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Fiir duale Spannungen

Doppelnetzteil

In dieser Bauanleitung wird
ein Labornetzgerét beschrie-
ben, das zwei miteinander
gekoppelte Ausgangsspannun-
gen liefert. Im gesamten Span-
nungsbereich von 2x0...50V
betrdagt der maximal entnehm-
bare Strom 2,5 A.

Eine Stromversorgung wird fiir fast je-
de elektronische Schaltung benétigt,
sei es nun ein kleiner LED-Blinker
oder ein leistungsfdhiger Verstarker.
Diese Tatsache macht ein Netzteil zum
niitzlichsten Priifgerat iiberhaupt. Um
eine Schaltung erfolgreich priifen zu
koénnen, muf} das Netzteil ausreichend
Spannung und Strom liefern konnen,
damit die Schaltung unter Testbedin-
gungen betrieben werden kann. Dar-
iiber hinaus muf} die Stromversorgung
unter allen Betriebsbedingungen stabil
arbeiten. Um die zu priifende Schal-
tung schiitzen zu koénnen, sollte das
Netzteil eine regelbare Spannung bis
herunter auf null Volt haben und iiber
eine Strombegrenzung verfiigen. Fiir
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die Uberpriifung von Verstdrkern mit
doppelter Spannungsversorgung (posi-
tive und negative Spannung gegen
Masse) besteht die zusidtzliche Forde-
rung, daB3 das Netzteil eine negative
Spannung liefern konnen muf}, die mit
der positiven Spannung gekoppelt ist.
Wenn zum Beispiel die Spannung von
0 auf 20 Volt hochgefahren wird, muf}
die negative Spannung spiegelbildlich
von 0 bis —20 Volt ansteigen.

Das Netzteil, das in diesem Artikel be-
schrieben wird, ist ein elektronisch
gekoppeltes Doppelspannungs-Netzteil
fiir plus und minus 50 Volt bei einem
Ausgangsstrom bis zu 2,5 Ampere.
Der Ausgangsstrom bis zum Begren-
zungseinsatz ist von etwa 50 mA bis
2,5 A fiir beide Spannungszweige ein-
zeln durch Betédtigen zweier Einstell-
knopfe auf der Frontplatte einstellbar.
Die positive Spannung wird mit einem
10-Gang-Potentiometer eingestellt, die
negative Spannung folgt der positiven
in einem einstellbaren Verhéltnis von
0 bis 100 Prozent. Zwei LEDs auf der
Frontplatte zeigen an, wenn die Strom-
versorgung als Konstantstromquelle
arbeitet. Durch zwei Drehspulinstru-
mente werden die Ausgangsspannung
und der Ausgangsstrom angezeigt.

Anderungen und Anpassungen der
Schaltung an die Erhéltlichkeit der
Bauteile und an die Wiinsche des Er-
bauers sind grundsatzlich moglich, je-
doch nur versierten Praktikern zu
empfehlen. Die Hochstwerte fiir Span-
nung und Strom kénnen an den vor-
handenen Transformator, die Transi-
storen und den gegebenen Kiihlkorper
angepalit werden. Die negative Span-
nung kann von der positiven vollig un-
abhingig gemacht werden oder auch
ganz weggelassen werden.

Konstruktive Hinweise

Die in der Stiickliste angegebenen Wi-
derstdnde passen jedenfalls, wenn das

6,4 kg!
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Netzteil dieselben Spannungen und
Stréme wie in unserem Projekt haben
soll. Beim Trafo haben Sie die Wahl:
Entweder setzen Sie vier Einzeltra-
fos ein (2 Stiick 2 x 12 V/0,3 A sowie
2 Stiick 50...60 V/3,7 A), oder Sie
nehmen statt dessen einen Spezial-
trafo, der alle erforderlichen Wechsel-
spannungen zur Verfiigung stellt. In
unserem Prototypen des Doppelnetz-
teils verwendeten wir solch einen Trafo
der Fa. Nora, der die in Bild 1 gezeig-
ten Spannungen liefert.

