ELV-Serie 7000:
ELV-Doppelnetzteil DNT 7000
0 bis =25 V/1,5 A

trom (A)
pannung (V) e

Doppelnetztell
ELV DNT 7000

Fiir die Versorgung elektronischer Schaltungen benitigt man héufig
zwei Spannungen, die auf Masse bezogen vom Betrag gleich sind, mit
unterschiedlichem Vorzeichen (z. B. +15V / 0/ -15V). Mit dem hier
vorgestellten Doppelnetzteil lassen sich auf einfache und preiswerte
Weise entsprechende Spannungspaare im Bereich von 0 bis + 25 V er-

zeugen.

Allgemeines

Um das Netzgeriateprogramm in der ELV-
Serie 7000 abzurunden, stellen wir Thnen
im vorliegenden Artikel ein low-cost Dop-
pelnetzteil vor, dessen Aufbau ohne grofien
Aufwand durchfiihrbar ist.

Es stehen somit insgesamt 4 verschiedene
elektronisch stabilisierte Netzgerite zur
Verfiigung, wobei jedes Geriit seine beson-
deren Vorziige und damit seine Existenzbe-
rechtigung hat.

Bei dem SNT 7000 handelt es sich wohl um
das begehrteste Netzgerit aus dieser Serie,
das selbst den verwohntesten Anspriichen
von engagierten Hobby-Elektronikern ge-
recht wird.

Fiir Spezialisten steht das Hochspannungs-
Netzteil HNT 7000 mit einer max. Aus-
gangsspannung bis zu 500 V zur Verfii-
gung.

Das LNT 7000 stellt die preisgiinstigere Al-
ternative zum SNT 7000 dar, bei ebenfalls
ausreichenden Leistungsdaten. Hier kon-
nen kurzzeitig sogar Strome bis zu 5 A ent-
nommen werden.

Das neue Doppelnetzteil DNT 7000 stellt
gleichzeitig zwei symmetrische Spannun-
gen zur Verfiigung, d.h. die beiden Aus-
gangsspannungen sind vom Betrag her
gleich, jedoch mit unterschiedlichem Vor-
zeichen. Beide Spannungen beziehen sich
auf dieselbe Schaltungsmasse.

Mit einem Einstellknopf fiir die Span-
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nungsgrobeinstellung und einem zweiten
Einstellknopf fiir die Spannungsfeineinstel-
lung, werden die beiden zur Verfiigung ste-
henden Ausgangsspannungen gemeinsam
cingestellt. Es steht ein Bereich von 0 bis
+ 25 V zur Verfiigung. Die Stromentnahme
beider Wicklungen gleichzeitig, kann im
Dauerbetrieb jeweils | A und im Kurzzeit-
betrieb bis zu 1,5 A betragen.

Auf eine separate einstellbare Strombe-
grenzung wurde bewul3t verzichtet, da die
Ausfithrung so preiswert wie moglich
nachbaubar sein sollte. Eine elektronische
Sicherung zur Begrenzung des Ausgangs-
stromes bei Kurzschliissen ist hingegen
selbstverstdandlich eingebaut, da dies mit
geringem Aufwand schaltungstechnisch
realisiert werden kann.

Dariiber hinaus stehen auch bei diesem
Gerit sowohl eine digitale Spannungsan-
zeige als auch eine digitale Stromanzeige
zur Verfiigung. Wahrend die Spannungs-
anzeige lediglich an einer Ausgangsspan-
nung fest angeschlossen ist (da beide Span-
nungen gleich sind), ist die Stromanzeige
mit einem Kippschalter umschaltbar. Die
Stromentnahme kann daher sowohl in der
Plus- als auch in der Minus-Versorgungslei-
tung wahlweise gemessen werden.

Vorstehend beschriebene Eigenschaften
des DNT 7000 lassen erkennen, daf} es sich
um eine praxisorientierte Entwicklung
handelt, die dem Hobby-Elektroniker in
seinem Labor niitzliche Dienste leisten
kann.
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Zur Schaltung

Aus den beiden Sekundarwicklungen 111
und I'V (je 28 V/1,5 A) wird in Verbindung
mit den in Briickenschaltung betriebenen
Gleichrichterdioden D 9 bis D 16 sowie den
Pufferkondensatoren C 19 und C 27 eine
positive und eine negative Versorgungs-
spannung erzeugt.

