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Zusammenfassung: 

Es werden serienstabilisierte I,;etzgerate in Steck- 

kartentechnik beschrieben. Zine Baureihe ist fiir die 

Normspannungen 6, 12, 24  V und einer Stromentnahme 

von 1 k, eine zndere 3aureihe fur die gleicheri T~Torni- 

Spannungen und 0.5 H Stromentnahne eingerichtet. 

Ferner wird eine Schaltung für die Stromversorgung 

von Röhrenheizungen beschrieben. Alle Gerate zeichne:? 

sich durch hohe Temperaturstzbilität 2us. Als Eeferenz- 

quelle werden Zenerdioden der Type Z 5 K vernendet. 
Die Schaltungen sind für den Serienbau geeignet. 

(jsss\\schait für K~{ i ; f c i~~hung m. b. H. 
Zentralbüdierei 



Einleitung 

Die Forderung nach steckbaren Netzgeräteeinheiten ist wohl begründet. 

Eirunal lassen sich mit anderen Steckeinheiten Meßanordnungen schnell 

zusammenstellen, zum anderen sind die Ausfallzeiten dieser Xeßanord- 

nungen kurz, da auch das defekt gegangene Netzteil wie andcre Steck- 

karten sofort auswechselbar ist. Letztlich komnt die Steckkartentech- 

nik der Serienprüfung zugute. 

Konstruktiv sind die großen Elektrolyt-Kondensatoren und dss Kühl- 

System des Regelgliedes etwas unhandlich. 

I, Betrachtungen über Regeleigenschaften 

Die an ein Netzgerät zu stellenden &nforderv.neen sind für den 3ereich 

der nuklearen Meßtechnik in den ESONE Etmdards niedergelegt. Die hierin 

zulässigen Toleranzen beziehen sich auf die drei unabhangigen Variablen 

Netzänderung, Laständerung und Temperaturänderung, und zv:ar gleichzeitig 

auftretend. Der EntwicKler hat es in Uer Hacd, die Einflüsse der ein- 

zelnen Variablen auf die Gesamtregeleigenschaften des Betzgerätes nach 

eigenem Ermessen zu verteilen. 3ei einer serienm5Eigen und l.?irtschaft- 

lichen F ~ r t i ~ n g ,  auch außern~lb des ESOITZ-;Germ-Bereichs, :vird meistens 

auf einen im Verhältnis zu den anderen Regeleigenschaften guten Tempe- 

raturgang verzichtet, einfach, w ~ i l  die als Referenzquelle verfügbare 

Zenerdiode in Mittel einen Ttmperaturkoeff izient von 5 . 1  G - ~ / "  C hat. 

Die Definition des Temperaturkoeffizienten ist 

Für die oben gegebene Zenerdiode ergibt sich eine Bndzrung der Aus- 

gangsspannung 
,: UA = 0,5 U, 

Für ein 12 V Gerät z . B ,  lassen sich mit einfzchen l:!itteln Regeleigen- 

schaften für 10 $ Netzänderung und Lastsnderungen von 3 auf I A von 
1 $0 und kleiner leicht erreichen. Die gleiche SpannungsSnderung an 

3 
Ausgang würde eine Temperaturänderung von 1 - 2 C hervorrufen. Um 



hier zu ähnlichen vernünftigen Werten zu kommen, sollte dieser I $0 

Wert der Spannungsanderung erst bei der zehnfachen Temperaturschwankung 

auftreten. 

Wir hatten uns zu überlegen, v;ie bei der Konstruktion eine Reihe von 

Forderungen zu vereinigen sind. 

I. Gedruckte Schaltungen in Stcckkart,entechnik. 

2. Einfache Ausführung des Kühlsystems. 

3. Stoßbelastungs- und Kurzschlußsicherheit. 

4. Gute Regeleigenschaften und Temperaturstabilität in 
vorstehendem Sinne und mit einfzchen Mitteln. 

5. Kleine Brumrnspannungen und gutes Verhalten bei impuls- 
förmiger Last (nach ~~01473). 

6. Serienf erti6.ung. 

Die Vorteile der gedruckten Schaltung sind eindeutig. Bei geeigneter 

Auswahl der Elektrolyt-Kondensatoren ist die Verteilung der Bauteile 

auf der Druckpletine befriedigend lösbar. 