Fiir die beiden Zeiger-MeBBwerke zur
Spannungs- und Stromanzeige werden
zwei Drehspulinstrumente 100 A ein-
vesetzt.

" Die vorgesehene Platine wird empfoh-
len, um die Bauzeit zu verkiirzen und
Schaltfehler zu vermeiden. Es wird au-
Berdem angeraten, die Widerstinde,
Dioden und Transistoren vor dem Ein-
bau zu priifen; das mag zeitaufwendig
erscheinen, kann aber viel mehr Zeit
ersparen, wenn eine Fehlersuche not-
wendig werden sollte.

Dioden haben in der einen Richtung ei-
nen hohen Widerstand und umgepolt
einen niedrigen. Transistoren sollten
einen hohen Widerstand zwischen Ba-
sis- und Emitteranschlufl oder Basis-
und Kollektoranschlufl in der einen
Richtung haben und einen niedrigen
Widerstand in der anderen Richtung.
Der Widerstand zwischen Kollektor
und Emitter ist in beiden Richtungen
hoch.

._Jer Aufbau beginnt mit der Hauptpla-
tine. Zuerst sind die drei Briicken und
die IC-Fassungen einzul6ten. Die lange
Drahtbriicke sollte isoliert sein. Als
néchstes kommen die kleineren Wider-
stinde an die Reihe; die Kondensato-
ren und groflen Widerstdnde folgen.
Priifen Sie sorgféltig die Polaritét der
Elektrolyt-Kondensatoren; eine Ver-
polung kann folgenreichen Schaden
anrichten, wenn die Betriebsspannung
eingeschaltet wird. Die 5-Watt-Wider-
stinde werden nur mit 1...2 Watt be-
lastet und konnen deshalb unmittelbar
auf die Platine gelotet werden. Die sie-
ben Trimmpotis werden als néchstes
auf die Platine gesetzt; Platz fiir lie-
gende oder stehende Ausfithrungen ist
vorhanden, fiir einen einfacheren Ab-
gleich ist der Einsatz liegender Trim-
mer zu empfehlen.

Die Briickengleichrichter, Dioden und
Transistoren konnen nun an ihren
Platz gelotet werden. Beachten Sie,
daB die beiden kleineren Briicken-
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I 55v/3,7A Tr 1a
primdr
220V 55v/37A Trib
o O
12V/0,3A
Trilc
12V/03A
12V/03A
Tr1d
12V/03A

Summe: 421,4 VA

Bild 1. Anstelle dieses Spezialtrafos kénnen
Sie selbstverstdndlich auch Einzeltrafos ver-
wenden.

gleichrichter unterschiedlich ausgerich-
tet sind; halten Sie sich an das Pluszei-
chen des Bestiickungsplanes auf der
Printplatine, um die richtige Lage si-
cherzustellen. Bevor Sie die Transisto-
ren T1 und 101 einl6ten, sollten Sie je-
dem einen kleinen Kiihlk6rper gonnen;
Wirmeleitpaste ist nicht nétig, und die
Kiihlkorper brauchen auch nicht von
den Kollektoren isoliert zu werden, so-
lange sie nicht irgendein anderes leiten-
des Metallteil beriihen. Jeder Kiihlkor-
per liegt an der vollen Eingangsspan-
nung von 75 Volt, also bitte Vorsicht
walten lassen! Die Operationsverstér-
ker IC1, 101 und 104 sollten noch nicht
eingesetzt werden. Die Spannungsreg-
ler IC2, 102, 3 und 103 konnen ohne
Kiihlk6rper eingebaut werden.

