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WANDEL u. GOLTERMANN

Elektronische Prdzisions-MefBgerite fur

Forschung
Entwicklung
Fertigung
Priffeld
Service

Anlagentiberwachung

Wir stehen fur Sie Uber folgende Anschriften zur Verfigung:

Postanschrift

Fernsprecher

Fernschreiber

Telegramm-Anschrift

Berlin

Koln

Miinchen

Stuttgart

Wandel u. Goltermann
741 Reutlingen/Wirtt.
Postfach 259

Sammelnummer 226

Vorwahl-Nr. 07121
0729-833 frequenz rtlng.

frequenz reutlingen

Ingenieurbiro fur Elektronik

1 Berlin-Friedenau, Bundesallee 70
Fernsprecher 835055

Vorwahl|-Nr, 0311

Ingenieurbiro fur Elekironik

5 Ksln-Dellbruck, Thielenbrucher Allee 5
Fernsprecher 682158

Vorwahl-Nr. 0221

Wandel u. Goltermann, Techn. Biro
8 Minchen 19, LierstraBle 16
Fernsprecher 57 06 45

Vorwahl-Nr. 0811

Wandel u. Goltermann, Techn. Biro
7 Stuttgart-S, Zellerstrale 8
Fernsprecher 7 45 98

Vorwahl-Nr, 0711

Verwaltung und Werk finden Sie in

Eningen Uber Reutlingen/Wirtt.
Miuhleweg 5
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Regler P 2
fur Gleichspannung 1

Signallampe SL 1

Regler P 4
fur Gleichspannung 3

Sicherung Si 1
Netzschalter S 1

Buchse Bu 16
fur Gleichspannung 3
0...-10v;-10...-50v

Buchse Bu 15
Buchse Bu 14

Bul...Bu 5

Spannungs-
wahlschalter S 3
fur Gleichspannung 1

Signallampe SL 2

Sicherung Si 2
Schalter S 2

Buchse Bu 11 fur
Gleichsp.2 ca. 520V
Buchse Bu 12 fur
Gleichsp.1 50-300V

Buchse Bu 13
%u 6...Bu 10
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ELEKTRISCHE DATEN / ABMESSUNGEN

Gleichspannung 1.

elektronisch stabilisiert und erdfrei
Grobeinstellung in 6 Stufen, Feineinstellung stetig

Maximal entnehmbarer Strom J 1 (bei Jo=0) .

Gleichstrom-Innenwiderstand gemessen bei 175 V
und zwischen 20 mA und 100 mA

Unsicherheit der eingestellten Spannung .
Brummspannung bei 300 V und 100 mA
Anderung der Gleichspannung 1 bei + 10 %

50 V...300 V

100 mA

=2Q
- E21%22V
ca. 0,1 mV s

Netzspannungsinderung und 300 V und 100 mA « + + o+ o« .ca. 300 mV
Gleichspannung 2 . . . . bei50 mA o s e e e ca. 520V
unstabilisiert und erdfrei. Minuspol

gemeinsam mit Gleichspannung 1

Maximal entnehmbarer Strom Jg (bei Jq = 0) 100 mA
Gleichspannungs-Innenwiderstand . <a. 1 kQ
Brummspannung bei 50 mA . ca. 0,5V eff

Gleichspannung 3. . . . . . . 0...2 -10V/0...= -100 V (umschaltbar)

elektronisch stabilisiert und erdfrei
Pluspol liegt am Minuspol von Spannung 1

Maximal entnehmbarer Strom
0...-10V.
0...-100 vV

Brummspannung bei 1 mA.

Innenwiderstand

0...-10V SRR S T
Qiaw=100W & &« & va v @ o 3 Wi & %
Anderung der Gleichspannung 3 bei = 10 %
Netzspannungsdnderung . . . . . . . . . . .

Wechselspannungen
3 getrennte, erdfreie Heizausgtinge.

