
ELV-Serie 7000:
ELV-Doppelnetzteil DNT 7000
0 his I 25 V/1,5 A

Für die Versorgung elektronischer Schaltungen benötigt man hdufig
zwei Spannungen, die auf Masse bezogen vom Betrag gleich sind, mit
iinterschiedlichem Vorzeichen (z. B. +15 V/ 0/ -15 V). Mit dem hier
vorgesteliten Doppelnetzteil lassen sich auf einfache und preiswerte
Weise entsprechende Spannungspaare im Bereich von 0 bis ± 25 V er-
zeugen.

A ligemeines
Um das Nctzgcrüteprogramni in der ELy

-Seric 7000 ahiurunden, stellen wir Ihnen
im vorliegenden Arti Re! ciii low-cost Dop-
pclnetzteil vor, clessen Aufbau ohne grof3en
Aufwand durchfUhrhar ist.

Es stehen somit insgesamt 4 verschiedene
clektronisch stabilisierte Netzgerate zur
Verfugung, wobei jedes Gerät seine beson-
deren Vorzüge und damit seine Existcnzhc-
rechtigung hat.

Bei dem S NT 7000 handelt es sich woh In ni
das begchrtcste Nctzgcrät aus dieser Scrie,
das selbst den verwöhntesten Anspruchen
von engagierten l-Iohb y-Elektronikern ge-
recht wird.

Für Spezialisten steht das Hochspannungs-
Netzteil HNT 7000 mit eincr max. Aus-
gangsspannung bis zu 500 V zur VerfQ-
gung.

Das LNl 7000 stellt die preisgunstigere Al-
ternative Zuni 7000 dar, hci ebcnfalls
ausreichenden Leistungsdaten. Flier kon-
nen kurzzeitig sogar Ströme bis zu 5 A ent-
nommen werden.

Das neue Doppeincixteil DNT 7000 stellt
gleichzeitig zwei s y mmetrische Spannun-
gen zur Verfugung, d. h. die beiden Aus-
gangsspannungen sind voni Betrag her
gleich, jedoch mit unterschiedlichem Vor-
zeichen. Beide Spannungen beziehen sich
auf dieselbe Schaltungsmasse.

Mit eincm Einstellknopf für die Span-

nungsgrohcmstellung und eincni iwciien
Einstellknopl für die Spannungsfcineinstel-
lung, werden die heiden zur Verfugung sic-
henden Ausgangsspannungen gemeinsani
cingestelit. Es steht ein Bereich von 0 bis
± 25 V zur Verfugung. Die Stromentnahme
heider Wicklungen gleichzeitig, kann im
Dauerbetrieb jeweils 1 A und mi Kurzzeit-
betrieb bis zu 1,5 A betragen.

Auf eine separate einstcllhare Strombe-
grenzung wurde hewuOt verzichtet, cia die
AusfOhrung so preiswcrt wie moglich
nachbauhar scm sollte. Fine elektronische
Sicherung zur Begrcnzung des Ausgangs-
stromes hei KurzschlUssen ist hingegen
selbstverständlich eingcbaut, da dies mit
geringem Aufwand schaltungstechnisch
realisert werden kann.

DarQher hinaus stehen auch bei diesem
Gcrät sowohl eine digitale Spannungsan-
7eige AS auch eine digitale Stromanzeige
zur VcrfUgung. Während die Spannungs-
anzcigc lcdiglich an einer Ausgangsspan-
nung lest angcschlossen ist (da hcidc Span-
nungcn gleich sind), ist die Stromanzeige
mit einem K ippscha Iter umschaltbar. Die
Stromentnahnie kann daher sowohi in der
Plus- als auch in der Minus-Versorgungslei-
tung wahlweise gcnicssen wcrden.

Vorstehend beschriebene Eigenschaften
des DNT 7000 lassen erkennen, dal3 es sich
urn eine praxisorientierte Entwicklung
handelt, die dem Hobby-Elektroniker in
seinem Labor nützliche Dienste leisten
ka n n.

Zur Schaltung

Aus den hcidcn Sekundarwicklungcn III
und IV (je 28 V/1,5 A) wirci in Verbindung
mit den in Bruckenschaltung betriebenen
Glcichrichterdioden D 9 bis D 16 sowie den
Pufferkondensatoren C 19 und C 27 eine
positive und eine negative Versorgungs-
spannung erzeugt.

