
und Strom

L	 / SOMBER IIIIIIItIt%t	 \

VA
	

/

Ps 7015: 0-15 V/4,0 A	 Aligemeines

P5 7020: 0-20 V/3,0 A
Ps 7030: 0-30 V/ 2 50 A
P5 7040: 0-40 V/ 1 55 A
Ps 7060: 0-60 v/i 5 0 A
Die neue von ELV entwickelte Power-Supply-Reihe
PS 70xx bietet dem Anwender insgesamt 5 preis-leistungs-
optimierte Labornetzgerate für fast jeden Einsatz fall.
Spannung und Strom sind getrennt einstellbar und werden
auf 2 gut ablesbaren LED Digital-Displays angezeigt.
Weitere Features: Kurzschlul3festigkeit, Dauerbelastbarkeit,
Anzeige des aktiven Strom- oder Spannungsreglers Ober LED.

Jedeni Atiwender sein rnal3geschneidertes
Netigeräfl tinter dieser Prärnisse wurden irn
EL V-Labor fUnf weitgehend baugleiche La-
bornetzgerite entwickelt, deren Hauptun-
terscheidungstierkrnale in der maxirnalen
Ausgangsspannung und der zugehorigen
Strombelasibarkeit liegen. Die Leistungs-
klasse Iiegt hei allen 5 Geriiten hei 60 VA.

Ausgehend Von dern Gedanken, daI3
zahlreiche Amender hdulig niedrigere
Spannungen, dafUr aher höhere Strome
hendligen (wie z. B. irn Computerbereich),
andere Anwendungen hingegen zurn Teil
erheblich höhere SpannLlngen erfordern,
wurde von ELV ein Power-Supply-Grund-
typ konzipiert mit verschiedcnen Transfor-
rnatoren and Gleichrichier/Puft'erein lie iten.
urn mdi v iduellen Anforderungen gerecht
zu werden. Die weitergehenden Anpassun-
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Tabelle 1:

Technische Daten:
ELy-Power-Supply PS 70xx

Bezeichnung Ausgangs- Ausgangs-
___________ spannung strom

PS 7015	 0-15 V	 0-4,0 A
PS 7020	 0-20 V	 0-3,0 A
PS 7030	 0-30 V	 0-2,0 A
PS 7040	 0-40 V	 0-1,5 A
PS 7060 1 0-60 V	 1 0-1,0 A

gemeinsame Daten:

• Spannung und Strom getrennt einstell-
bar und auf zwei 3stelligen Digitaldis-
plays ablesbar

• Brumm und Rauschen:
Spann ungskonstanter: 	 1 mVeti
Stromkonstanter:	 0,01 %

• Innenwiderstand:
Spann ungskonstanter: 	 0'0112 (!)
Stromkonstanter: 	 20 k

• kurzschlul3fester Ausgang

Zur Schaltung

In Ahbildung I ist das l-Iauptschalthild
des ELV-Power-Supply PS 70xx darge-
steilt. Die 230 V-Netzwechselspannung wird
der Schaltung an den Platinenanschluf3punk-
ten ST 3 und ST 4 zugefiihrt und gc!angt
Uber die Schme!zsicherung SI 1 und den
Netzschalter S I auf die Primarwicklung
des 100 VA-Transformators.

Die erste Sekundarwicklung ist hei alien
Netzgeräteversionen dieser Reihe gleich und
gibi eine Spannung Von 2 x 9 V bet einer
Strornhelastharkeit Von 0,5 A at). Diese
Wicklung client zur Speisung der Steucr-
ciektronik sowie der heiclen 3stelligen Di-
gitalanzeigen. Hierzu wird zundchst eine

nach Anzahl der angesteucrten Segmente,
in weiten Bereichen schwanken kann. Urn
hier den Einflul3 auf die Steuereiektronik
gering zu halten. wurde eine getrennte +5 V-
Versorgungsspannung vorgesehen zur
Speisung des A/D-Wandlers und der Digi-
taI-Anzeigen. Hierfiir ist der Festspannungs-
regler IC I des Typs 7805 zuständig, der
zudern mit einem U-K61!korper zur hesse-
ren \Virrneabiuhr versehen ist. Am41 Aus-
ganu (Pin 3) siclIt dieses IC die erlorderli-
che 5 V-Betriehsspannung bereil. Die
Kondensatoren C 2, C 3 und C 14 dienen
der al lgeniei tien Stahi I isierung und
Schwingneigungsunterdriickung.

Doch konimen wir ilun zur Beschrci-
hung der eigentlichen Steuer- und Regel-
schaltung dieser Netzgeriiteserie.

Von der zweiten Prirnarwicklung, deren
Beschafienheit dem jeweiligen Netzgerii-
tetyp angepal3t ist, gelangi die Wechsel-
spannung auf den BrQckengleichrichter,
hestehend acts 1) 5 his D 8. C 7 nirnmt cine
Pufferung und Siehung vor, so daB an diesern
Ladekondensator die unstahilisierte Ver-
sorgungsspannung ansteht.

Die Werte der Gleichrichterdioden D 5
his D 8, des Ladekondensators C 7, der
Erniuerwiderstiinde R 16 his R 23 sowie
einiger weiterer Bauelernente, die je nach
Netzgeriitetyp unterschiedlicli sind, wur-
den in Tabelle 2 zusantrnengestellt.

Die Endstufe ist als Langsreglcr ausge-
fuhrt und mit den Darlington-Leistungs-
transistoren T 2 his T 5 aufgehaLtt. In deren
Ernitterleitung sind die Widerstdnde R 16
his R 23 eingefUgt, urn sowohi unterschied-
liche Transistordaten auszugleichen als auch
eine Mel3spannung, die deni Ausgangsstrom
proportional ist, zu gewinnen.

