

Als letzter, jedoeh sehr wesentlieher Punkt,
in bezug auf das bier vorgesteilte Hoeh-
spannungs-Netzgerat HNT 7000, sei an-
gemerkt, daD der Minuspol der Ausgangs-
klemrne mit dem Schutzleiter des Netzka-
hels verhunden ist. Das Gerät ist also nicht
crdfrei. Darüher hmnaus sind die Kfililk6r-
per, die von den Endst ufcn-'Iransistoremi
durch Glimmerphittehen isoliert sind,
ebenfalls mit dem Sehutzleiter verbunden.
Sobald nun die Kollektoren der Endstufen-
transistoren zu den Kühlkorpern dureh-
sehlagen und die Kühlkörper damit eine
Spannung von ea. 700V fDhren kdnnen,
besteht im selben Moment ein KurzsehluD,
da die Minus-Ausgangsbuchse ebenfalls,
wie bereits erwähnt, mit deni Sehutzleitcr
verhunden ist. Die mm Eingangskreis des
Transformimtors eingesetzte Sehmelzsiehe-
rung sprieht an und das Gerät ist au ger Be-
trieb. WDrden nicht sowohl die Kühlkorper
als aueh die Minus-Ausgangsklemme nut
dem Sehutzlemter gleiehermaDen verbun-
den, bestünde die Mogliehkeit, daD entwe-
der die Kühlkörper lebensgefahrliehes Pot-
ential fDhren, oder aber, dali die Minus-
Ausgangsklemme ein Potential von ea.
-700V unterhalb des Erdpotentials an-

nehmen kdnnte (ebenso die Plus-Aus-
gangsklemme, je naeh Stellung des Span-
nungsregler-Potis). Beide Situationen sind
in höchstem MaDe lebensgefahrlieh, so daD
auf die MaDnahme der Verbindung der
Minus-Ausgangsklemme als aueh der End-
stufen-Kühlkorper mit dem Sehutilemter
nieht verziehtel werden kann.

In dieseni Zusanimenhang wollen wir aus-
drücklieh darauf hinweisen, daD selhstver-
standlmeh alle crforderlichen SehulimaI3-
nahmen heim Arheiten an und mit diesem
Gerät getroffen werden müssen, da Span-
nungen ab 42 V lebensgefahrlieh sind. Die
bier in diesem Gerät auftretenden Span-
nungen von teilweise Ober 700V stellen
daher eine besondere Bedrohung für Ihr
Leben dar, sofern nieht umsiehtig und vor-
schriftsmaDig gearbeitet wird.

Zuin Nachbau
Ohwohl das vorstehend hesehriebene Net,.-
gerät eine ausgezeichnete Leislung hat, ist
es gelungen, fast sämtliehe Bauelemente,
emnsehlielilich Trafo, Bruekcngleichriehter,
Siebelkos, Endstufe sowic Einstellregler,
auf den Platinen unterzubringen.

Bevor allerdings mit der BestDekung der
Platinen begonnen wird, sind these in das
Gehàuse einzupassen.

Die beiden Platinen werden direkt mitein-
ander verlotet, SC) daD keine zusätzliehcn
Verbindungsleitungcn erforderlich sind.

Zuin Einpassen werden die Platinen probe-
weise auf die Platincnfc)lie (bw. auf den iln
Magazin abgedruckten Bcstückungsplan)
gelegt und die MaDe dadurch kontrolliert.
Ggf sind leiehte Nacharbeiten durehzufüh-
ren.

Naehdem ein Probeeinbau der Platinen ins
Gehäuse zur Zufriedenheit verlaufen ist
(die Platinen sind noch nieht miteinander
verlDtct), kann mit der Bestückungsarbeit
hegonnen werden.

Zunächst werden die BrDcken, dann die
Wmderstände, Kondensatoren, Dioden etc.
m gewohnter Remhenfolge emngelotet, his
auf den Haupttrafo und die Kühlkorper,
die erst spater eingebaut werden.

1st die Bestüekung (bis aut die eben em-
wähnten Bauelemente) vollendet, wird die
Anzeigenplatine senkrecht an die Basispla-
tine gelotet, und zwar so, daD sic ca, 3 mm
unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflächen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlötet, kann der Einbau des Transforma-
tors vorgenommen werden. Hierzu steekt
man zunachst 4 Schrauben M 4 x 55 mm
von oben (entgegen der Ldtstiftseite) durch
die Befestigungs!oelier des Transformators
und verschrauht these mit 4 Muttern M 4.
Danach werden 4 weitere Muttern M 4 auf
die Schrauhen gesetzt, und zwar so, dali
deren Unterseitc einc Eberle mit dem tief-
sten Punkt des Spulenkorpers bilden. Jetzt
kann der Transformatorauf die Basisplati-
ne aufgesetzt und mit 4 weiteren Muttern
von der Leiterbahnseite her verschraubt
werden. AbschlieDend verldtet man die
AnschluDstifte mit der Leiterbahnseite.