Jetzt sollte eine kleine Lochraster-Pla-
tine zwecks Aufnahme der Bauelemen-
te R1, 101 sowie C1, 2, 101 und 102 be-
stiickt werden. Diese Bauteile sind
nicht auf der Hauptplatine enthalten,
weil insbesondere die Kondensatoren
unterschiedliche Abmessungen je nach
Hersteller aufweisen kénnen. Nach der
Fertigstellung der beiden Leiterplatten
sollten sie visuell nach kalten Lotstel-
len und Lotbriicken kontrolliert wer-
den. i

Nun beginnt der Geh&duseeinbau: Be-
ginnen Sie mit der Riickwand. Bohren
Sie die Locher fiir den Sicherungshal-
ter, fiir die Netzleitung und fiir die
Kiihlkorper. Befestigen Sie die Kiihl-
korper provisorisch auf der Riick-
wand, um die Bohrungen fiir die Lei-
stungstransistoren anzuzeichnen.
Dann sollten die vier Leistungstransi-
storen montiert werden: Jeder Transi-
stor sollte dabei vom Kiihlkérper iso-
liert werden, indem eine Glimmer-
scheibe mit Warmeleitpaste, auf bei-
den Seiten bestrichen, zwischengelegt

wird. Wenn keine isolierte Transistor-
fassung verwendet wird, muf} ein Iso-
liernippel mit Plastikunterlegscheibe
verwendet werden. Die Kiihlkérper
konnen nun endgiiltig am Gehiuse be-
festigt werden, und die Leistungstran-
sistoren sollten mit einem Ohmmeter
vorsichtshalber auf einen mdoglichen
KurzschluB mit dem Gehduse oder
dem Kiihlkdrper gemessen werden.

Der Netztransformator, die grofen
Briickengleichrichter und die kleine
Lochraster-Leiterplatte sollten nun auf
den Boden des Gehiuses geschraubt
werden und mit Litze ausreichenden
Querschnittes verdrahtet werden. Der
Schutzleiter des Netzanschlusses sollte
unbedingt mit einer Lotstelle am Ge-
héuse befestigt werden. Die Gleich-
richterbriicken koénnen unmittelbar
auf das Gehiduse geschraubt werden,
das dann gleichzeitig als Kiihlkorper
dient; Warmeleitpaste ist nicht erfor-
derlich. Verdrahten Sie den Netzschal-
ter noch nicht, sondern legen Sie zwei
AnschluBBdréhte ausreichender Liange
zur Frontplatte. Die drei AnschluBlei-
tungen zur Hauptplatine sollten auch
noch nicht angel6tet werden. Die Ver-
drahtung in diesem Baustadium ist ein
wenig kniffelig; stellen Sie daher si-
cher, dal} alle Leitungen mechanisch
richtig liegen und die richtigen An-
schliisse miteinander verbinden.

Nun kann die Frontplatte gebohrt und
mit den Bauelementen versehen wer-
den. Nur der Netzschalter sollte zu-
ndchst verdrahtet werden, um eine
Uberpriifung der Stromversorgung
moglich zu machen. Mit einer tragen
3,15-A-Sicherung kann nun einge-
schaltet werden, um die Spannung am
Ausgang der kleinen Lochrasterplatine
zu messen; das Voltmeter kann hierzu
an R1 und R101 gelegt werden. Wenn
keine Spannung oder nur eine sehr
niedrige vorhanden ist, sollte die Span-
nung am Eingang jeder Gleichrichter-
briicke gemessen werden, die etwa
55 Volt Wechselspannung betragen
sollte (abhdngig vom verwendeten Tra-
fo). Anderenfalls sollten Sie die Ver-
drahtung und die Sicherung iiberprii-
fen.

-Mit etwa minus und plus 75 Volt

Gleichspannung an den Ausgédngen der
kleinen Leiterplatte kann nun die
Hauptleiterplatte getestet werden. Ver-
binden Sie nun die Sekundarwicklun-
gen Trlc und 1d mit der Hauptplatine
und legen Sie drei Leitungen von der
kleinen Leiterplatte zur Hauptplatine
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(fiir Masse, plus 75 und minus 75 Volt).
Legen Sie nun die Netzspannung an
und messen Sie die Spannungen an
IC1, 101 und 104. Die Spannung an
Pin 4 von IC1 zum positiven Ausgang
am Anschluf} von R11 oder R12 sollte
12 V plus/minus 0,5 V betragen; die
Spannung an Pin 11 sollte —12 V
plus/minus 0,5 V ergeben, und die
Spannung an Pin 5 sollte 6,2 V betra-
gen. Die Spannung an Pin 4 von IC101
in bezug auf den negativen Ausgang
(Anschluf3 an R111 oder R112) sollte
12 V betragen, die Spannung an Pin 11
—12 V, und an Pin 10 sollten es
—6,2 V sein. Pin 7 von IC104 sollte
etwa 4 V gegen Masse (0) haben, und
Pin 4 sollte bei —55 V liegen, ebenfalls
gegeniiber Massepotential.