. bis KurzschluB (ca. 1,5 mA)
. bis KurzschluB (ca. 3,5 mA)

. ca. 20wV gff

=8 kQll 32F
. =30 kQll 32 F

. ca.£0,1%

. 4/6,3 Volt 3 A
6,3 Volt 3A
18/20 Volt 1 A




AUFBAU UND ARBEITSWEISE

Die Netzeinheit NE-171 ist zum Betrieb von labormifig aufgebauten Rshrenschal tun-
gen gedacht. Sie liefert hierfur 3 Gleichspannungen sowie fur RShrenheizungen ubli-
che Wechselspannungen. Alle Spannungen sind erdfrei.

Die elektronisch stabilisierte Gleichspannung 1 mit sehr kleinem Innenwider-
stand ist grob in 6 Stufen zwischen 50 V und 300 V einstellbar und innerhalb der Be-
reiche sehr genau stetig einregelbat

Als Gleichspannung 2 steht eine hohere unstabilisierte Spannung von ca. 520V
zur Verfugung. Aus beiden Gleichspannungsquellen ksnnen gleichzeitig Stréme von
zusammen 100 mA entnommen werden.

Bei der ebenfalls elektronisch stabilisierten Gleichspannung 3 kann man zwi-
schen den Bereichen 0...10 Volt und 0...100 Volt umschalten. Innerhalb dieser Be-
reiche 1aBt sich jede gewlnschte Spannung stetig einstellen.

Die Gleichspannung 3, deren Pluspol mit dem gemeinsamen Minuspol der Gleichspan-
nungen 1 und 2 verbunden ist, dient als Gittervorspannungs-Quelle.

Fur die Rohrenheizung sind 3 getrennte Wicklungen des Transformators vorgesehen.
Die drei Wicklungen kénnen auch hintereinander oder gegeneinander geschaltet wer-
den, wodurch weitere Spannungen entstehen. Insgesamt kinnen alle Wicklungen ge-
meinsam mit 60 VA belastet werden.

Durch Parallelschalten zweier Netzeinheiten NE-171 lassen sich die doppelten Stro-
me, durch Hintereinanderschalten gréfiere Spannungen und durch Gegeneinander-
schalten kleinere Spannungen den Gertiten entnehmen.

Uber die Gleichrichter G| 1 und G| 3 werden die Gleichspannungen 1 und 2 gewon-
nen. Vor der elektronischen Stabilisierung wird unstabilisiert die hthere Gleichspan-
nung 2 zu den Buchsen Bu 11/Bu 14 gefuhrt. Die Gleichspannung 1 wird mit den Rsh-
ren R6 1, R6 2, Ro 3 stabilisiert. Hierbei liefert die Stabilisatorrshre den festen Ver-
gleichswert. Die Regelabweichung wird im Regelverstérker R8 2 verstarkt und dem
Stellglied R6 1 zugefthrt. Steigt z.B. die Netzspannung oder fallt die Belastung, so
steigt auch die Spannung am Steuergitter der Rshre Rt 2. Dies bedingt eine Zunchme
ihres Anodenstromes und des Spannungsabfalles an R 3. Das Potential am Gitter der
Léingsrohre wird negativer, so daf die Ausgangsspannung nahezu auf den urspringli =

chen Betrag zuriickgeregelt wird.




Die Gleichspannung 1 kann mittels des Schalters S 3 auf feste Werte 50 V, 50V,
100 V, 150V, 200 V und 250 V eingestellt werden, wobei fur 50 V in der ersten
Stellung 0...50 mA, in der zweiten Stellung 50...100 mA Stromentnahme zuldssig
sind. In den Ubrigen Stellungen darf der entnommene Strom 0...100 mA betragen.
Zwischenspannungen werden mit dem geeichten Potentiometer P 2 eingestellt, dessen
Spannungsangaben zwischen 0 und 50 V den festen Werten des Schalters S 3 zuzufu-
gen sind. Die Gleichspannung 1 kann den Buchsen Bu 12/Bu 13 entnommen werden.
Die Buchsen Bu 13, Bu 14 sowie Bu 15 fur die Gleichspannung 3 sind durch eine ge-
meinsame Nulleitung verbunden. ‘

Bei Versuchsaufbauten ist es haufig erwiinscht, die Anodenspannung ausschalten zu
kénner!, widhrend man die Heizspannung in Betrieb |aBt. Dies ermdglicht der Schalter
S 2. Die Signallampe SL 2 leuchtet, wenn die Gleichspannungen 1 und 2 eingeschal-
tet sind.