Ober die zur Entkopplung dienenden
Vorwiderstdnde R 12 his R IS gelangt cliese

Tabelle 2:

Netzgerate- 2. Trafo-Sekun- A 16- R 20-	 C 7	 R 8 A 9 R 10	 C 12	 R 45
typ	 darwicklung	 IR 19 R 23

PS 7015	 15V/6,00A	 1,0t 	 1,OQ	 lOmF/ 25V 15k 18k 82k 1001.tF/16V 270k
PS 7020	 20V/4,50A	 1,2K2 1,5Q	 1OmF/40V 12k 12k 68k	 lO1iF/25V 120k
PS 7030	 30V/3,00A	 1,8Q 2,2Q 4,7mF/ 40V 8,2k 8,2k 39k 	 10itF/40V 56k
PS 7040	 40V/2,25A	 2,A2 2,A2 2,2mF/ 63V 5,6k 6,8k 33k	 lOiiF/40V 39k
PS 7060	 60V/1,50A	 3,912 3,9Q 1,OmF/100V 3,9k 4,7k 18k 	 1O1tF/63V	 22k

gen beschriinken sich lediglich auf das
Einsetzen anderer Widerstandswerte, selbst-
versiandlich unter Beachtung der Spannungs-
festigkeit tIer verwendeten Bauelemente.
Leiterplatten und auch das Gehduse sind
weitgehend identisch.

Die technischen Daten der Geräte sind
in Tahelle I aufgefuhrt.

Die Einsatzmöglichkeiten dieser leistungs-
ifihigen Power-Supplies erstrecken sich auf-
grund Hirer hocliwertigen Technik fiber den
gesamten Labor-und Werkstatihereich,
wohei neben industriellem Einsatz auch
der private Anwender nicht zuletzt auf-
grund des günstigen Preises these Geräte
optimal einsetzen kann.

Auch der Nachbau ist mit vergleichs-
weise geringem Aufwand rnöglich, zumal
sbmtliche Bauelernente auf 2 uhersichtlich
gestalteten Leiterplatten untergebracht sind
Lind keine aufwend ige Verdrahtung erfor-
derlich ist.

Gleichrichtung und Pufterung mit D I his
D 4 sowie C I, C 13 vorgenommen.

Mit dem Festspannungsregler IC 2 tIcs
Typs 7805 wird eine positive Festspan-
nung von 5 V crzeugt, wiihrend IC 4 des
Typs 7905 eine negative Fest Spann Lill g von
-5 V generiert. Die +1-5 V-Versorgungs-
spannungen dienen zur Speisung der Steu-
erelektronik, wobei die -5 V zusBtzlich die
negative Versorgungsspannung for die
A/D-Wandler (Abbildung 2) bereitstellt.

Für die Ansteuerung tier Digital-Anzei-
gen hendtigen die A/D-Wandler einen ver-
glcichsweise groBen Strom, tier zudeni, je

MeBspannung, die auf die Schaltungsmas-
se bezogen ist (positive Ausgangsspannung
des Nctzgerdtes), zum einen auf den MeB-
eingang des digitalen Amperenieters und
zum ancleren auf den invertierendcn (-) Em-
gang (Pill des for die Stromregelung zu-
stiindigen Operationsverstarkers IC 3 A.
D II und D 12 dieneti zum Schutz der
Elektronik mm KurzschluBfall. Der Rück-
kopplungskondensator C 8 unterdrhckt
eventuclie Schwingneigungen theses OPs.

Semen Sollwert, d. Ii. die Vorgahe Mr
den maximal zukissigen Ausgangsstrom.
erhiilt IC 3 A üher R 24 an seineni nicht
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Bud 1:
Schaitbild des ELy

-Power-Supply 70xx.
Die mit Sternchen
gekennzeichneten,
nicht wertmaBig
bezifferten Bau-
elemente sind in
Tabelte 2 aufgeführt
und entsprechend
dem jeweiligen Ge-
rätetyp einzusetzen
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invertierenden (+) Eingang (Pin 3). Einge-	 stOnden R 5 bis R 7. wobei R 6 zur emma- 	 1st der Stromregler (IC 3 A) aktiviert,
steilt wird der SolIwert mit Hilfe des von 	 ligen Feinanpassung des Bereichsendwer- 	 leLlChtet die betreffencle LED D 9 auf, WO-

der Frontplaiteher zLlganglichen Stromein- 	 tes (maximaler Ausgangsstrom des betref-	 bei die Funklion dieses Regelkreises un
stellers R 4 ill 	 mit den Wider-	 fenden Netzgeritetyps) dient. 	 Detail wie folgt aussieht:
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Die Fndstufentransistoren T 2 bis T 5
erhalien an ihren Basen einen Steuerstrom,
der dutch eine Stromquelle bereitgestellt
wird, die mit T I und Zusatzbeschaltung
aufgebaut ist. Diese Stromquelle liefert einen
Konstantstrom von Ca. 8 mA. Sind D 9 und
D 10 gesperrt, flieSt der gesamte Steuer-
strom in die Basen der Endstufentransisto-
ren T 2 his T 5. d. h. diese Transistoren
wären komplett durchgesteuert.