Die Hauptplatine sollte nun aus dem
Gehduse genommen werden, um die
ICs einzusetzen. Leitungen ausreichen-
der Liange fiir die spitere Verdrahtung
mit der Frontplatte, den Leistungs-
transistoren, der kleinen Leiterplatte
und den Niederspannungstransforma-
toren werden jetzt ebenfalls angelGtet.
Dabei sollten die Ausgangsverbindun-
gen einen relativ groflen (1,5 mm?)
Querschnitt aufweisen, alle anderen
Leitungen konnen geringeren Quer-
schnitts sein. Die Hauptleiterplatte
kann nun endgiiltig im Gehéuse befe-
stigt werden, um die Verdrahtung
durchzufiihren. Die Chassis-Masse/
Polklemme wird nun unter Verwen-
dung einer Lotose unmittelbar am Ge-
hiuse befestigt. Die 0R22-5-Watt-Wi-
derstinde R2, 3, 102 und 103 konnen
direkt an den Emitter-Anschliissen von
T2, 3, 102 und 103 befestigt werden.
Das Einstellpotentiometer R21 fiir die
Spannung und das Potentiometer
R137 fiir das Kopplungsverhéltnis wer-
den so angeschlossen, daf3 eine Dre-
hung im Uhrzeigersinn den hochsten
Widerstand ergibt.

Der Einstellungstest

Zunichst verbinde man ein Voltmeter
mit der positiven und der Massepol-
klemme. Schalten Sie das Gerdt nun
ein und drehen am Spannungseinsteller
im Uhrzeigersinn; die Ausgangsspan-
nung sollte ansteigen. Stellen Sie
dann die Ausgangsspannung auf genau
25 Volt, und justieren Sie mit R29 die
Voltmeteranzeige von M2 auf diesen
Wert; beachten Sie dabei, daf} sich
SW2 in der + 50-V-Stellung befindet.
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Drehen Sie nun die Ausgangsspannung
auf 50 V und priifen nach, ob M2
ebenfalls 50 Volt anzeigt. Falls die
Ausgangsspannung nicht auf 50 Volt
einstellbar sein sollte, so justieren Sie
R20 nach; dieser Trimmer sollte so ein-
gestellt werden, daf} ein oder zwei Volt
iiber 50 Volt anstehen, wenn das Span-
nungseinstellpotentiometer ganz rechts
steht. Nun wird die Spannung auf 25 V
zuriickgefahren und das angelegte
Voltmeter so angeschlossen, daB3 die
negative Ausgangsspannung gepriift
werden kann. SW2 mufl3 dazu in die
Stellung —50 Volt gebracht werden.
Drehen Sie die Spannungseinstellung
im Uhrzeigersinn, wobei die negative
Spannung noch negativer werden soll-
te. Mit dem Kopplungseinsteller in der
rechten Endstellung wird mit R136 die
Einstellung der Ausgangsspannung auf
genau —25 Volt gebracht (100 Prozent
Kopplung). Fahren Sie die positive
Spannung auf 50 Volt hoch und iiber-
priifen Sie, ob die negative Spannung
auch auf —50 Volt abfallt. Falls die
Spannung nicht so weit negativ wird,
dann ist die negative Betriebsspannung
fiir U104 nicht negativ genug, und die
Z-Diode D114 muf} ausgetauscht wer-
den; halten Sie sich an den Abschnitt
iiber Anderungen. Der Kopplungsfak-

tor kann auf jeden Wert zwischen 0

und 100 Prozent eingestellt werden; die
wichtigsten Kopplungsfaktoren (25,
50, 75 und 100 %) konnen auf der
Frontplatte markiert werden.