Mit R II, 1) 19, C 21 wird daraus cine posi-
tive IS 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. Zusätzlich wird mit R 14, D 20, C22
cine Referenzspannung von 6,2 V generiert.

Lin Netzteil kann nur so gut sein, wie seine
interne Referenzspannung. Im vorliegen-
den Fall haben wir daher eine spezielle,
temperaturkompensierte Referenzdiode des
Typs lNS2l eingesetzt, die dem Gerät eine
gute Stahilität und Temperaturkonstanz
ye rle i hi.

Ober R 36/R 37 lliel3t ein genau definierter
Strom zuni Referenzpunkt ,,A". Fin weite-
rer Strom flicilt von diesem Punkt in Rich-
tong negativer Ausgangsspannung ab.

Aufgrund des hochohniigen Einganges von
0P2 ist der durch R 35 fliellende Strom
praktisch vernach!assigbar. Hieraus folgt,
dal) die Ströme durch R 36/R 37 und
R 38/R 39 genau gleich sein müssen.

Der Ausgang des 0P2 steuert nun den
Endstufentransistor T6 Ober den Treiber-
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Innena,,sicht des EL V-J)oppeIneftciIes LINT 7000 direkr ion ohen mr ahgenom,nener Gehöuse-
oherhuibsehale

transistor 15 so an, daB sich einc negative
Ausgangsspannung einstellt, deren Betrag
die Spannung am Referenzpunkt A" zu
Null werden läl3t. Dies folgt aus der ziisitz-
lichen Bedingung, daB die Spannungen am
invertierenden (-) Eingang des OP 2 (Pin 6)
und am nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 5) gleich sein mUssen und das Pin  aLif
Masse (0 V) liegt.

Mit R 38/R 39 kann aufdiese Weise die ne-
gative Ausgangsspannung von 0 V his
—25 V stufenlos eingestellt wcrdcn, da der
durch R 36 + R 37 hindurchflicl3cnde Kon-
stantstrorn nach der Formel U = I x R einen
Spannungsabfall an R 38 + R 39 hervor-
ruft, der dem eingestellten Widcrstands-
wert direkt proportional ist (z. B. ein Wi-
derstandswert R38 +R39 = 0 0 ergibt
ebenfalls eine Ausgangsspannung von 0V).

Die Einstellung und Regelung der positiven
Ausgangsspannung erfolgt in ähnlicher
Weise wie die der negativen. Auch hicr
steuert der Operationsverstarker (OP I)
über T 3 den Endstufentransistor 12 derart
an, dal3 sich die Eingangsspannung an Pin 2
des OP I zu Null ergibt. Dies ist dann der
Fall, wenn die Spannungen an R 22 sowic
R 23 + R 24 gleich sind.

Da der Widerstand R 22 gleich der Reihen-
schaltung R 23 + R 24 ist, crgibt sich für die
positive Ausgangsspannung genau der
gleiche Wert wie für die negative. Es reicht
daher aus, wenn nur eine Ausgangsspan-
nung (hier die negative) cinstelihar ist (hber
R 38 + R 39), da sich die zwcitc Ausgangs-
spannung aufgrund der Schaltung vom Be-
trag her gleich cinstellt - lediglich mit um-
gekehrtem Vorzcichen.

Mit R 12, R 13,T 1 sowie mit R 28, R 29,T4
wird jeweils eine Kurzschluhsicherung auf-
gebaut, die die Endstufen vor Zerstorung
bei direkten KurzschlBssen schOtzt. AIs
Dauerkurzschluflsicherung ist these Absi-
chcrungjedoch nicht gecignet, da der dann
fliel3ende Strom üher dem irn Dauerbetrieh
zulässigcn Maximum liegi.

Falls gcwfinscht, kann zusatzlich cine
Spannungs- sowie eine Stromanzeige auf
derselben Platine aufgehaLit wet-den.

Die beiden je dreistelligen Digitalanzeigen
werden mit den bekannten A/D-Wand-
lerbausteinen des Typs ICL 7107 aufge-
haut, die einen analogen Spannungswert in
etnen Digitalwert umsetzen, der auf einem
LED-Display abgelcsen werden kann. Auf
die dctaillierte Beschreihung wollen wir an
dieser Sidle verzichten.