Zur Veranschaulichung wollen wir die
weitere Funktion des Stromreglers an ei-
nem kompletten Regelzyklus beschreiben.
Hierzu nehmen wir an. daB der Ausgang
kurzgeschlossen bzw. hinreichend nieder-
ohmig belastet ist, das Stromeinstell-Poti
R 4 am Rechtsanschlag steht (in der 15 V-
Version entsprechend 4 A) und der Strom-
regler IC 3 A somit an Pin 3 eine Solispan-
nung von 0,5 V vorgegeben erhält.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
einen Wert von 4 A. entspricht dies eineni
Spannungsabfall an den Emitterwiderstiin-
den R 16 his R 23, der ebenfalls 0,5 V
Ubersteigi. Am invertierenden Eingang
(Pin 2) des IC 3 A stellt sich sornit em
höheres Potential als an Pin 3 em, und der
Ausgang (Pin 1) streht in Richiung negati-
ver Spannung. Hierdurch wird D 9 leitend
und zieht einen Teil des Basisstromes aus
der mit T I aufgehauten Stromquelle von
den Endstufentransistoren ab. Der von T 1
gelieferte Konstantstrom teilt sich somit
auf und flieSt sowohl in die Basen der
Endstufentransistoren als auch uber D9
ah. Wir gehen hierbei davon aus. daB D 10
gesperrt ist, da der Ausgang des IC 3 B
(Pin 7) High-Potential fUhrt.

Doch kehren wir zum Stromreglcr IC 3 A
zurUck. Der Ausgang (Pin I) wird soweit
negativ, daB der Endstufen-Steuerstrorn ge-
rade so groB bleiht, daB der Netzgerate-
Ausgangsstrom einen Spann ungsabfall an
R 16 his R 23 hervorruft, der ein Span-
nungsgleichgewicht an beiden Eingängen
des IC 3 A bewirkt.

Wird z. B. der Strom-Einstellregler R 4
in Mittelstellung gebracht. d. h. aufhalben
Maximal-Strom eingestellt, bewirkt dies an
Pin 3 des IC 3 A eine Soll-Vorgabespan-
nung von 0,25 V, und der Ausgang (Pin I)
des IC 3 A stellt sich nun so em, daB em
gleicher Spannungsabfall an R 16 his R 23
entsteht. entsprechend ci nem Netzgeräte-
Ausgangsstrom von 2 A. Auf these Weise
kann der Ausgangsstrom von 0 A his Ma-
ximum vorgewäh It werden.

Als ndchstes wenden wir uns dem Span-
nungsregler IC 3 B zu. Hierzu nehmen wir
an, daB der Netzgeräteausgang (ST 1. 2)
weitgehend unbelastet ist. so daB der dem
Stromregler IC 3 A an Pin 3 hereitgestellte
Vorgaheweri Ober dem tats)ichlichen Netz-
gerdte-Ausgangsstrom liegt und Pin I sontit
High-Potential führt (D 9 ist gesperrt).

Der invertietende (-) Eingang (Pin 6) des

Spannungsreglers IC 3 B liegt Ober R 25
an der Schaltungsmasse, entsprechend der
positiven Netzgerite-Ausgangsspannung
(ST 1). Die mit R 8 his R II sowie R 27
erzeugte Referenzspannung gelangt Ober

Ansicht der 5 in dieser Labor-Netzteil-
Serie beschriebenen Power-Supplies

R 9 auf den gemeinsanlen Sunintenpunkt
(dort, wo sich R 9 und R 26 treffen), auf
den auch die negative Ausgangsspannung
fiber den Spannungs-Einstellregler R 27
gefiihrt wird. R 26 verbindet nun diesen
gemeinsamen Summenpunkt mit dern nicht
invertierenden (+) Eingang des IC 3 B.
dessen Ausgang über D 10 (sofern leitend)
einen Ted des Basis-Steuerstroms von den
Endstufentransistoren abzweigt.

Nehnten wir an, R 27 ist auf maximalen
\Vidcrstand eingestellt rind die Ausgangs-
spannung kleiner als mit R 27 vorgegehen.
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Dies hedeutet, dal der ilichi iiivertierende
(+) Einaano des IC 3 B iber R 9 und R 26
positiveres Potential llIhrt als der invcrtie-
rende (-) Eingang. Der Ausgang (Pin 7)
strcbt sornit in Richtung positiver Span-
n ung, und die Endstuferitransistoren wer-
den Ober den Konstantstrom durchgesteu-
ert. Hierdurch erhOht sich die Netzgerhte-
ALisgangsspannung, d. h. die SpannLing an
ST 2 wird hezogen auf die Sehaltungsrnas-
se (ST I ) negativer. Der Strom (lurch R 27
nimnit dahei soweit zu, his die Spannung
an Pin 5 des IC 3 B leichi utiterhalb der
Spannung an Pin 6 absinkt. Pin 7 strebt
solort in RichtLing negativer Spannung und
zieht Uber die nun leitende LED D 10 so-
viel Basisstrom von den Endstufentransi-
storen ab, bis sich ein Spannungsgleichge-
wicht an den beiden Eingiingen des IC 3 B
einstellt. Dieses Oleichgcwicht 1st danu
vorhanden, wenn die Netzgedite-Ausgangs-
spannung (lenjenigen Wert aufv.'eist, der
sich (lurch Multiplikation des durch R 9
eingeprLigten Stromes mit dem durch R 27
vorgewiihlten Widerstandswert ergibt. Auf

Wethese ise ist mit R 27 die Ausgangs-
spannung von 0 V his Maximum einstell-
bar.

Es ist jeweils miner deijenige Regler
(Strom- oder Spannungs-Regler) in Betrich,
der den mit R 24 bzw. R 27 vorcewiihiten

niedrigeren Ausgangswcrt beschreibt. 1st
beispiclsweise (lie Ausgangsspannung auf
12 V und der Ausgangsstrom auf I A
vorgegeben, wird (lie Ausgangsspannung
solange auf 12 V gehalten. wie der ALI5-
gangsstrom unterhalb von I A lie-t. Redu-
ziert sich der Belastunswiderstand (an ST I,
2) soweit. daB bei den eingestellten 12 V
der Ausgangsstrorn I A uherschreiten wurde,
hhernirnrnt (icr Stromregler die Aktivitiiten
Lind begrenzt (lie Ausgangswerte so. (laB
tier Ausgangsstrom den vorgewhhlten Welt
nicht Liherschreiten kann, d. h. (lie ALI5-
gangsspannung sinkt bei reduziertem Be-
lastungswiderstand (Stronikonstanter).