(~bmessun~en 6, 12, 24 V / I A 190 X 105 mm 

6, 12, 24 V / 0.5 A 120 X 105 mm) 

Zur Abführung der \Värmeverlustleistung des Regeltransistors haben wir 

die einfachste Ausführung gewählt. Aufgrund großer Ladekondensatoren 

kommt man mit 3 nm stzrken, sch~~arzeloxierten Kühlplatten (kl) der 
GröBe 178 X 105 mn bei allen I F Typen sus. Diese Platten sind in 10 rnm 

Abstend parallel zur Leiterseite mit der Druckplatine verschraubt. 

Normalerv~eise werden die Kühlplatten erst nach der Funktionsprüfung der 

Netzkarte montiert. 

Für die 0.5 A Typen benötigt man nur die halbe Kü-hlfläche. Die Montage 

ist hier ähnlich der 1 A Karte gelöst. 

Gefährdungen von Stoßbelastungen und Kurzschlüssen sind wir von vorn- 

herein durch überdimensi~nierun~en aus dem \j/ege gegangen. Z.B. Gleich- 

richterteil 1 d Karte: 0A 31 iStoB = 90 A! 



Mehr els 100 provozierte E~rzschlüsse habzn gezeigt, daß der bei der 

I A Type in der unten angegebenen Schaltung verwendete Regeltransistor 

mit einem Schutzwiderstand von 1 Ohm und einer Feinsicherung I A flink 

auskommt. Da sich der Schutzvriderstand zum Innen~iderstand der sog. 

rohen Spannungsquelle addiert, ist für die Güte der Gesamt-Reglerschal- 

tung ein kleiner Wert dieses Schutzaiderstandes anzustreben. 

Unseren Vorstellungen über Temperaturstabilität entsprechend haben mir 

zumindest für die I A Type eine einfache Reglerschaltung gewählt. Um 

Regeleigens chaf ten unter I $0 der kusgangsspannung für die Variablen 

Netz- und Laständerung zu erreichen, sind im wesentlichen drei Punkte 

zu beachten: 

Die Span~~ung am oberen Ende des drbeitswiderstandes des 

Regelverstärkers mxß konstant sein. 

Der Basis-Strom des Begeltransistors muß durch Unter- 

setzung so klein gehalten werden, daß er gegenüber dem 

Strom im krbeitsniderstand vom Regelverstärker her ver- 

nachlssui gbar klein ist. 

Der Ladekondensztor soll so groß wie möglich gemacht werden. 

Fiir die Temperaturstabilität ~mrde von vornherein vorgesehen: 

Ausführung des Sollwert-Spannungsteilers mit Draht~ider- 

ständen (kleiner TK). 

Schaltung des Begelversterkers als long-tailed-pair. 

Die Ströme in beiden Transistoren sind gleich groß ein- 

gestellt, die Stromverstärkungen der Transistoren haben 

annähernd gleichen Wert. 

Eigentlich kostensparende Uberlegungen haben uns veranlaßt, als Referenz- 

quelle temperaturkompensierte Zenerdioden, sog. Referenzelemente, nicht 

zu verwenden, sondern andere Wege zu gehen. Es sind zuerst Versuche ge- 

macht worden, den Gesamt-TK der Schaltung über temperaturabhängige Elemen- 

te im Sollwert-Spannungsteiler zu kompensieren. Ein Abgleich mit einem 

gewickelten Cu-Drahtwidcrstand 2.B. zeigte sehr gute Ergebnisse. Für ein 

12 V Gerät war die Gesamtablage der Ausgangsspannung über einen Tempera- 



turhub von 40' C 5 mV. Da die ~rväsiun~s~eschwihdi~keiten von Zener- 

diode und Cu-Widerstand allein schon vom unterschiedlichen Volumen her 

nicht gleich sind, müßten Wärmeabschirmungen vorgesehen werden, die aber 

für die Steckkartentechnik ungeeignet erscheinen. 