Die Gl;aichsponnung 3 wird uber den Gleichrichter 2 gewonnen und durch die Dop-
pelrshre R6 5 elektronisch stabilisiert.

Die gewinschte Gieichspannung wird am Potentiometer P 4 eingestellt. P 4 ist mit
einem Druck-Zug-Schalter kombiniert. Bei gedrucktem Schalter kann an P 4 eine
Spannung zwischen 0 und 10 Volt und bei gezogenem Schalter eine Spannung zwi-
schen 0 und 100 Volt eingestellt werden. Die Gleichspannung 3steht an den Buchsen
Bu 15/16 zur Verfugung.

Die Wechselspannungen kdnnen drei getrennten Wicklungen des Netztransformators
entnommen werden, die mit 3 A (6,3V), 3A (4 V/6,3V) und 1A (18 V/20 V) be-
lastet werden kénnen. Die beiden letztgenannten Wicklungen haben Anzapfungen bei
4V und 18 V. Die Spannungen kinnen an den Buchsen Bu 1 bis Bu 10 entnommen
werden. Durch eine Signallampe SL 1 wird angezeigt, wenn die Heizung eingeschal -

tet ist.
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Inbetriebnahme

Die Netzeinheit NE-171 wird mit dem Netzkabel an das 220 V-Netz angeschlossen.
Vor dem Einschalten des Netzschalters S 1 Uberzeuge man sich, daB8 der auf der Ruck-
seite an einer Kette hingende KurzschluBstecker in das Geriit eingesteckt ist. (Dieser
KurzschluBstecker wird beim Parallelbetrieb zweier Netzeinheiten durch eine Quer-
verbindungsleitung ersetzt.) Der KurzschluBistecker darf nur bei ausgeschaltetem Netz
gezogen werden. Nach dem Einschalten (S 1) muB die Signallampe SL 1 leuchten,
anderenfalls ist zu prufen, ob die Sicherung Si 1 (220 V/0,8 A, trige) in Ordnung
ist. Die Gleichspannungen 1 und 2 werden dann mit dem Kippschalter 52 eingeschal -
tet. Falls die Signullt‘:mpe SL 2 dann nicht aufleuchtet, ist die Sicherung Si 2 (0,12 A

mitteltrige) zu prufen.

Entnahme der Spannungen

Durch die Beschriftung auf der Frontplatte ist gekennzeichnet, wo die einzelnen

Spannungen geregelt und entnommen werden kinnen. Fur die Anodenspannung wurde

rot, fur die Gittervorspannung grun, fur die Nulleitung blau und fur die Wechsel-

spannungen schwarz gewthlt.

Alle Spannungen sind erdfrei, d.h. nicht mit dem Gehtiuse verbunden. Daher kénnen
die Nulleitungen (blau bzw. Bu 1...10) oder einer der Pluspole geerdet werden. Fur
das Gehtuse befindet sich auf der Ruckseite eine Erdbuchse.

Die Gleichspannungen 1 und 2 kénnen unabhtingig mit dem Schalter S 2 abgeschaltet

werden.

Parallelschalten der Gleichspannungen

Durch Parallelschalten (Bild 2 oben) zweier Netzeinheiten erhdlt man eine stabili-
sierte Gleichspannungsquelle 1, die bis 200 mA belastbar ist.

Achtung! Die Parallelschaltung der Gleichspannung 1 erfolgt bei abgeschal -
tetem Netz durch Ziehen des KurzschluBsteckers Bu 18 und Verbinden der Buchsen
Bu 17 auf der Ruckwand der Netzeinheiten mit dem mitgelieferten Kabel. Fur die
Hthe der Spannung ist die Angabe der Netzeinheit maBgebend, in deren Buchse Bu17




das durch roten Punkt gekennzeichnete Ende der Verbindungskabel steckt. Dann wird
eingeschaltet. Die Schalter S 1/5 2 beider Gerdite mussen bei Stromentnahme aus ei-

ner Buchse Bu 12 eingeschaltet sein.