Digitales Volt-/Amperemeter

Beide irn PS 70xx eingesetzten digitalen
Anzeigegedite mit jeweils 3 Digit sind weit-
gehend identisch aufgehaut. Die Schaltung
ist in Abbildung 2 dargesielli. Die linke
HiiIlle zeigt den Spannungs- und die rechie
HiiliIc den Strommesser. Die Unterschiede
lie-en einzig in der Ansteucrung der Dezi-
rnalpunkte (R 37, R 44) mid irn Widerstand
R 45, (Icr beirn Strommesser clue Span-
nungsteilung der Eingangs-MeBspannung
VOfliiTirflt.

Die eingesctzten A/D-Wandler des Typs
ICL 7107 setzen eine an ihren Eingangs-

pins 30, 3 I anliegentle MeBspannung in
einen dig italen Anzeigewerl urn. wobei
7-Segrnent-LED-Anzeigen direkt angesteu-
ert werden.

Zum Nachbau

Diese von ELV neu konzipierten Netz-
geräte sind besonders nachbausicher, da
sirntI iche Bauelernente einschlieBlich Tra-
fo, Netzschalter, Endstufentransistoren und
Einstellregler Alf 2 hbersichilich gestalte-
ten Leiterplatten untergebracht sind. Darfi-
her hinaus sind keinerlei Verdrahtungsar-
beiten erforderlich, was sowohl den Nach-
bau vereinfacht als auch die Aufbauzeit
auf ca. 3 h reduziert.

Bevor mit den Aufbauarbeiten begon-
nen wird, empfiehlt es sich, die hier vorlie-
gende Beschreibung sorgililtig zu studieren,
urn sich mit den erforderlichen Arbeiten ver-
traut /Ll machen. 1st dies geschehen, kann
mit (icr Besiuckung der Platinen anhand
(Icr Best iickungspläne hegonnen werden.

Zundchst werden die 22 BrUcken der
Basisplatine eingesetzt und auf der Leiter-
hahnseite verlötci. Es folgen (lie weiteren
niedrigen Bauelemente und anschiieBend
die höheren, wobei die groBten Teile den
AhschluB bilden.

Der Festspannungsregler IC I des Typs

Bud 2: Schaltbild der A/D-Wandler und der Digital-Anzeigen (links: Spannungsmesser, rechts: Strommesser)
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Bud 3:
Montageskizze
der Endstufen-

transistoren-
KUhlkarper-

Einheit

7805, der zir Speisurig der Digital-Dis-
plays dient, wird zur besseren Wärmeab-
fuhr mit einem U-Kiihlkdrper versehen.
Hierzu sind die 3 AnschluBbeinchen des
IC I Ca. 3 mm vom Gehliuseaustritt ent-
fernt im recliten Winkel nach unten ahzu-
biegen und durch die Liingsbohrung des
U-K[ihlkörpers zu stcckcn. Alsdann wird
der tJ-Ki'ihlkoi-per mit dciii Festspannungs-
regler ant die Basisplatine gesetzt und die
AnschlLll3beinchen in die zugehorigen Boll-
run-en eingefUhrt. Eine SchraLlbe M 3 x
8 mm ist von der BestUckungsseite aus dutch
das IC I, den U-KUhlkorper und die Basis-
platine zu stecken und auf der Leiterbahn-
seite mit einer Mutter M 3 fest zu ver-
schrauben. Erst jetzt erfolgt das Anlöten
der 3 AnschlLlBbeinchen des IC I.

Die 4 Endstufentransistoren T 2 bis T S
werden vor ihrem Einsetzen in die Basis-
platine zunLichst mechanisch mit der ROck-
wand, die gleichzeitig its KOhlflOchc dicnt.
verbunden. Hierzu hcsitzt die 2 mm starke
Aluniinium-Ruckwand an den entsprechen-
den Stellen 4 Bohrungen mit einem Durch-
messer von 3.2 mm. Die Leistungsk[ihl-
korper des Typs SK 88, die zur Verbesse-
rung der WOrnieabfuhr. gemLiB der Abbil-
dung 3, von aulen all Alu-Riickwand
zu setzen sind, werden an den entsprechen-
den Stellen mit 3.5 mm Bohrungen verse-
hen. Unter ZwischenfUgen von etwas War-
meleitpaste (nur dUnn auftragen) sind die-
se KUhlkOrper nun all Alu-RUckwand
zu setzen. 4 Schrauhen M 3 x 15 mm die-
nen zur Verhindung von Endstufentransi-
storen, AIu-RUckwand und Ktihlkdrpern.
Hierzu wird jeder der 4 Lei Stull

 zuniichst mit einem Iso-
liernippel versehen, durch den eine Schrau-
be M 3 x 15 mill zu stecken ist. Die zum
KuhlkUrper hinweisende Metaliflache der
Transistoren wird dUnn mit Wiirmeleitpa-
ste bestrichen. Anschliel3end ist je eine
Isolier-Glimmerscheibe aufzusetzen, die
ebenfalls hauchdünn mit Warmeleitpaste
ZLI bestreichen ist.

Die so vorbereiteten Transistoren wer-
den anschliel3end all 	 innenseite derAlu-

hlkorper

Mutter

RUckwand angesetzt, wobei gleichzeitig die
4 Schrauhen M 3 x 15 mm durch die zuge-
horigen Bohrungen zu stecken sind. Von
aul3en werden die heiden vorhereiteten
KUhlkOrper angesetzt unci mit 4 Muttern
M 3 lest verschraubt. Die Anschlullbein-
chen der Endstutentransistoren weisen
hicrbci auf der Liingsseite senkrecht nach
unten.