Die mit ungekürzten AnsehluDheinchen
mogliehst wemt aus der Basmsplatine heraus-
ragenden Endstufentransistoreii T 2 his T 5
sowme T7 his T 10 können jetzt mit der in
Aluminium ausgeführten (iehäuserDck-
waiid verschraubt werdcn, wobei zwischemi
Rtiekwa mid rind Transistor jeweils eine [so-
licrschembe (Glimmerscheibe) mit zugeho-
rigem Isoliernippel gelegt wird. Die für die
DurchfDhrumig der Schrauben M 3 in Ver-
bindung mit den Isoliernippeln erforderli-
ehen 8 Bohrungen in der GrdDe von 4 mm
werden in die Alu-Rückwand gebohrt. An-
schlmeDend werdemi die beiden Aluprofil-
korper synimetrisch ammf die Rückwand
aufgesetzt, Cmiii limermn ebenfalls die Ldeher
,u bohien. Sowohl zwischen lransistorcn
umid Rückwand als auch zwischen Rück-
wand rimid Kühlkorpermi ist eine dümine,
gleichmaliige Schicht Wdrmrmeleitpaste auf-
zubrmngen, um einen moglichst guten
Warmeübergang zu gewahrleisten. Als
letztes werden die Transistoren mit der
Alurüekwand und den Kühlkorpern mit
Hilfe von 8 Schrauben M 3 x 16 mm und
dazugehorigcn Muttern M 3 versehraubt.

An dcii linken, hinter dem Transl'ormator
befindlmcliemi Endstimicntransistor, wird der
Temiiperattmrfühlr R54 angebracht, imideni
der Fühler soweit aus der Leiterplatte her-
vorsteht, daD der Sensor kopfsieh ungetlilir
in der gleichen Hdhe befindet, wie der Mit-
telpunkt des betreffcndcn Transistors. Au-
schlieliend wird der Sensor mit Wärmeleit-
paste eingestriehen und an das Kunststoff-
gehause des Transistors herangedrückt.
Aufgrund der geruigen Wärmekapazmtdt
des Fühlers ist cinc weitere wärmeleitendc
Verbimidumig nieht crforderlieh.
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Der für den Trafo zuständige Temperatur-
fühler R 48 ist bereits in dem Transforma-
tor eingebaut und übcr die entsprechenden
Anschlul3stifte herausgefuhrt.

Kommen wir nun zum Einbau der Em-
gangsbuchsen (Polkiemmen):

Nachdem these mit der bedruckten und ge-
bohrten Frontplatte verschraubt wurden,
lotct man je einen Ca. 2 cm langen Draht
von mindestens 1,5 mm 2 Querschnitt an die
Buchsenrückseiten an.

Nun kann die Frontplatte uber die Poti-
achsen geschoben werden, wobei die bei-
den an die Eingangsbuchsen angelötetcn
Drahte durch die entsprechenden Bohrun-
gen in der Front-(Anzeigen-)platine ge-
führt und mit den hinter den Bohrungen
liegenden Lötstiften auf der Basisplatine
verlötet werden.

Besonders wichtig ist in diesem Zusam-
menhang, daü sowohl die Minus-Aus-
gangsklemme als auch die Alu-Rückwand
mit den beiden Kuhlkorpern mit dem
Schutzleiter des Netzkabels zu verbinden
sind. Daruber hinaus sind die Befesti-
gungshälse der beiden Kippschaltcr S I und
S2 an den Schutzleiter anzuschliel3en.

Zuletzt werden die bestückten Platinen von
oben in die untere Gehäusehalbscha!e em-
gesetzt.

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

Zu beachten ist noch, daB sobald der Trafo
mit der Basisplatine verbunden wurde, zum
Bewegen der Platine immer beide Hände

benutzt werden, wobei die eine Hand
immer den Trafo festhalt (grundsatzlich
vorher Netzstecker ziehen!).

Wird das Gerät haufig über langere Zeit
mit Voilast gefahren, soliten in das Gehau-
se an gecigneter Stelie (Seiten und Deckel)
Belüftungsbohrungen angebracht werden.

Digitales Voltmeter und digitales
Amperemeter
Das HNT 7000 kann wahiweise mit oder
ohne die beiden digitalen Anzeigcinstru-
mente betrieben werden. Auch ist der Em-
satz nur eines der beiden MeBgeräte mög-
lich. Die Stromversorgung der Steuer- und
Uberwachungselektronik ist von vornher-
ein so ausgelegt, daB beide digitalen Anzei-
geinstrumente davon mit versorgt werden
können.