Um die Strombegrenzung einstellen zu
kénnen, sollte die positive Ausgangs-
spannung auf 2 Volt eingestellt wer-
den. Ein Amperemeter wird nun zwi-
schen die positive und die Masse-Klem-
me gelegt. Am Strommesser sollte ein
Bereich grofler als 2,5 A eingestellt

Mc 1436 (Aufsicht)

Offset

Invertierender e (6) Ausgang

Eingang’

Nichtinvertierender
Eingang

Bild 2.
MC 1436.

bis

Spannungsfest 60V — der

sein. Die positive Ausgangsstrombe-
grenzungs-LED sollte leuchten. Dre-
hen Sie das positive Ausgangsstrombe-
grenzungspotentiometer im Uhrzeiger-
sinn. Der Strom sollte steigen. Setzen
Sie diesen Einsteller auf Mittelstellung
und justieren mit R16, bis der Aus-
gangsstrom etwa 1,3 A betragt. Stellen
Sie R8 so ein, dal am Strom-MeBin-
strument M1 derselbe Wert wie am
Ausgang angezeigt wird (SW1 muf
sich in der Stellung + 50 befinden).
Drehen Sie die Strombegrenzung nun
voll nach rechts und stellen mittels R16
den Ausgangsstrom auf 2,5 A ein. Der
gleiche Einstellvorgang sollte entspre-
chend fiir die negative Hélfte vorge-
nommen werden, wobei R116 fiir den
maximalen negativen Ausgangsstrom
dient und R108 fiir die korrekte An-
zeige von MI1. Einige Markierungen
kénnen fiir beide Strombegrenzungen
auf der Frontplatte angebracht wer-
den, um zum Beispiel die Werte 1, 2
und 2,5 Ampere leichter einstellen zu
koénnen.

Damit ist die Uberpriifung des Netzge-
riates abgeschlossen.

Im Falle eines Falles . . .

Wenn die Betriebsspannungen fiir die
Operationsverstarker oder die Ver-
gleichsspannungen nicht vorhanden
sind, dann hilft das Schaltbild weiter,
um das Problem einzukreisen. Falls al-
le erforderlichen Spannungen vorhan-
den sind, aber das Geridt trotzdem
nicht einwandfrei arbeitet, dann miis
sen Sie anhand des Schaltbildes alle
Spannungen iiberpriifen. Die Span-
nung zwischen dem invertierenden und
dem nichtinvertierenden Eingang eines
jeden Operationsverstédrkers sollte fast
0 Volt betragen; nur wenige Millivolt
geniigen, um den zugehodrigen Aus-
gang in die Sittigung zu steuern. Die
Ausgangsspannungen von IClc und
IC101c soliten den Kollektorspannun-
gen von T4 und T104 entsprechen. Die
Ausgangsspannungen von ICla und
IC101a sollten maximal 1 bis 2 Volt
von den Spannungen an den entspre-
chenden Ausgidngen.abweichen, wenn
das Gerit im Konstant-Spannungs-Be-
trieb arbeitet. Die Ausgéinge von IC1b
und IC101b sollten den zugehorigen
Ausgangsspannungen entsprechen,
wenn das Gerdat im Konstant-Strom-
Betrieb arbeitet. Die Spannung iiber
R21 sollte der Spannung am positiven
Ausgang gleichen, und am Ausgang
von IC104 sollte die negative, betrags-
miBig gleiche Spannung anstehen. Die
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negativer Zweig"

Bild 3. Neben dieser Hauptplatine muf} noch ei-
ne kleine Lochrasterplatine bestiickt werden, die
die Bauelemente C1, 2, 101, 102 und R1, 101

..Spannung neg."”

|

..Spannung pos

Widerstande (alle

R1,101
R2,102,3,103,11,
111,12,112

R4,104

R5,105

R6,106

R7,107

RS,108,20
R9,109,13,113,134
R10,110,14,114,26,
126,135,15,115
R16,116,136
R17,117

R18,118

R23,123
R24,124,25,125
R27,127

R28

R29

R30,130

R31

R132

Stiickliste

nicht anders angegeben)

VaW, 5%, soweit
10k/1W

0R22/5W
470R/0,5W
2k7/5W

2k7

680R

4k7, Trimmer
10

10k

47k, Trimmer
1k0, Poti

10R

4k7

47k, 10-Gang-Poti
270R

2k2

47k
470R/0,5W -
270k

470k, Trimmer
1k0/0,5W
220R/0,5W
3k3/5W

R133
R137

Kondensatoren
C1,101,2,102
C3,103,4,104
Cs5 .