Hintereinanderschalten der Gleichspannungen

Durch Hintereinanderschalten zweier Netzeinheiten kann eine regelbare, stabilisier-
te Spannung von 100...600 V, die bis 100 mA belastbar ist, geschaffen werden. Die
Verbindung der Klemmen ist aus Bild 2 Mitte zu ersehen. Die Buchsen Bu 17 auf der
Ruckwand der Netzeinheiten mussen mit ihren KurzschluBsteckern Bu 18 abgeschlos-
sen sein. Nach Herstellung der Verbindungen werden die Schalter S 1 und S 2 beider

Gertite eingeschaltet.

Gegeneinanderschalten der Gleichspannung 1

Durch Gegeneinanderschaltung zweier Netzeinheiten erhdlt man eine stetig zwischen
0 und 50 V regelbare Spannungsquelle, die bis 100 mA belastbar ist. Bild 2 unten
zeigt die hierzu nstigen Verbindungen.

Da durch die Stromregelrshre Ré 1 der Strom nur in einer Richtung fliefien kann, muf}
er Uber einen Belastungswiderstand R = 500Qder Gegenspannungsquelle geleitet wer-
den. Die Gegenspannungsquelle, in Bild 2 die rechte Netzeinheit, wird auf die
kleinste Spannung (S 3 auf 50 V, P 2 auf 0 V) eingestellt und mit R belastet. Die ge-
winschte Differenzspannung U stellt man an P 2 am anderen Netzgerit ein, wobei
sein Schalter § 3 ebenfalls auf 50 V steht. Man erhdlt sie nach Herstellen der Ver-
bindungen entsprechend Bild 2 an den Buchsen Bu 13. Der Belastungwiderstand ist
einerseits durch den erforderlichen Verbraucherstrom |, andererseits durch den héchst-
zultssigen Strom I . = 100 mA bestimmt. (Da die Gegenspannung auf 50 V einge-
stellt ist, erhdlt der Widerstand R bei einem Laststrom von 0 mA aus der Gegenspan-
nungsquelle einen Strom von gg-ﬁ%= 100 mA und bei einem Laststrom von 100 mA ei-
nen Strom von 100 mA aus der Gegenspannungsquelle, der durch den Laststrom von
100 mA kompensiert wird. Die maximale Belastung des Widerstandes ist also 100 mA
bei 50 V oder N =J2 - R=0,12 - 500 = 5 Wott.)
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Réhrenwechsel

Abgesehen von einem nach lingerer Zeit notwendig werdenden Réhrenwechsel bedarf

die Netzeinheit keiner weiteren Wartung. Die Réhren R6 1, R 2, R8 5 kdnnen ohne

Nachregelungen gegen Exemplare der gleichen Type ausgetauscht werden. Von die-
sen Rohren wird die Rshre R6 1 am stdrksten belastet. Verminderte Leistungsfahigkeit,

kenntlich an einer verringerten Spannungskonstanz kann mit einem geeigneten Volt-

meter an den Ausgangsbuchsen nachgeprisft werden.

Zum Auswechseln der Rohren zieht man den KurzschluBstecker und I8st die 4.Schrau-
ben an den Ecken der Frontplatte und die Schraube am Boden des Gertites. Das Gerdt
kann nun nach vorne aus dem Gehduse gezogen werden.

Mussen die Stabilisatorrshren R8 3 und RS 4 ausgewechselt werden, so empfiehlt es
sich, die Spannung etwa auf Stellung $3 = 150V und P 2 = 0V an den Buchsen
Bu 12/13 mit einem Voltmeter zu kontrollieren. Das Voltmeter muB eine Genauigkeit
von etwa = 1 % aufweisen. Es kann dann der Regler P 3, der sich auf der mittleren
Montageplatte etwa in deren Mitte befindet, verstellt werden, bis die gemessene
Spannung der eingestellten (= 150 V) entspricht.