Es gibt eine weitere l,Iöglichkeit, den Gesamt-TK der Schaltung abzu- 

gleichen. Hier macht man sich den gegenläufigen Temperaturkoeffizienten 

von Basis-Emitterdiode des Regeltransis tors im Regelverstärker (nun aber 

keine long-tailed-pair-~chaltung) und der Zenerdiode nutzbar. Für die 

Serienfertigung ist diese Temperaturstabilisierung zu unwirtschaftlich, 

da jede Einheit Regelverstärker-Referenzquelle vorher ausgemessen werden 

muß . 
In unseren Schaltungen wird die Referenzspannung mit einer bzw. zwei 

Zenerdioden Z 5 erzeugt. Diese Zenerdiode hat die Eigenschaft, daß der 
Temperaturkoeffizient stromabhängig ist und dabei von minus nach plus 

vechselt (Abb. 1 und 2). Betreibt man die Zenerdiode an einer hinreichend 

konstanten Spannung, so kann durch einmaligen Bbgleich am Vorwiderstand 

nicht nur der TK der Zenerdiode, sondern der restliche Temperaturgang der 

gesamten Schaltung zu IJull kompensiert werden. Ein Temperaturgang der 

Reglerschaltung ist sogar erwünscht, da die TK-Nullpunktseinstellung der 

Zenerdiode allein sehr unsicher ist. 

Bei guter Auslegung der Druckplatine hängt die Erummspannung nur von der 

Verstärkung des Differenzverstärkers ES, da die Forderung nach großer 

Ladekapazität schon an anderer Stelle gemacht ~'urde. Hoher Regelfaktor 

bedeutet gleichzeitig kleine Srummspannung. 

Verhalten bei impulsförmiger Last ist ein Problem der Regelgeschnindig- 

keit. Man sollte deshalb möglichst den üblicherweise eingefügten Kon- 

densator zwischen Kollektor des Verstärker-Transistors und der Plus- 

Leitung weglassen dürfen, der für hohe Frequenzen einen Nebenschluß dar- 

stellt. Man mird meistens jedoch nicht ohne ihn auskommen können, weil 

das Rückkopplungssystem zum Schwingen neigt. Ein Kondensator zwischen 

Minus-Ausgang und Basis des Regeltransistors verbessert wesentlich die 

Regelgeschwindigkeit und setzt in manchen Fällen die Brumrnspannung noch 

herab. 



111. Ausführung der Reglerschaltungen 

I  B Netzkarten 

12 Volt 

Die Spannung am Arbeitswiderstznd 3 . 3  k-Ohm ist an eine un 7 V hzhere 
als die husgangsspannung gelegt. Die Stabilisierung besorgt eine Zener- 

diode, die von einer Spannungsverdopplerschaltung betrieben Dieses 

Prinzip ist lediglich deshalb ~ng-ev~andt vorden, ux Eit cincr Trafowick- 

lung pro Karte auszukommen. Die Referenzquelle Z 5 ist mit einem 1 k-Ohm 

Trimmer zxischen ca. 3.5 - 7 mh stromeinstellbar. Die Kombination 0.1 d ~ /  / 
330 Ohm stabilisiert die Schaltung geger~ Schvingn~i~png, ohne die obere 

Grenzfrequenz zu weit herabzusetzen. Ein 130 uF Kondensztor oie vorstehend / 
geschaltet, verbessert die Regelgeschvindigkeit. 3ie Variztion des Teilcr- 

potectiometers ist nicht deshelb so g r o 3  gemacht worden, Cenit die Aus- 

gangsspannung in größeren 3ereichen einstellbzr ist, sondern um Sie 

Streuungen der Referenz-Zenerdioden a.ufzufangen. 