C6,106

C7;107

C8,108

C9,109
C10,110,11,111,12,
112

C13,113

Transistoren
TI

T101

T2,3
T102,103
T4,105
T5,104

Dioden
D1,101,11,111

4k3/0,5W

2200u/100V Elko
470p

470n

100n

14/25V Elko
474/25V Elko
1004/100V Elko

100u/25V Elko
4u7/25V Tantal

TIP 31 € s BB~

TIP32C ==
siehe Schaltbild
M1J 15004
2N3906 -~ -
2N3904-

1N4004

D2...5,102...105,

7. 10,107 110;
12
D6,106

1N4148
IN821A (Z-Diode
6V2/400mW)

D112,114
D113

ICs
I1C1,101
1C2,102
1C3,103
1C4

Verschiedenes
Gil,101
G12,102

Trl

LEDI,101
LED2
M1,2

SW1,2

SW3
Sil

1 Gehduse

1N4731 (Z-Diode
4V3/1W)
1N4757 (Z-Diode
51V/1W)

LM 324
7812
7912

MC 1436

B 200 C 10000

B 200 C 1000
Transformator,
sieche Text

LED, rot

LED, griin
100-uA-Drehspul-

_instrument

Schalter, 2xUm
Netzschalter, 1XxEin
Feinsicherung
3,15A triage mit
Sicherungshalter

2 Stck. TO-220-Kiihlk6rper
2 Stck. TO-3-Kiihlkérper

2 Stck. DIL 14 Fassungen
1 Stck. DIL 8 Fassung
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Basisspannungen von T2 und T102
sollten um ein Volt von der entspre-
chenden Ausgangsspannung abwei-
chen.

. Bauteilwahl und
Anderungswiinsche

Falls einige der vorgeschlagenen Bau-
teile durch bereits vorhandene ausge-
tauscht werden sollen oder die Daten
unseres Gerédtes nicht den Wiinschen
des Nachbauers entsprechen, kann die
Schaltung leicht gedndert werden.

Das teuerste Bauteil dieser Schaltung
ist der Spezial-Transformator; er wird
wahrscheinlich am ehesten (durch zum
Beispiel vier Einzeltrafos) ersetzt. Die
gewihlten Transformatoren bestim-
men weitestgehend die verfiigbare
Ausgangsspannung und den Aus-
gangsstrom. Wihlen Sie einen Trans-
formator, der den 1,5-fachen Wechsel-
strom des gewiinschten Ausgangs-
Gleichstromes abgibt und eine Wech-
selspannung liefert, die einige Volt
iiber der gewiinschten Ausgangsspan-
nung liegt.

Die Auswahl der Leistungstransistoren
und der Kiihlkorper sollte der Aus-
gangsleistung des Gerites entsprechen.
Die Transistoren MJ15003 und
MJ15004, die wir benutzen, arbeiten
gut fiir die meisten Anwendungen mit
Stromen bis zu 10 A und Spannungen
bis zu 100 V. Aber beachten Sie bitte:
Falls Strom und Spannung erhoht wer-
den, miissen auch die Kithlkorper ver-
groflert werden! Die hochste Verlust-
leistung fiir jedes Transistorpaar ent-
spricht dem Produkt aus maximalem
Ausgangsstrom und der Kollektor-
spannung. Fiir unser Gerédt betragt
die maximale Verlustleistung knapp
200 Watt (75 V mal 2,5 A) fiir jedes
Transistorpaar. Falls die Temperatur-
erhohung auf 100 Grad Celsius be-
grenzt werden soll, miissen die Kiihl-
korper einen Wiarmewiderstand von
0,5 Kelvin pro Watt bei ungehinderter
Luftstrémung haben; allerdings kon-
nen kleinere Kiihlkérper mit einem Ge-
blidse betrieben werden. Anstelle der
MJ15000-Transistoren kénnen fiir die
Transistoren T2, 3, 102 und 103 auch
Paare von 2N3055 bzw. MJ2955 einge-
setzt werden, falls die Eingangsspan-

nung dieser Transistoren unter 50 Volt -

gehalten wird.