10
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Parallelschaltung
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SCHALTTEILLISTE NE-171
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P3
P4
PS5
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0
0
0
2
0
0
VDR-Widerstand
8 kOhm 1
19 kOhm 1
48,3 kOhm 1
88,15 kOhm 1
137,9 kOhm 1
198,2 kOhm 1
19 kOhm 1
27,78 kOhm 1
36,57 kOhm 0O
45,13 kOhm O
53,7 kOhm 0
20 kOhm 1
1 kOhm 0
20 kOhm 1
921 kOhm 1
8 kOhm 0,
180 Ohm 0,
2 kOhm 2
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10 kOhm 0
116 kOhm 0
70 kOhm 0
160 kOhm 0,
0

0

0

0

1

1

iESE

500 kOhm
100 kOhm
500 kOhm
100 Ohm

200 kOhm
200 kOhm

iéié

ZERBRZRURLON

Einstellregler 5 kOhm/lin.
Drahtdrehwiderstand
Einstellregler 10 kOhm/lin.
Schichtdrehwiderstand
Einstellregler 1 MOhm/Lin

5%
5%
5%
5%
5%
5%
Valve VD 1175P 120 A
5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
0,5%
5%
5%
1 % fur C,D: 50 kOhm 0,5 W 5%
1 % fur C,D: 19kOhm 1W 5%
1 % fur C,D: 2 kOhm 0,25W 5%
5% entfallt fur C,D,teilw.fur E
10 %
Abgleichwert
1%
0,5%
5%
0,5%
5%
5%
5%
2%
5%
5%

fur C,D: 10 kOhm, Rosenthal P 10
10 kOhm  %5%

75 kOhm lin  fur C,D: 15 kOhm
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R& 1
Rs 2
Rs 3
Ro 4
Rs 5

v
Wy -

Dr 1

Zubehor:

10 nF
2 x 16 pF
32 wF
32 uF
1 pF
50 pF
1 pF
2 uF
32 pF
2 x 32 pF
10 nF

Rehre EL 156
Rshre EF 804 s
Stabi 85 A2
Stabi B85 A2
Rshre ECC 82

Stecklampe 7 V

1000 V
450 Vv

1450 V

450 V
350 V
450 V
350 V
70V
150 V
450 V
250 V-

Steckglimmlampe 220 V

G-Schmelzeinsatz 0,8 A
G-Schmelzeinsatz 0,125 A

Flachgleichrichter
Flachgleichrichter
Flachgleichrichter

Netzschalter

B 250 C 150
B 250 C 150
B 250 C 150

zweipoliger Ausschalter

Stufenschal ter

Netztrafo

Sieb-Drossel

Bv M-171/7

Bv M-171/8

Komm.Elko
KommElko
Komm Elko
MP-Kond

Elekt rolyt -Kond
MP-Kond

Komm Elko
Elektrolyt-Kond
Komm Elko

250 V

nicht fur Serie C
fur C,D: 50 pF,70V

trige
mitteltrige

fur Serie C: B 250 C75

1 Verbindungskabel nach Zeichnung M-171-8130/4




Wichtiger Hinweis!

Der Schalter S 2 darf erst 1 Minute nach dem Schalter 51
eingeschaltet werden, da wihrend der Anheizzeit des
Gertites kurzzeitig Uberhthte Spannungen auftreten kénnten.
Die hichste Uberspannung erhdlt man, wenn ein nicht

v8llig erkaltetes Gertit etwa 1 bis 3 Minuten nach dem Ab -
schalten wieder omammmnrn:oq wird.

Diese Vorsichtsmafinahme ist zu beachten, wenn der
angeschlossene Verbraucher eine kurzzeitige Uberspannung
nicht vertrtigt. Insbesondere, wenn eine kleine Ausgangs-
spannung eingestellt ist, kann die Uberspannung verhdltnis-
mtBig hoch sein. Bei einer eingestellten Spannung von

100 Volt kann z.B. eine kurzzeitige Spannungsspitze von
etwa 300 Volt auftreten, wenn der Schalter S 2 zu fruh

eingeschaltet wird.
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