24 Volt 

Die Schaltung unterscheidet sich gegenüber dem 72 V Gerät nur durch zuei 

seriengeschaltet,e Zenerdioden Z 5 als Referenz. 

6 Volt 

iei diesen Netzkarten mußte eine lflodifikztioc eingeführt nerden, d~ ~ i i  

eusreichendem Vorwiderstand eine Z 5 nicht en der eigenen Au~gangsspan~urg 
des Beglers betrieben nerden kann. Die Referenzdiode ist deshalb Zn cie 

um 6 V über der Ausgangsspannung liegende 3ilfsspannung unter Zrischen- 

schaltung eines Emitterfolgers geführt. Das Gerät ist einv~andfrei terpe- 

raturo.bgleichber; der Regelfaktor erreicht nicht gznz die 'Jerte Ger 12 V 

und 24 V Netzkarten. 

0 . 5  :L Netzkarten 

Wir sind den VJünschen der Anwender nachgekommen, eine den g~ßeren db- 

messungen nach kleinere Karte hereuszubrin~cn, die für eine mzx. Stroa- 

entnahme von 0.5 1' ausgelegt ist. Da die nächst kleinere Eormkarten- 

größe 120 X 105 mm ist, war es n i c h t  möglich, die Uch?,ltungen der I II- 

Geräte in vollem Umfange zu übernehmen und deren Bauteile nuf der 

kleineren Karte untsrzubringen. 



In nesentlichen ist die Spamungsverdopplerschaltung wegen der Elkos 

durch eine platzsparende andere Hilfsspannungserzeugung ersetzt worden. 

12 Volt 

Der Differenzverstärker arbeitet zuf eine Konstnntstromquelle (gebildet 

durch einen npn Transistor AC 127,  einen 390 Ohm Widerstand und eine 

Zenerdiode Z 1 ) ,  die einen sehr großen Wechselstrommiderstand aufgrund 

der Impedanzwandlung des in Kollektorsc~-ialtung betriebenen Transistors 

darstellt. Dieses System ist an eine 3 V über der Ausgangsspannung 

liegende Hilfsspannung geführt, Der hier zuf fast 5 Ohm erhöhte Schutz- 
widerstand liefert einen Spannungsabfall, um die Zenerdiode Z 3 zum 
Durchbruch zu bringen. 

24 Volt 

Die Schaltung ist abgesehen von Änderungen einiger Widerstandswerte 

bis auf die Kepazitat des Ladekondensstors der vorigen identisch. 

Gegenüber der 1 h Netzkarte mußten wir aus rein mechanischen Gründen 

diese Kapazität auf 1000 uF herabsetzen, was einmal vregen der halben / 
Stromentnahme möglich war, zum enderen konnten wir die höhere Verlust- 

leistung des Regeltrunsirtors durch ein Hilfskühlblech auffengen und 

ableiten. Die Referenzsp~nnung wird bein 0.5 A Typ nur an einer Zener- 

diode Z 5 gewonnen. 

6 Volt 

Ähnlich der 6 Volt / 1 ii Ketzkarte sird hier die Referenzdiode von der 

Hilfsspannung über eine zweite Konstantstromquelle gespeist. Alle anderen 

Schaltungsbesonderheiten sind bereits besprochen worden. 

Als Variante zur 6 Volt / 1 A Netzkarte steht eine Karte zur Stromver- 

sorgung von Röhrenheizungen zur Verfügung. Die Grundschaltung und damit 

die äußeren Abmessungen entsprechen der 1 !L Type, da ein Spezialtransistor 

als Serienregelglied verwendet der mit den gleichen Kühlflächen- 

abmessungen auskorit. Die Karte ist mit einem Strombegrenzungsglied aus- 

gerüstet, das den Einschaltstoß des Kaltröhrenv~iderstcndes von sechs 

parallel geschalteten Röhren 6.3 V / 0.3 6 auffängt. 