Mit R 11, D 19, C21 wird daraus eine posi-
tive 15 V-Festspannung und mit R 27, D 23,
C29 eine negative 15 V-Festspannung ge-
wonnen. Diese = 15 V-Spannungen dienen
zur Versorgung der eigentlichen Regelelek-
tronik. Zusatzlich wird mit R 14, D 20, C 22
eine Referenzspannung von 6,2 V generiert.

Ein Netzteil kann nur so gut sein, wie seine
interne Referenzspannung. Im vorliegen-
den Fall haben wir daher eine spezielle,
temperaturkompensierte Referenzdiode des
Typs IN821 eingesetzt, die dem Gerit eine
gute Stabilitit und Temperaturkonstanz
verleiht.

Uber R 36/R 37 flieBt ein genau definierter
Strom zum Referenzpunkt ,A“. Ein weite-
rer Strom flieft von diesem Punkt in Rich-
tung negativer Ausgangsspannung ab.

Aufgrund des hochohmigen Einganges von
OP2 ist der durch R 35 flieBende Strom
praktisch vernachldssigbar. Hieraus folgt,
da} die Stréme durch R36/R 37 und
R 38/R 39 genau gleich sein miissen.

Der Ausgang des OP2 steuert nun den
Endstufentransistor T 6 iiber den Treiber-
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Schaltbild des ELV-Doppelnetzteiles DNT 7000
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Innenansicht des ELV-Doppelnetzteiles DNT 7000 direkt von oben mit abgenommener Gehiuse-
oberhalbschale

transistor T 5 so an, daf sich eine negative
Ausgangsspannung einstellt, deren Betrag
die Spannung am Referenzpunkt ,A* zu
Null werden ldft. Dies folgt aus der zusitz-
lichen Bedingung, daf} die Spannungen am
invertierenden (-) Eingang des OP 2 (Pin 6)
und am nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 5) gleich sein miissen und das Pin 5 auf
Masse (0 V) liegt.

Mit R 38/R 39 kann auf diese Weise die ne-
gative Ausgangsspannung von 0 V bis
-25V stufenlos eingestellt werden, da der
durch R 36 + R 37 hindurchfliefende Kon-
stantstrom nach der Formel U=1x R einen
Spannungsabfall an R 38 + R 39 hervor-
ruft, der dem eingestellten Widerstands-
wert direkt proportional ist (z. B. ein Wi-
derstandswert R38 +R39 = 0 Q ergibt
ebenfalls eine Ausgangsspannung von 0 V).

Die Einstellung und Regelung der positiven
Ausgangsspannung erfolgt in #@hnlicher
Weise wie die der negativen. Auch hier
steuert der Operationsverstirker (OP 1)
iiber T 3 den Endstufentransistor T 2 derart
an, daf} sich die Eingangsspannung an Pin 2
des OP 1 zu Null ergibt. Dies ist dann der
Fall, wenn die Spannungen an R 22 sowie
R 23 + R 24 gleich sind.

Da der Widerstand R 22 gleich der Reihen-
schaltung R 23 + R 24 ist, ergibt sich fiir die
positive Ausgangsspannung genau der
gleiche Wert wie fiir die negative. Es reicht
daher aus, wenn nur eine Ausgangsspan-
nung (hier die negative) einstellbar ist (iiber
R 38 + R 39), da sich die zweite Ausgangs-
spannung aufgrund der Schaltung vom Be-
trag her gleich einstellt — lediglich mit um-
gekehrtem Vorzeichen.

MitR 12,R 13, T 1 sowie mit R 28, R 29, T 4
wird jeweils eine KurzschluBsicherung auf-
gebaut, die die Endstufen vor Zerstérung
bei direkten Kurzschliissen schiitzt. Als
Dauerkurzschlufisicherung ist diese Absi-
cherung jedoch nicht geeignet, da der dann
flieBende Strom {iber dem im Dauerbetrieb
zuldssigen Maximum liegt.
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Falls gewiinscht, kann zusitzlich eine
Spannungs- sowie eine Stromanzeige auf
derselben Platine aufgebaut werden.

Die beiden je dreistelligen Digitalanzeigen
werden mit den bekannten A/D-Wand-
lerbausteinen des Typs ICL 7107 aufge-
baut, die einen analogen Spannungswert in
einen Digitalwert umsetzen, der auf einem
LED-Display abgelesen werden kann. Auf
die detaillierte Beschreibung wollen wir an
dieser Stelle verzichten.