Die beiden Anzeigeninstrumente sind
weitgehend identisch mit dem ICL 7107 auf-
gebaut. Eine detaillierte Beschreibung die-
ses Schaltungsteils soil hier nicht erfolgen,
da dieses IC mit seiner Zusatzbeschaltung
bereits an vcrschiedenen anderen Stellen
des ELV journals beschrieben wurde. Die
äuBere Beschaltung des IC's wurde so op-
timiert, daB sic für die vorliegenden Fin-
gangsspannungen eine ,.saubere' und ruhi-
ge Anzeige ergibt.

A bgleich/Einstellung
Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, Zn-

nächst die beiden Strom- und Spannungs-
meBgeräte zu kalibrieren, da hiermit an-
schlieBend auch die für das eigentliche
Netzgerat erforderlichen Einstellungen
durchführbar sind.

Für die Kalibrierung des cligitalen Span-
nungsmeBgerätes schtieBen wir zunä chst
an den Ausgang zu Kontrollzwecken cm
weiteres SpannungsmeBgerät an, und stel-
len mit dem Spannungseinstellpoti eine
Spannung zwischen 100 und 200 Vein. Mit
dem Spindeltrimmer R 104 wird nun die di-
gitale Anzeige des im Hochspannungs-
Netzgerät enthaltenen Spannungsmessers
auf den gleichen Wert eingestellt.
Für die Kalibrierung des digitalen Ampe-
remeters, wird jetzt zunächst der Span-
nurigsregler auf 0 gedreht, und ein Strom-
mef3gerat zu Vergleichszwecken an die bei-
den Ausgangsklemmen des Netzgerates
angeschlossen. Das Spannungseinstellpoti
wird jetzt wieder ein wenig aufgedreht, urn
dann mit dem Stromreglerpoti einen Aus-
gangsstrom von 200 mA-300 mA tlieI3en zu
lassen. Mit dem Spindeltrimmer R 104, für
das im HINT 7000 enthaltene digitale Am-
peremeter, wird nun auf der digitalen An-
zeige der gleiche Wert eingestellt, wie er auf
dem an die Ausgangsklemmen angeschlos-
senen Vergleichsamperemeter abzulesen
ist.
Die Einstellung des maximal moglichen
Ausgangsstrornes geschieht mit Hilfe des
Spindeltrimmers R 1. Hierzu wird der
Schalter S2 in Stellung (,,Ausgang 0V")
gehracht, und das Stromreglerpoti R 3 ganz
nach rechts (im Uhrzeigersinn) geclreht.
Damit auch der Stromregler einwandfrei
arbeiten kann, sollte das Spannungsregler-
poti R 23 nicht gerade auf 0. sondern mm-
destens etwas aufgedreht scm. Mit dem
Spindeltrimnier R I wird Jetzt der Aus-
gangsstrom auf 300 mA eingestellt, was
auch auf der digitalen Anzeige ablesbar ist.

Sofern die digitale Anzeige für den Strom-
wert nicht im HNT 7000 eingebaut wurde,
ist für den Abgleich der Schalter S 2 in Mit-
telstellung zu bringen und der Ausgang
Ober ein Ampererneter kurzzuschlieBen,
auf dern der flieBende Strom abgelcsen
werden kann.
Für die Einstellung des maxirnalen Aus-
gangsspannungswertes werden die beiden
Spann ungsreglerpotis R 22 (fein) und R 23
(grob) ganz nach rechts gedreht (irn Uhr-
zeigersinn). Die Ausgangsklernmen sind
hierbei offen bzw. es kann ein Vergleichs-
spannungsmeBgerat angeschlossen werden.
Mit dem Spindeltrimmer R 18 stellt man
jetzt die Ausgangsspannung auf 500 V em.

Als letztes wird die Umschaltschwelle, die
bei 250V liegen soilte, mit dem Trimmer
R 20 eingestellt. Hierzu bringt man mit den
Spann ungseinstellpotis R 22 und R 23 die
Ausgangsspannung auf einen Wert von
250 V und verdreht R 20 so, daB das Relais
re I gerade schaltet. Da sich über R 21 eine
geringe 1-lysterese ergibt, wird die Urn-
schaltung für Spannungswcrte iiber 250 V
geringfUgig über der Spannung liegen, die
sich bei der ZurOckschaltung auf Span-
nungswerte von unter 250 V ergibt.

Damit ist die Finstellung des gesamten
Hochspannungs-Netzgerates beendet, da,
wie schon an anderer Stelle beschrieben,
durch Einsatz von besonders eng toierier-
ten Temperaturfühlern des Typs SAS 1000
eine Kalibrierung der Temperaturansprech-
schwellen für den Transformator und die
Endstufen nicht mehr erforderlich ist.
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