Die iirbeitsweise dieser Schzluuug mnl_l8tc so zusgsi~;;t rrerden, d r ß  die 

Sicherung bei Anlegen des Kaltröhrenaiderstandes, ce. 0.5 Ohm, nicht 

anspricht, unterhalb dieses Wertes und im Kurzschlußfall aber euslöst. 

Abb. 3 zeigt das Verhalten der Reglerschaltung ohne Schutzsch~ltung 
als Funktion des Lastwiderstandes. Von einem bestimmten Belastungsfcll 

an setzt die Regelung aus, d.h. die i~usgangsspannung geht von dem 

konstznten in den proportionalen Sereich über. Um die i=usgengsspannung 

zu halten, wird der Regeltransistor immer mehr leitend bis etwc bei 

2.5 V die Brummspitzen nicht mehr ausgeregelt a erden können. Den Ver- 

lauf zeigt Kurve UCE. Wenn der 3elsstungsfell der sechs perallelen 

Kaltröhrenwiderstände auftritt, hat der Lnststron 5 - 5.5 k erreicht. 

Eine Absicherung eines 2 d Gerätes mit einer 6 A Sicherung kamt nicht 

infrage, würde im Kurzschlußf%ll auch dem Serientrnnsistor abträglich szin. 

Abb. 4 zeigt das Verhalten der Reglerschaltung mit einen Stroabegrenzungs- 
glied ohne Gegenkopplnngswiderstand 1.2 k-Ohm in der gleichen Darstellung. 

Die Schaltung arbeitet nach folgendem Prinzip: 

Erst oberhalb des Schmellivertes, des durch die Diode eingestellt ist, 

öffnet der Laststrom über den Spannungsabfall an R den Transistor der 1 
Begrenzerschaltung. Die Spannungsstabilisierungsschaltung geht in eine 

Stromstabilisierung über. Der Strom irn Bbeitsaiderstand 5 . 3  k-Ohm ist 

jetzt dem Laststrom proportional. Man sieht den Übergung von der einen 

Stabilisierung in die andere sehr deutlich am Verlauf der Spannung U C E  

im Diagramm. Der Laststrom überschreitet weder in Felle des Kzltröhren- 

widerstandes noch im Kurzschlußfall 3 A. Danit ist das Problem noch 
nicht befriedigend gelöst, veil es keine Sicherung (auch entsprechend 

träge) gibt, die beide Belastungsfälle unterscheiden kann. Die Verlust- 

leistung vsürde auf die Dauer mit dez vorgesehenen Kühlblech die zu- 

lässigen Werte übersteigen. In dieser Ausführung x-ürde auch eine An- 

zeige fehlen, äaß ein Kurzschluß im Laststromkreis vorliegt. 

Wir haben deshalb einen Kunstgriff angevandt, der die Strombegrenzung 

unterhalb des Kaltröhrenwiderstandes nieder außer Betrieb setzt und er- 

halten wie aus Abb. 5 ersichtlich ein Stromplateau für den Laststrorn. 
Die Arbeitsweise der Schaltung ist folgende: 

In die Kollektorleitung des Steuertransistors für die Strombegrenzung 



ist ein ll?iderstand eingefügt. Erreicht die Ausgangsspannung des Reglers 

den Wert von Ca. 1 . 5  V, dann hat die Basis des Transistors T I  gegen- 

über + die Spannung 1 . 5  V plus Spannungsabfall in der Regelkaskade. Der 

gleiche Spannungsabfall tritt aber auch in vorliegender Dimensionierung 

im obengenannten Gegenkopplungswiderstand als Folge des Steuerstroms auf. 