Mit dem zweipoligen Kippschalter S 2 kann
die Stromanzeige wahlweise zur Messung
des Stromes in der Plus- oder Minus-Aus-
gangsleitung verwendet werden.

Zum Nachbau

Im Gegensatz zu den iibrigen elektronisch
stabilisierten Netzgeriten aus der ELV-Se-
rie 7000 konnte beim DNT 7000 die gesam-
te Elektronik einschlieflich der beiden digi-
talen Anzeigen, auf einer einzigen Leiter-
platte untergebracht werden. Lediglich
Netztransformator, Netzschalter, Einbau-
sicherungshalter sowie die beiden Endstu-
fenleistungstransistoren werden iiber flexi-
ble isolierte Leitungen angeschlossen.

Die beiden Leistungstransistoren werden
zwecks ausreichender Kiihlung an die Alu-
miniumriickplatte mit dahinter angeordne-
ten Leistungskiihlkérpern tiber Glimmer-
scheiben  und Isoliernippel ~ ange-
schraubt und dann mit der Basisplatine
tiber flexible isolierte Leitungen verbun-
den.

Zu beachten ist, daf} folgende Bauelemente
auf der Leiterbahnseite anzuldten sind:

C1, C3, ¢4, €10,/C19, €27, T3, T'S.

Darauf zu achten ist, daB T 3 und T 5 auf
einen U-Kithlkorper gesetzt werden. Zwi-
schen Leiterplatte und Kithlkorper sind je-
weils zwei Muttern einzufiigen, wodurch
ein entsprechender Abstand erzielt wird,
damit die beiden Kiihlkérper keine Leiter-
bahnen kurzschlief3en.

Ansonstenist die Bestiickung der Platine in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorzunehmen. Zunichst werden die
passiven und dann die aktiven Bauelemen-
te auf die Platine gesetzt und verlotet.

Der Transformator wird mit 4 Schrauben
M 4 x 55 mm direkt mit der Gehduseunter-
schale verschraubt. Die Lotschwerter zei-
gen hierbei in Richtung Gehdusedeckel.
Anschliefend sind die entsprechenden
Verbindungspunkte zwischen Transforma-
tor und Leiterplatte sowie Transformator
und Netzschalter herzustellen. Das 3adrige
Netzkabel wird mit einer Ader direkt an
den Netzschalter und mit der anderen Ader
zunéchst tiber einen Einbausicherungshal-
ter gefithrt,um dann erst an den Netzschal-
ter zu gelangen.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist mit
samtlichen von aufien beriithrbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-Riickwand, Schrau-
ben, Muttern, usw.).

Kalibrierung

Die Einstellung des Gerites ist einfach
durchfithrbar.

Zunichst werden samtliche in dem Gerit
vorhandenen Trimmer ungefidhr in Mittel-
stellung gebracht. Die beiden Potis zur
Spannungsgrob- und -feineinstellung dreht
man an den rechten Anschlag (im Uhrzei-
gersinn).

An die Ausgangsklemmen ist jetzt ein Ver-
gleichsspannungsmefgeridt anzuschlieBen.
Mit R 36 ist die Ausgangsspannung des
Netzgerites auf genau 25,0 V einzustellen.
An welcher Seite der beiden symmetrischen
Ausgangsspannungen das Vergleichsspan-
nungsmefBgerdt angeklemmt ist, spielt
hierbei keine Rolle, da beide Spannungen
max. um 10 bis 20 mV voneinander abwei-
chen diirfen.

Ist bereits das Digital-Voltmeter mit einge-
baut, so kann mit Hilfe des entsprechenden
Spindeltrimmers (R9) die Anzeige eben-
falls auf 25,0 V gebracht werden. Damit ist
die Kalibrierung des Spannungsteiles des
DNT 7000 bereits beendet.