Die insgesamt 12 Transisior-AnschluU-
heinchen werden in die zugehorigen Boh-
rungen der Basisplatine gesteckt. Bei ci-
nem Probeeinhau in die Gehfiuseunterhalb-
schale (Lu...ungsschlitze weisen zur Front-
seite), bei der sowohl Basisplatine als auch
Endstufentransistoren Hire spätere Position
einnehnien, werden die Anschlul3heinchen
vorsichtig gebogen, entsprechend den spU-
teren Gegehenheiten. Diese Position merkt
man sich, lost die gesamte KonstrLlktion
aus der Gehiiuseunterschale Lind verlOtet
die Endstut'cntransistoren. Abschliel3end sin(1
die cix! noch Uhcrstehcnden AnschlulThein-
chen /Ll kUrien.

Den Ahschlul3 der Best Uckungsarbcitell
bildet das Einsetzen des Nctztransforma-
tors. Hierzu werden zuniichst 4 Schrauben
M 4 x 55 mm von der Leiterbahnseite der
Basisplatine aus durch (lie entsprechenden
Bohrungen gesteckt und mit je einer Mut-
ter M 4 auf der BestUckungsseite fest ver-
schrauht. Es folgt das Aufsetzen je ciner
weiteren Mutter M 4, deren Oberkante einen
Ahstand zur Platirie von exakt IS mm
autweisi. Nun ist der Transformator darU-
berzusetzen. so (laB (lie Unterseite seines
B lechpaketes all zuletzt autgedrehten
Muttern anliegi. Die LOtschwcrier fallen
hierhei in (lie zugehorigen Bohrungen. Der
Abstand zwischen den beiden Kunststot'l -
FuI3leisten des Transformators und (Icr
Leiterplatte hetragt hierhei weniger als
0,5 mm. Notigenfalls ist die Position der 4
zuletzt aufgedrehten M uttern entsprechend
zu korrigieren. Durch Aufdrehen von 4
weiteren Muttern M 4 erfolgt das Fix iereri
des Netztransformators. Erst jetzt werden
die PrintanschlUsse dies Transforniators auf
der Platinenunterseitc verlOtet.

Nach dern BestUcken der Frontplatine
wd these mit der Basisplatin verlOtet.
Hierzu wird die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an (lie Basisplatine gesetzt, und
zwar so. daB (lie Anzeigenplatine ca. 1.5 mm
unterhaib der Leiterbahnseite Ocr Basis-
platine hervorsteht. tJnterZugabe von reich-
lich LOtzinn sind nun die zucinandergehO-
renden Leiierhahnen sorgliilti g miteinan-
(Icr zu verlOten. Zn beachten ist, d0 an den
Vcrbindungspinklen der heiden Leiterplat-
ten zwischcn den einzelnen Leiterbahnen
keinc LOtzinnhrUkken entstehen. Die so
vorhercitete Konstruktion kann nun in (lie
GehUuseuntcrhalhschale cingcsctzt werden.
wohet (lie Alu-RUckwand in die zugehori-
ge Gehtiusenut taUt.

In (lie GehUuserUckwand wird an der ent-
sprechenden Stel Ic (hinter Oem S ichcrungs-
halter) in die dafUr vorgesehene Bohrung
die NetzkabeldurchfUhrung iii it Zugent-
lastung Lind KnickschutztUllc eingcsetzt Lind
aul der Gehiiuseinnenseite nut der zugehO-
rigen Mutter lest verschrauht. Die Zugent-
lastung selhst wiiO (lurch Drehen der Knick-
scliutztUlle entgegen Oem Ijhrzeigersinn
entlastet und (lie vorher ahisolierte Netzzu-
leitung soweit Ourchgesteckt, daB (lie iiu-
I3erc Isolation Ca. I cm ant Ocr Gehtiuscin-
nenseitc heivorstcht. Jetzt wird die Zuge-
ntlastung durch Vcrdrehen der Knickschutz-
tUlle irn Uhrzeigersirin fcstgezogen.

Die Adern der Netzzuleitung sind vor-
her aufca. 80 mm Lange von ihrer auBeren
Isolierung ZU hcfreien (cigentliche Ademn-
isolieruiig bleibt hestehen), wohei nur der
gelb-grUne Schutzleiter in voller Lange
hestehen bleihi rind die beiden Netzadern
aul (lie Hititle. 0. Ii. auf 40 miii zu kUrzen
sind. Als nUchstes werden (lie Adernenden
auf Ca. 8 min LUnge abisoliert und vorver-
tinnt. Mit ciner Rund- oder Flachzangc
werden die so vorbehandelten Adernenden
zu u-fomiigcn Osen gebogen. Die Osen
der beiden Netzadern sind durch (lie zuge-
horigen Printosen ant der Basisplatine (ST 3
und ST 4) zu fUhren (neben dem Siche-
rungshalter SI I) rind sorgfaltig zu verlOten.

Der gelb-grUne Schutzleiter ist an alle
Icitenden von auBen berUhrharen Teile
anzuschlieBcn. 0. Ii. in unserem Fall an (lie
All-GehUuserUckwand. Hicrzu wird durcli
(lie unmittelbar in der NUhe der Netzkahel-
(lurchfuhrung angeordnete 3.2 mm Boh-
rung von auBen einc Schraube M 3 x 10 mm
gesteckt. ant (icr innenseite mit einer Fii-
cherscheihe rind anschlieBend einer LOtOse
versehen und mit einer Mutter M 3 fest
verschraubt. In die AnschluBfahnc dicser
LOtOse wird die mit der Zange gebogene
vomverzinnte Ose des gelb-grUnen Schutz-
leiters eingehUngt Lind sorgfiiltig verlOtet.