Sinkt das Potential an der Basis T 1 vreiter, so ist die Regelung der 

Stromstabilisierung außer Betrieb gesetzt. Die verwendete 2 A mittelträge 

Sicherung spricht im Kurzschlußfalle an, wobei der Kurzschlußstrom mit 

dem Restwiderstand der Verbraucherzuleitungen den Wert 4.5 A nicht über- 
schreitet. Vom Einschaltzeitpunkt des Kaltröhrenv~iderstandes bis zum 

Wechsel ~tromstabilisierun~/~~annun~sstabilisierun~, ersichtlich aus dem 

Kurvenverlauf U C g ,  vergehen 4 sec. Während dieser Zeitdauer spricht die 
Sicherung nicht an; die erhöhte Verlustleistung im Serientransistor ist 

4 sec lang tragbar. 

Diese aus znei Halbleitern und znei Widerständen bestehende Begrenzer- 

Schaltung ist in Kompaktbauneise in einem Block vergossen und wird auf 

die Leiterseite der Druckplatine aufgesntzt. 

Für alle beschriebenen Netzkarten ist bei der Auslegung der gedruckten 

Schaltung folgendes beachtet worden: 

Die Leiterbahnen, die den Laststrom führen, und die Leiterbahnen 

für die Stromversorgung der Reglerelemente sind voneinander getrennt. 

Die Zuleitungen zum Sollv~erts-Spannungsteiler sind über separate 

Anschlüsse der Steckverbindung herausgeführt und werden erst an 

der Steckerleiste mit den Ausgangsspannungsklemmen verbunden. 

Hierdurch wird der Überg~n~swiderstand von der Steckerverbindung 

her eliminiert. Man kann natürlich auch diese getrennten Aus- 

gange bis zum Verbraucher verlängern, um die Zuleitungsv~iderstände 

in die Regelung mit einzubeziehen. 



IV. Qualität snies sungen 

Für die Auslieferung vorstehender Netzkarten lassen wir die in der 

Tabelle aufgeführten Abweichungen zu: 

Innenwider- Temperetur- 
Estzkartt Regeif ektor Bmm stand Stabilität 

Je- Regelbersich der 1 A und 0.5 A Kartkn ist -15 7; . . . + I @  $ d e r  Eetz- 

zys:il?i;ng, f:!.r lie 6.3 V / 2 A Karte L ?O 7: der Netzspannung. Der Regel- 

faktor ist definiert nach 
6 U . .  U~ - - 
U ,  ..U, 

.LA 

2 i e  TercperaJurstabilität ist in obenstehender Form angegeben, da nicht 

ixnar ein streng linecrer Verlauf zwischen T'emperaturändemng und Änderung 

der ~~usgangsspcnnung gegeben ist. Bei der 24 V / I k Netzkarte sind z.B. 

zaei Z 5 hin~ereincnder geschaltet, aodurch sich eine Üb~rla~erung der 
Selden Temperaturchsrakteristiken ergeben Kann. Außerdem sind die Tempe- 

raturgänge der Schaltung selbst, die in die Kompens-tion einbezogen wer- 

?en, ?eist exponentiell. Linezren Verlauf angenommen rechnen sich alle 

Werte fiir d l e  Temperaturstabilität in einen Tempereturkoeffizienten 

2 a 1om5 /' C um. 

3as Csrhalten bei impulsf örmiger Lest (transient response ) wird nicht 

bei ;@der Yu-kzk'rte rrotokolliert, dn die bei ESONE angegebenen Werte 

mlt Sicherheit unterschritten serden. Nach der Definition sind 10 $ 
n?x. Überschwinger und nach 50 usec bei 24 V 0.2 $, bei 6 und 12 V 

Scr5te:i I j/J zugelassen. 
/ 



Wir haben durch Stickprobenmessungen von insgesamt über 80 Karten 

folgende Werte erhalten: 

max. Überschminger nach 50 usec / 

Dabei stellen die aufgeführten Werte Höchstwerte dar, die Klammerwerte 

sind Mittelwerte. 

Obwohl die 6.3 V / 2 11 Karte vornehmlich zur Stromversorgung von Röhren- 
heizungen dienen soll, haben wir einige auf Impulsverhalten untersucht. 