Mit dem zweipoligen Kippschalter S2 kann
die Stromanzeige wahlweise zur Messung
des Stromes in der Plus- odcr Minus-Aus-
gangsleitung verwendet werden.

Zum Nachbau
Im Gegensatz zu den ubrigen elektronisch
stabilisierten NetzgerBten aus der ELV-Se-
ne 7000 konnte beim DNT 7000 die gesam-
te Elektronik einschlieBlich der beiden digi-
talen Anzeigen, auf ciner einzigen Leiter-
platte untcrgebracht werden. Lediglich
Netztransformator, Netzsclialter, Einbau-
sichcrungshalter sowic die bciden Endstu-
fenleistungstransistoren wcrden Ober flexi-
ble isolierte Leitungen angeschlossen.

Die beiden Leistungstransistoren werden
zwecks ausreichender KOhlung an die Alu-
miniumruckplattc mit dahinter angeordne-
ten Leistungskühlkorpern Ober Glimmer-
scheiben und Isoliernippel angc-
schraubt und dann mit der Basisplatinc
Ober flexible isolierte Leitungen verhun-
den.

Zu bcachten ist, daB folgende Bauelementc
auf der Leiterhahnseite aniulhten sind:

Cl, C3, C4, C 10, C 19, C27, T3, T5.

Darauf zu achten ist, daB T3 und T 5 auf
einen U-Khhlkörper gesetzt werden. Zwi-
schen Leiterplatte und KBhlkörper sind je-
weils zwei Muttern einzufugen, wodurch
ciii entsprechender Abstand erzielt wird,
damit die beiden Kühlkörper keine Leiter-
hahnen kurzschlieBen.

Ansonsten ist die BestBckung der Platine in
gewohnter Weise anhand des BestBckungs-
planes vorzunehmen. Zunächst werden die
passiven und dann die aktiven Bauelemen-
te auf die Platine gesctzt und verlötet.

Der Transformator wird mit 4 Schrauben
M 4 x 55 mm direkt mit der Gehäuseunter-
schale verschraubt. Die Lötschwerter zei-
gen hierhei in Richtung Gehäusedeckel.
AnschlieBend sind die entsprechenden
Verbindungspunkte zwischen Transforma-
tor und Leitcrplatte sowie Transformator
rind Netzschalter herzustellen. Das 3adrige
Nctzkabel wird mit einer Ader direkt an
den Netzschalter und mit der anderen Ader
zunBchst uber einen Einbausicherungshal-
tcrgefBhrt, um dann erst an den Netzschal-
ter zu gelangen.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist mit
samtlichen von auBen heruhrbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-Ruckwand, Schrau-
ben, Muttern, usw.).

Kalibrierung
Die Einstellung des Gerates ist einfach
durchfdhrbar.

Zunächst werden sämtliche in dem Gerat
vorhandenen Trimmer ungefahr 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-
gleichsspannungsmeBgerat anzuschlieBen.
Mit R 36 ist die AusgangsspannuFig des
Nctigeritcsauf gcnau 25.0 V einzustcllen.
An welcher Scitc der beiden symmctrisclicn
Ausgangsspannungen das Vergleichsspan-
niingsnieBgcrãt angeklenimt ist, spielt
hierbei keine Rolle, da beide Spannungen
max. um 10 his 20 mV voneinander abwei-
chen dUrfen.

1st 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.

Fine Einstellung der Strombegrenzung
braucht nicht vorgcnomrnen zu werden, da
these nur im KurzschluBfall einsetzt. So-
fern der digitale Strommesser mit einge-
baut wurde, ist dessen Kalibrierung wie
folgt vorzunehmen:

An eine der beiden Ausgangsspannungen
wird ciii Belastungswiderstand (I 0 his
10 0/5 Watt) in Reihe mit einem externen
Amperemeter angeschlossen. Die zuvor
aufO gedrehten Spannungsreglcr werden so
eingestellt, daB sich ein Strom zwischen 1,0
and 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. Zn beachten ist hierbei, daB these
Einstellung maglichst wenig Zeit in An-
spruch ninimt, um weder das Netzteil (falls
der Strom Bber 1,0 A betragt) noch den an-
geschlossencn Belastungswidcrstand zu
Qberlasten.

Damit ist der Abgleich des DNT 7000 be-
reits heendet.
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