Der Sinn Ocr KUrzung der hcidcn Nctz-
ademn hzw. in (Icr doppelten LUnge der
gelb-grUnen SchutzlcltLlng hcstcht darin.
(laB beim gewaltsarnen Hcrausziehcn der

Sc1raube

Isoliernippel

Endstufentransistor

GIimmerscheibe-

Ru ckwand

WärmeIeitpastez
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Bestuckungsplan
der Basisplatine
des Power-Supply
PS 7020
Die anderen
Geratetypen
dieser Serie
werden
aquivalent
aufgebaut,
wobei die zu
ändernden
Bauelemente
in Tabelle 2
aufgeführt sind

ELV journal 1/90	 41



I

-

1k

,.

Ansicht der fertig aufgebauten Anzei-
genpiatine des PS 7020

Netzaeräte und Strom

Netzzuleitung aus (icr Zugenilastung zu-
nudist die Nctzadeni abreif3cn wdrdcn und
erst ganz zum Schlul (icr geib-grUne Schutz-
Idler, d. h. die Schutzcrdung des Gcriites
bleibt am längstcn bestehen.

Es folgt das Einsetzen der Ausgangs-
buchsen (Polkiemmen). Diese werden mit
der hedrucktcn Frontplaltc verschraubt. An
die Buchscnrückseite ist je din 20 mm langer
Leitungsabschnitt mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 111111' anzuldtcn. Jetzt
kann (lie Froniplatte ins Gehiiuse cinge-
sctzt werden, wohei (lie an (lie Ausgangs-
buchsen angeloteten Leitungen (lurch (lie
unmittelbar hinter der Frontplatte liegen-
(len Bohrmgen (let- hontplatine zu sleeken
und an die PlatinenanschluI3punkte ST I
(+) und ST 2 (-) auf (Icr Basisplatine zu
löten sil(l.

Der links neben dem Netztrafo angeord-
nete Print-Nctzschalter wird gemLil3 der
Abbildung mit (1cm entsprechenden Kupp-
lungs-Ersaizstiick versehen, in das (lie 2 mm
Metallachsc ein,.usiecken ist. (lamit diese
Achse einen ceraden Verlaul (lLirch (lie
Netzschalterbohrung auf der Froniplatte
nehmen kann. An ihrem aus der Frontplat-
te herausragenden Ende ist der rote Betdti-
gungsknopf fest aufzudrdcken. Bei kor-
rekter Montage schaut (lieser Knopf in
ausgcschaltetem Zustand Ca. 5 mm und in
edrucktem Zustand Ca. I inm aus der

Froniplatte heraus. Wichlig isi. (laB die
Metallachse his zum Anschlag sowohl in
den roten Knopf als auch in das Verbin-
(lungsstuck am Netzschalter eingesteckt wird
Lind lest suit.

Für die Betdtigung der beiden Einstell-
regler sind 2 Steckachsen durch (lie pas-
senden Bohrungen (Icr Frontplatte zu stek-
ken. Nach der Endmonta ge des Gehüuses,
auf (lie wir spdter noch eingehen, werclen
(he Steckachsen soweit gekurzl, daB sic Ca.
10 iiiiii ilLiS (Icr Frontplaite hervorstehen,
uncl danach werden (lie Drehkndpte ange-
setzt. Zuvor i51 jedoch das Gerdi in Reirieb
zu nehmen, und die Einstellarheiten sind
durch zufUh re n.

Zn beachten ist noch, daB beim lJrngang
mit den bestuckten Platinen these grund-
sLitzlich vorsichtig zu handhaben und mdg-
lichst iminer mit beiden Hdnden zu trans-
portieren sind, wobei eine Hand den Trans-
lonnator 1Cstli2ilt (selhstverstdndlich ist bier-
hei das Geiiit nicht ans Netz angeschlossen).

Achtung:
Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-

gen siiid in heachien.

Inbetriebnahme und Einstellung

Die erste Inbetriehnahme bei gedffne-
teni GehLiuse hat hher einen ausreichend
leistungstiihigen Trenntrato iLl erfolgen.

1mm ittel ham nach deni Einschalten des
Gerütes werden die Spmnungen der bei-

(len Sekundiirwicklungen des Netitransfor-
mators mit eincm WecliselspannungsmcB-
gerilt überprht 1. Die Spannung (Icr ersten
Wicklung muB zwischen 9 V Lind II V lie-
gen Lind die der zweiten WicklLlng je nach
Geratetyp in folgenden Bereichen (ohne
externe Belastung):

PS 7015: I6V his 22V
PS 7020: 22 V his 28 V
PS 7030: 32 V his 42 V
PS 7040: 45 V his 55 V
PS 7060: 70 V his 80 V

Die verhiiltnismdBig gioBe Toleranzbrei-
te liegt wenigcr ani Transfomniator, als mm
einen all Eingangsspannungs-
schwankungen (Netzspannung) und zum
anderen an der Art des angeschlossenen
MeBgerdtes (Spitzenwertgleichrichteroder
echter Effektivwertgleichrichter), da auc Ii
im Leerlauf bzw. hei sehr geringer Bela-
stLlng keine rein sinusfomiige Ausgangs-
spannung vom Transformator ahgegeben
w  rd.