Eine Einstellung der Strombegrenzung
braucht nicht vorgenommen zu werden, da
diese nur im Kurzschluffall einsetzt. So-
fern der digitale Strommesser mit einge-
baut wurde, ist dessen Kalibrierung wie
folgt vorzunehmen:

An eine der beiden Ausgangsspannungen
wird ein Belastungswiderstand (1 () bis
10 /5 Watt) in Reihe mit einem externen
Amperemeter angeschlossen. Die zuvor
auf 0 gedrehten Spannungsregler werden so
eingestellt, daf} sich ein Strom zwischen 1,0
und 1,5 A einstellt. Mit dem Spindeltrim-
mer R 4 wird die digitale Stromanzeige des
DNT 7000 in Ubereinstimmung mit der
Anzeige des externen Amperemeters ge-
bracht. Zu beachten ist hierbei, dal} diese
Einstellung moglichst wenig Zeit in An-
spruch nimmt, um weder das Netzteil (falls
der Strom iiber 1,0 A betrégt) noch den an-
geschlossenen  Belastungswiderstand  zu
iberlasten.

Damit ist der Abgleich des DNT 7000 be-
reits beendet.
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Riickansicht der fertig bestiickten Platine (Leiterbahnseite) des ELV-Doppelnetzteiles DNT 7000

e s

Stiickliste

ELV-Doppelnetzteil DNT 7000

Halbleiter

(G ol s M KR 0 S5 SO 0 uA 7905
IC2. TG switstioos 5 16 umapelen sy ICL 7107
IC5 ..... .. TL 082
T . BC 337
T e sirenmes .TIP 2955
T3l o Mumstoasiin ..BD 137
T4 . BC 327
TS BD 138
R6 snlvass TIP 3055
T T e T IN4001
I 11T £ DR e s R RN M S A ZPD 2,7
D19, D23 . ZPD 15
D20 .... . IN821
DA DT s s iall a i srvis oS e IN4148
DI IS, ot pash s e s e i IN4148
10T 1 DY L I S R I DJ 700 A
Kondensatoren

CLEI .. . 470 uF/16 V
€2, C 1 spmoresh s avassospatog o s swwkos 47 nF
C3,CI12 10 uF/16 V
Ch; B 13 i 10 uF/16 V
S A ssoninss e oo nseionoiite o b Ty 100 nF

cé. 100 pF
S . 100 nF
C8.C . 100 nF
Cc9; 100 nF
c19, . 4700 pF/40 V
(Colip (e T AT e et e Mo 47 nk
C21, €29 . 10 pF/16 V
C2% wna wm . 10 uF/16 V
G2 ER0 B e e L, e Pat e oo Ml I nF
C24,C3l .. . 10 nF
C28 Siais o STEm SRS T 5 SATOR TR G o5 e 47 nF
€26, C32 iuiivvaionion o i blaiseisnmenes » 10 uF/40 V
Widerstinde

Rl RO silisnon sovesonwaesinas oo &8ss 1 k2
R2, I ccimmie e sibisisobieibinrnmny il S 3 e B 100 kQ
R IR cnanduisn sbidanpidionns i Daliiopiet 470 kO
R4.R9Y .10 k€, Spindeltrimmer
180 0 (VS Rl Rl e Sl s A 10 k)
R11, R27 2 kQ
R12, R28 5 KD
R13.R29

R 14 dizin s s

RISIRA40! . s vivniase

R16, R 17, R30, R31

RI8, R3I2 ....cucoe

R 19, R33

R 20, R34, ¢ visiwdiomsdl v ws bv SavadalBusivia s 10 MQ

R2I,R35
R22 i
R23
R24
R25
R 26
R 36
R 37
R 38
R 39
R4l
R42 ..
R43, R44

Sonstiges
T ] aiaieins e simimrsconmimisiigioi e @

.......... 10 kO

. 220 k)
... 100 kQ

. 120 k)
.10 kQ
...... 150
pindeltrimmer

. 100 k€, Poti. lin, 4 mm Achse
......... 100 kQ
......... 100 kQ
.......... 680 ()

prim.: 220 V/90 VA

sek.:2x 28 V/IS A

I Sicherung 0.63 A

| Einbausicherungshalter

2 U-Kiihlkarper SK 12

2 Kithlkorper SK 88

2 Kippschalter 2 x um

3 Polklemmen (blau, schwarz, rot)
4 Schrauben M 3 x 6 mm

8 Schrauben M 3 x 16 mm

4 Schrauben M 4 x 55 mm

16 Muttern M 3

2x8V/0.2A
12 Muttern M 4
2 Lotfahnen 6.2 mm
1 Lotfahne 4.2 mm
| Lotfahne 3.2 mm
2 Befestigungswinkel
2 Isoliernippel
2 Glimmerscheiben TO 3 P
200 c¢m flexible Leitung
20 cm Silberdraht
28 Lotstifte
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