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Sémiprofessionelles,
elektronisch stabilisiertes
Netzgerat

wahlweise 0-30 V, 0-2 A
oder 0-60 V, 0-1 A

Mit dem nachfolgend vorgestellten und beschriebenen semiprofessio-
.ellen, elektronisch stabilisierten Netzgerdt stellen wir dem Hobby-E-
Iektroniker ein Gerdt vor, das auch verwéhnten Anspriichen gerecht
wird.

Spannung und Strom sind iiber den gesamten Bereich von 0 bis Max..
getrennt einstellbar. Die Qualitit der Ausgangsspannung ist so hervor-
ragend, daf3 mit einem normalen Oszillographen kein Brumm und kein
Rauschen mehr feststellbar ist. Der Innenwiderstand ist sehr gering und
die Schwingneigung nahezu ausgeschlossen.

Trotz all dieser Vorziige wurde eine hohe Nachbausicherheit durch
problemlosen Aufbau fast samtlicher Bauelemente auf der Platine er-

reicht.

Einige unwichtige (?)
Vorbemerkungen

Der grofle Einstellbereich der Span-
nung (0 bis 60 V bei 1 A) als auch die
hohe Strombelastbarkeit (2 A bei der
0 V Ausfithrung) sind fiir den Nor-
malgebrauch eines Bastlers in den mei-
sten Fillen ausreichend.
Seclbstverstindlich ist es kein Problem,
die Leistung hinsichtlich der Strombe-
lastbarkeit als auch der Spannungsein-
stellung zu erhéhen. Man muf} sich
jedoch fragen, wie oft es vorkommt,
daB} Stréme von 10 A und Spannungen
von 100 V bendtigt werden und ob es
sinnvoll ist, dafiir einen wesentlich
hoheren Preis zu bezahlen. Transfor-
matoren von | bis 2 KVA Leistung
kosten nicht nur viel Geld, sie sind
auch auBlerordentlich schwer, so daf
allein schon aus Griinden der Hand-
habung fiir die meisten Bastler darauf
verzichtet wird.

In einer spiteren Ausgabe ist auch an
Jjene unter unseren Lesern gedacht, die

"nicht eher ruhen und keine Kosten
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scheuen, ehe sie nicht das Optimum
gefunden haben.

Es ist ein Netzgerit in der Erprobung,
bei dem keine Kompromisse eingegan-
gen werden und das sogar eine revolu-
tionierende Neuerung auf dem Gebiet
der elektronisch stabilisierten Netzge-
rite darstellt. Allerdings ist auch der
Preis entsprechend,

Die Redaktion ist bemiiht, hin und
wieder auch besonders exclusive Gerii-
te zu entwickeln, vorzustellen und zu
beschreiben, um damit auch den be-
sonders anspruchsvollen Teil unseres
Leserkreises zufriedenzustellen.

Inwieweit dies sinnvoll ist, soll hier
nicht untersucht werden. Hauptsache
es macht Spaf}, denn ein Hobby soll in
erster Linie Freude bereiten. Es gibt
auch Leute, die sich Autos mit 200 PS

-kaufen, obwohl sie mit 50 PS gut be-

dient sind.

Damit nun aber keine bésen Leserbrie-
fe auf die Redaktion niedergehen, weil
sich der Autor in langweiligen Vorre-

den verliert, soll sofort der technische

‘Teil besprochen werden. Fiir einige

Bemerkungen-am Rande sollte aber ab
und zu auch einmal Platz sein.

Zur Schaltung

Bei der Konstruktion des Netzgerites
wurde auf eine universelle Anwend-
barkeit Wert gelegt. Hierzu tragen
nicht zuletzt die getrennte Einstellbar-
keit von Spannung und Strom iiber
den gesamten Bereich (0 bis 60 V, 0 bis
1 A bzw. 0 bis 30 V, 0 bis 2 A) bei,

Um dies verwirklichen zu kénnen, sind
zwei vollig getrennte Regler (einer fiir
Spannungs-, der andere fiir Stromein-
stellung) notwendig, mit einer zusitzli-
chen, nachgeschalteten Auswertlogik,
die entscheident, welcher der beiden
Regler nun tatséchlich die Leistungs-
endstufe ansteuert.

Uber die Regler selbst ist nicht viel zu
sagen. Sie bestehen im wesentlichen
aus den beiden Operationsverstirkern
IC 1 und IC 2, die jeweils den Sollwert
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mit dem Istwert vergleichen, bzw. ei-
nen Teil davon (Sollwert ist der Wert,
den der Ausgang des Netzteils haben
soll, Istwert ist der Wert, den der Aus-
gang des Netzteils tatsichlich hat, d.h.
es wird eine moglichst gute Uberein-
stimmung von Soll- und Istwert ange-
strebt).

Kommen wir nun zur Funktion der
Auswertlogik. Sie muB, wie vorhin
schon erwihnt, die Entscheidung tref-
fen, welcher der beiden Regler nun tat-
siichlich im Einsatz ist.

Nachfolgendes Beispiel wird zum bes-
seren Verstindnis beitragen:

Es soll eine Autobatterie aufgeladen
werden:

Zuerst sollte der Strom einen mog-
lichst konstanten Wert aufweisen und
zwar solange, bis die Batterie ihre Siit-
tigungsspannungvonca. 14 V(bei 12V
Autobatterien) erreicht hat, Der Strom
muB dann kleiner werden, damit die
Batterie nicht unnétig geladen wird
und infolgedessen gast.