Es tolgen kurzfristig einige Gleichspan-
nungsmessungen. l-lierzu wiid (Icr negati-
ve MeBspannLingseingang des Prütgerätes
mit der positiven Ausgangsklemme bmw.
dem PlatinenanschluBpunkt ST 1 des Netz-
gerdtes verburiden. Mit (Icr positiven MeB-
spitzc werden im 20 V-MeBbereich folgen-
dIe Messungen durchgefUhrt:

I. Pill des IC I: +10 V his+ 15 V
2. Pill des IC 2: Spannung identisch

wie unter Punkt I
3. Pill des IC 1: 0 V his max. 0,01 V
4. Pill des IC 2: 0 V his max. 0,01 V
5. Pill des IC 4: OV his max. 0,01 V
6. Pin 3 des IC 1: +4.75 V his +5,25 V
7. Pin 3 des IC 2: +4,75 V his +5,25 V
(. Pill 2 des IC4: -IOV his -15V
9. Pill des IC 4: -4,75 V his -5,25 V

10. Pin 4 des IC 3: -4,75 V his -5,25 V
II. Pin8 des ic 3: +4,75 V his +5.25 V
II. Emitter von T 2, 3, 4, 5: 0 V his max.

0.01 V (ohnc externe Last)

Sind die Messungen soweit mm Zufrieden-
heit ausgefallen, wird zuniiichst der für die
Strome instellung zuständige Regler R 4 auf
Maximum, d. h. im Uhrzeigersinn an den
Rechtsanschlag gedreht. Gleiches gilt für
den Spannungseinsteller R 27. Hiembei sind
(lie Ausgangsklemmen des Netzgerütes
unheschaltet. Mit einem hinmeichend ge-
nauen SpannungsmeBgerdt. (las an (lie
Ausgangshuchsen anmuklemmen ist, wird
nun die Spannung gcmessen Lmd mit dem
Trimmer R II auf den maxinialen Sollwert
eingestcllt (je nach Netzgerütctyp 15 V.20 V.
30 V. 40 V bmw. 60 V).
In einem zweiten Einstellschritt wird die
3stellige Digitalanzeige des integrierten
SpannLmgsmcssers mit Hilfe des Trimmers
R 34 ehenfalls auf genau diesen Wert em-
gestellt. Beide erwdhnten Abgleichschritte
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Stückliste: Power-Supply PS 70xx

Bestuckungsplan der Anzeigenplatine
des PS 7020

Widerstände
xx ....................................... R 8-R	 tO
xx.....................................R 16-R23
xx..............................................R45
220	 ...........................................R 	 I
390Q ...........................................R7
680	 ...............................R 37. R 44
lkQ ........R 2, R 3, R 12-R 15, R 28
3.9kQ ..............................R 33. R 40
4.7kQ ................................R 5, R 26
8,2kQ ..............................R 35, R 42
low ...............................R 24, R 25
22w .........................................R 30
I oow ...................R 29, R 31, R 32,

R 36, R 38, R 39, R 43
Trimmer, PT 10. 250I. lieg. ...... R 6
Trimmer, PT 10, 1 kQ, lieg. ...... R II
Trimmer, PT 10. IOkQ,

lie g. ................................. R34.R41Trimmer. PT 15. 10 w, lieg. .... R 4
Trimmer, PT 15, I OOkQ, I leg. .. R 27

Kondensatoren
xx..............................................C12
xx................................................C7
22pF.................................... C 8, C 9
IOOpF ..............................C 19. C 24
liTh............................................C 10
IOnF................................C 18.C23
lOOnF ..............................C 20, C 25
220nF ..........C 21, C 22, C 26, C 27
IOp.F/16V ...... C2--C6.0 Il.0 14.
470pF/16V ....... ......................... C 13
I000iF/I6V ................................C I

Haibleiter
1CL7107 ........................... 106.1C7
LM358 .......................................IC 3

was jur Betriebs- und Mel3sicIierheit der
Werte heitrdgt.
Es tolgi die Einslellung des Stromreglers.
Hierzu emptielili es sich, zuniichst die Aus-
gangsspannung auf ca. 5 V zurOckzulah-
ren. Die Ausgangsbuchscn sincl anschlie-
I3end Ober eincn hinreichend genauen Strom-
rnesser rniteinander ,u verhinden, wohei
der hetreffende Einstellregler (R 4) weiter-
hin ani Reclitsanschlag verbleiht (niaxinia-
Icr Ausgangsstrom). Mi! dciii Trimmer R 6
ist nun der maximale Sol l-Ausgangsstrom
geniFll3 dciii angeschlossenen externen Ver-
gleichs-Amperemeter einzustellen (I A.
1,5 A. 2 A, 3 A htw. 4A).
Mit dem Trimmer R 41 erlolgi danach die
Einstcllung der digitalen Stromanzeige auf
genaLi diesen Wert. Auch hier sind die beiden
Ietztgenannten Abgleichschritte voneinan-
der unabhiingig.
In diesem Zusamnienhang ist noch zu er-
whhnen, daB die vorgesehene Au lidsung
der digitalen Slromanzeige bei allen 5 Ge-
ratetypen aLif 10 mA lestgelegt ist. Bei der
60 V/I A-Version hesieht allerdings die
Mhglichkcit. (lie AulIdsung aul I mA zu

7805 .................................IC I. IC 2
7905 ...........................................IC 4
BC558.........................................TI
T1P142 .................................T 2-15
xx........................................ D 5-D 8
1N4001 ................................D l-D4
1N4002 .....................................D 13
1 N414 .....D II, 1) 12, D 14, D 17
DJ700A ............................DI I -DI 6
LEI), 3 mm. rot ................1) 0. D 10