Sie verhalten sich wie beim max. Überschninger wie die 6 V / 7 A Karten; 

in der recovery-time sind sie um den Faktor 2 schlechter. 

V. Lbgleichverfahren 

Wie meiter vorn ausgeführt, muß jede Netzkarte einzeln auf Temperatur- 

stabilität abgeglichen werden. Man sollte meinen, der hbgleich sei mit 

erheblichem Zeitaufmand verbunden. Wir haben in der Serie jeweils 4 
Kerten in einen Temperaturschrank eingesetzt und diese gemeinsam während 

einiger Tempernturschleifen abgeglichen. Im Mittel ist dieser Arbeits- 

gang nach einer Stunde beendet, so daß pro Karte 15 Minuten für den Ab- 

gleich anzusetzen sind. vJir konnten dabei auf Erfahrungswerte zurück- 

greifen, da zu jeder Netzknrtentype immer nur ein Zenerdiodenv~ert aus 

dem Toleranzbereich der Z 5 - Zenerspannung paßt. Im einzelnen ist der 
Abgleich in einer Abgleichvorschrift niedergelegt. Vorzussetzung für 

die zeitliche Xonstenz der Sempernturstabilität ist eine Vorslterung 

der Bauteile, wovon Elektrolyt-Kondensatoren, Transistoren und 

Sicherungen zusgenomrnen sind. 

Der Abgleich der Strombegrenzung im 6.3 V / 2 A Gerät wird auch für 
jede Karte einzeln vorgenommen. Die Prüfvorschrift sieht dafür vier 

Meßpunkte der Stromkurve nach Abb. 5 vor. 



VI. Konstanzmessungen 

I .  Wir haben ein 12 V Gerät gegen ein Normalelement sechs Wochen lang 

gemessen. Der Toleranzschlauch war 1 5  mV breit, nobei u.U. die Neß- 

anordnung einen Teil dieser Toleranz beansprucht. 

2. Wir haben Netzkarten der I k Type, die ein Jahr oder länger in Be- 

trieb (nicht ~auerbetrieb) Karen, nachgemessen. Sie haben ihre Werte, 

und das in der Temperaturstabilität, worauf es uns besonders ankam, 

nur unwesentlich geändert, Y?ir haben auch festgestellt, da6 die 

Alterung der Elektrolyt-Kondensatoren kaum die untere Regelgrenze 

verschoben hat, und daß diese Alterung das Impulsverhelten der 

Schaltung nicht nennenswert ~erschlechterte. 

3. Wir haben zwei 6 V / 1 3 Karten, die über ein Jahr alt sind, gegen- 

einander geschaltet und die f~bweichung geschrieben. Nach 30 Ninuten 

Einlaufzeit änderte sich in den ersten 5 Stunden die Abweichung un 

2 mV, von da ab verlief die kbveichung in einon Toleranzschlauch von 

+ 1 mV in der Meßzeit von 7 Tagen. Die 6 V Karte ist insofern in- - 
teressant, da die Seferenzdiode nicht an der eigenen konstanten Aus- 

gangsspannung betrieben ~ i r d ,  sondern an die Iiilfsspannung ange- 

schlossen ist. 

lblessung 1 und 3 erfolgten unter normalen gmgebungsbedingungen, d,h. Netz- 
spannung und Temperatur änderten sich v r i e  in einem Laborraum üblich. 

VII. Schlußbemerkung 

Nach vorliegenden Schaltungen sind im Lebor für Elektronik insgese~t 

1000 Netzgerätekarten (bis 31. Narz 1964), davon über 600 der I A Type 

gebaut worden. Der größte Teil dieser Kerten ist in der Meßelektronik 

der einzelnen Institute eingesetzt. 
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Abb. 9 
Spannungsstabilisier tes 

Netzgerät 6 VQ5A 



A bb. 10 

Spannungsstabilisiertes 
Netzgerät 12V/O,5A 



Ab b.11 

Spannungsstabilisiertes 

Netzgerät 24V/O,5A 
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