Eine Anderung der Ausgangsspannung
erfordert den Austausch der Z-Dioden
D113 und D114. Wihlen Sie dafiir
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zwei 1-Watt-Zenerdioden, deren Sum-
me der Einzelspannungen etwa 5 Volt
iiber der gewiinschten maximalen Aus-
gangsspannung liegt. Beachten Sie je-
doch, daBB der MC1436 eine hdchste
Betriebsspannung von 60 Volt hat! Der
Widerstand R133 mul} entsprechend
gedndert werden:

R133 = 4x U, x (Ubetr _— Uz) [Q’ V]

Dabei ist Uper die Hohe der negativen
Spannung an C101 und C102, und U,
ist die Summe der Zenerspannungen
von D113 und D114.

Die Spannungsreferenzdioden D6 und
D106 sind temperaturkompensierte
Zenerdioden; aber es konnen auch ge-
wohnliche 6,2-Volt-Zenerdioden be-
nutzt werden, allerdings mit einer Ein-
buBle an Temperaturstabilitit. Der
Strom durch die ‘normalen’ Z-Dioden
sollte durch Verkleinerung von R22
und R122 auf 75R angehoben werden.

Falls die negative Ausgangsspannung
von der positiven vollig unabhidngig
sein sollte, kann IC104 und die zuge-
horige Beschaltung durch eine Kopie
von R19, R20, R21 und CS5 ersetzt wer-
den, die an Pin 8 von IC101 ange-
schlossen wird. Wenn die negative
Spannung nicht benétigt werden sollte,
kénnen alle Bauteile mit 100er-Num-
mern weggelassen werden.

Das 10-Gang-Potentiometer R21 kann
durch ein oder zwei normale Potentio-
meter ersetzt werden; falls zwei be-
nutzt werden, sollte eines den Wert
von 50k (fiir die Grobeinstellung) ha-

ben, das in Serie geschaltete zweite Po-
ti kann in diesem Fall (fiir die Feinein-
stellung) einen Wert von 1k aufweisen.

Im Einsatz

Die Stromversorgung ist sehr leicht zu
bedienen. Die maximalen Ausgangs-
strome werden mit den Begrenzungs-
einstellern festgesetzt, was durch Kurz-
schlieBen der Ausgangsklemmen und
Einstellen des gewiinschten Stromes er-
reicht wird. Wenn an einem der beiden
Spannungszweige ein Kurzschluf3 auf-
tritt (vorausgesetzt, beide Zweige wer-
den belastet), dann beeinflult die
Strombegrenzung die Spannungsrege-
lung, damit der Strom konstant bleibt.
Falls die Ausgangsspannung erhoéht -
wird, erhoht sich ebenso der Aus-
gangsstrom, bis der Begrenzungsstrom
erreicht wird. Von diesem Punkt an
steigt die Ausgangsspannung nicht
mehr an, weil der Strom begrenzt wird.
Wenn der Lastwiderstand verkleinert
wird, erniedrigt sich die Ausgangs-
spannung, um den Ausgangsstrom
konstant zu halten. Mit einer Kurz-
schluflbriicke wird die Ausgangsspan-
nung natiirlich Null.

Wenn der positive Ausgangsstrom be-
grenzt wird, dann wird die negative
Ausgangsspannung auf dem Betrag
der positiven Ausgangsspannung ge-
halten, unabhingig von der Betriebsart
der negativen Spannungsversorgung.
Mit anderen Worten: Der Betrag der
negativen Versorgungsspannung kann
niemals den Betrag der positiven Ver-
sorgungsspannung tiberschreiten.

D\/
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