Sonstiges
Schaller, 2 x urn, print ................S I
SicherLuig, I A, funk .................SI I
I Druckknopf
I Verldngerungsstah
I VerbindungsstUck
ITrafo. prim.: 230 V/tOO VA

sek I.: 2 x 9 V/0,5 A
sek II.: xx

I Platinensicherungshalter (2 I-Eillien)
2 KiihlkOrper 5K88
I Kiihlkdrper SKI3
2 Printdsen
I LOidse, 3,2 nini
I Fhelierscheihc
4 Schrauhen M 4 x 55
4 Schrauben M 3 x 15
I Schrauhe M 3 x 10
I Schrauhe M 3 x 8
16 Muttern M 4
6 Muttern M 3
4 Isoliernippel
4 01 iniincrsclieibcn
2(X) mm Flexible Leitung. mind. 1,5 min'
400 mm Silherdraht

I kIk 21

erhOlien bei einem Mel3bereichsendwert
von 999 mA. Urn (lies zu erreichen, wiid
R 45, (Icr mit 22 k12 in dicser Version an-
gegcben ist. ausgebaut und R 40 Fiber-
hruckt. Mit R 41 kann nun (lie Anzeige aLif
,,999" eingestellt werden bei einem ent-
sprechenclen Ausgangsstromi. Diese oben
heschriehene Anderung ist mi allgemei-
nen jedoch nicht empfehlenswert, heson-
ders dann nicht, wenn rnehrere verschie-
dene Geriite dieser Serie eingesetzt wer-
den sollen. Die einheitliche Anzcigc mit
g leicher Wcrtigkeit der einzclnen Digits
stellt in (Icr Praxis ciii angcnehnieies Ar-
beiten siclier. Bei cntsprechenden Erfor-
dernissen kann allerdings in (Icr heschrie-
benen Weise einc LJmrtistung der 60 V-
Version erfolgen (Hinweis: hei einer MeB-
bereichsUberschreitung von z. B. 1003 mA
zeigt die Anzeige allerdings ,.003").
Die Trimmer R 6 und R II sind für (lie
entsprechenden Einstel larbeiten Ic icht
iugfinglich, wiihrend zLir EinstellLing von
R 34 und R 41 die Froniplatte etwas anzu-
hehen iSt, um die hetrcflenden Trimmer
verdrchen ,u khnnen.
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Kommen wir nun zur Endmontage des Ge-
rates. Hierzu werden durch die 4 Montage-
sockel der Gehäuseunterhalbschale von un-
ten 4 Schrauben M 4 x 70 mm gesteckt,
die gleichzeitig auf der Gehauseinnenseite
durch die zugehorigen Bohrungen in der
Basisplatine fassen. Die Gehäuseunterhalb-
schale steht hierbei aufeiner waagerechten,
ebenen Unterlage (z. B. Tischplatte). Uber
jede der 4 auf der Gehäuseinnenseite her-
vorstehenden Schrauben wirdjetzt eine Fut-
terscheibe 10 x 1,5 mm und anschliel3end
eine Abstandsrolle 8 x 60 mm aufgesetzt.
Urn die weitere Montage moglichst em-
fach zu gestalten, wird die Gehauseunter-
halbschale Ca. 10 mm angehoben und in
dieser Position belassen, z. B. durch Unter-
legen von einem gefalteten Taschentuch,
von Bleistiften o. a.. Hierdurch ragen die
Schraubenkopfe Ca. 10 bis 15 mm hervor.
Der tiefere Sinn liegt darin, daB nun die
innen aufgesetzten Abstandsrollen über die
Schraubenenden ragen.

In die 4 Befestigungsbohrungen der
oberen Halbschale werden von auBen

Innenansicht des fertig aufgebauten
Power-Supply PS 7020 mit abgenom-
mener Gehäuseoberhalbschale

FUhrungsstifte eingesetzt (z. B. Drahtstifte
oder Uberzahlige Schrauben M 4 x 70 mm),
die dann von der Oberhalbschale aus in die
oben offenen, vom Unterteil hochstehen-
den Abstandshulsen gefuhrt werden. Die
Oberhalbschale wird nun gleichmaBig auf
das Unterteil abgesenkt und man kann sich
in aller Ruhe auf die richtige Lage von
Gehäusefront- und -ruckplatte konzentrieren.

AbschlieBend erfolgt das Verschrauben,
wobei das Gerät jeweils soweit iiber die
Tischkante hervorgezogen wird, daB die
entsprechende Schraube von unten hoch-
gedrOckt und betatigt werden kann. Der
jeweilige Fuhrungsstift fällt oben wieder
heraus und die Mutter kann aufgelegt und
eingezogen werden.

Diese zunachst etwas aufwendig kim-
gende Montagebeschreibung ist jedoch in
der Praxis sehr einfach durchfUhrbar, hat

man erst die betreffenden Teile vor Augen.
Zurn AbschluB werden in die beiden mitt-
leren, nicht benotigten Montagebohrungen
der Gehäuseoberhalhschale Abdeckstopfen
eingesetzt, urn die Otinungen zu verdek-
ken. Sollen weitere Gehiiuse aufgestapelt
werden, bleiben die oberen quadratischen
Gehausevertiefungen bestehen, während sic
anderenfalls mit je einem Abdeckmodul,
das einzudrücken ist, zu verschlieBen sind.

Die aquivalenten Vertiefungen auf der
Gehäuseunterseite werden mit den darin
einzudrückenden Fuf3modulen versehen, in
die zuvor je ein Gumrnifuf3 einzusetzen ist.
Da die Gurnmifül3e formschlussig in die
Bohrungen der FuBmodule passen, leistet
ggf. ein kleiner Schraubendreher gute
Dienste, urn am Rand das DurchdrUcken
der FUBe durch die Bohrungen zu erleich-
tern. Ein zusätzliches Verkleben der Ab-
deck- und FuBmodule in den Gehäusever-
tiefungen ist im ailgemeinen nicht erfor-
derlich, da these einen guten Halt gewähr-
leisten (man denke auch an eine eventuelle
spiitere Demontage).
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