Die Forderungen an die Auswertlogik
sind derart, daB derjenige Regler im
Einsatz ist, der den kleineren Wert der
Ausgangsspannung bzw. des Aus-
gangsstromes vorschreibt.

Bei einer Einstellung der beiden Regler
auf z.B. 14 V und 2 A kann nur eine
maximale Spannung von 14 V erreicht
werden und ein maximaler Strom von

2 A flieBen. Wird die Belastung groBer,
so steigt nicht der Strom an, sondern
die Spannung sinkt,

Um bei unserem Beispiel des Autoak-
kus zu bleiben, wiirde eine Einstellung
von 14 V und 2 A bedeuten, daB der
ungeladene Akku, der eine Spannung
von ca. 11 V hat, zu Beginn des Lade-
vorgangs mit vollen 2 A geladen wird.
Erst nachdem der Akku nahezu voll
aufgeladen wurde und diec Spannung
14 V erreicht hat, beginnt der Strom
langsam zu sinken und sich auf Werte
einzupegeln, die lediglich zu einer Er-
haltungsladung fiihren, d.h. der Akku
wird nur mit einem Strom gespeist, der
ihn den aufgeladenen Zustand beibe-
halten l4Bt.

Die Auswertlogik, die diese Aufgabe
erfiillt, wird in der vorliegenden Schal-
tung (siehe Bild 3) in hochst einfacher
Form im wesentlichen durch die bei-
den Dioden D 7 und D 8 dargestelit.

Die Darlington-Endstufe

Bevor wir in der Beschreibung des
Netzteils fortfahren, soll eine wesentli-
che Tatsache verdeutlicht werden:

Die Regelungsschaltung ,schwimmt*
sozusagen auf der positiven Ausgangs-
spannung des Netzgeriites, d.h. die
Operationsverstiirker mit der +/- 15V
Versorgungsspannung und allem was
dazugehort, die Referenzspannung so-

wie die Erzeugung von Soll- und Ist-
wert haben als gemeinsamen Bezugs-
punkt die positive Ausgangsspannung,

Nach dieser wichtigen Feststellung
und nachdem wir die Funktion der
Auswertlogik besprochen haben, wen-
den wir uns der Darlington-Endstufe
zu,

Diese besteht im wesentlichen aus der
Endstufe selbst, mit den beiden Lei-
stungstransistoren T 3 und T 4, den
Emitterwiderstinden R 16 und R 17
sowie dem Basis-Ableitwiderstand R
11 und aus dem Ansteuertransistor T
5.

Uber die Stromquelle (ndhere Beschrei-
bung an anderer Stelle dieser Ausga-
be), bestehend aus dem Transistor T 2.
dem Kondensator C 7 sowie den Wi-
derstinden R 5 und R 6, wird in dic
Basis von T 5 ein Strom von 5 mA
eingespeist. Dieser Strom, der die End-
stufe zum Durchsteuern bringt, wirc
zum Teil iiber die Auswertlogik (D 7
D 8)unddie Operationsverstirker IC |
und IC 2 abgezogen und zwar soweit
wie es zum Errcichen der mittels de:
Potis P 1 und P 2 eingestellten Aus

gangswerte des Netzgeriites erforde:

lich ist.

Die Widerstiinde R 16 und R 17 sin:
zum Ausgleichen von unterschiedl:
chen Transistordatenvon T 3und T
vorgesehen. Sie haben aber noch ein
weitere Funktion, auf die im nichstc

Bild 2: Funktionsblockschaltbild
elektronisch stabilisiertes Netzgeriit

) Trafo Gleichrichter E".qu der L@ Leistungsendstufe @Ausgung der O
Leistungsends! Leislungsendstufe
o -8
220~ { - T -
Steuereingang der Leistungsendstufe
3 e —
= &
Siebelko / 1
I/ Sollwert der Spannung Istwert des Stromes
\ Istwerl der Spannung Sollwert des Stromes
\ —O0
L]

1
N -
~ Spannungs-|— (&
regler 8
(E Y—{Auswertlogik l
l Strom- i
regler _%@

34

ELV joun



Sil
R
—

0,125A

(o)
@)

. 15V/ Q1A

(o)
()

$5V/1,5A)
\ 28V/ 3A

(860 C3200)
BLOCSO00

i th.

Bild 3: Schaltbild l
elektronisch
stabilisiertes
Netzgerdt

(1000p )
( 00V )
2200,

63V LalNLILE

to

D=I-&
) = ?)-O 9"] = 1. bU‘J
rj,'i‘,’r..__ ,_,I(:’
8
— ]
03
bA
-
(¢)

Abschnitt ndher eingegangen wcrden
soll.

Erzeugung von Soll- und Istwert
von Spannung und Strom

Bis jetzt haben wir uns mit den Reg-
lern, der- Auswertlogik und der End-
<tufe befafit.

wo aber bekommen die Regler fiir
Spannung und Strom die Informati-
onen her, die sie zum Ausiiben ihrer
Funktion bendtigen? Hierauf soll im
folgenden eingegangen werden,

Wie aus dem Blockschaltbild in Bild 2
hervorgeht, bendtigt jeder der Regler

zwei Informationen, nimlich die Infor-

mation iiber den Sollwert und den lst-
wert.

Wie zu Beginn dieses Artikels schon
einmal erwdhnt, ist der Sollwert der
Wert, den der Ausgang des Netzgeri-
tes haben soll (bzw. ein Teil davon),
oder anders ausgedriickt, ist der Soll-
wert der Wert, den wir mittels der Ein-
stellpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d.h. einstellen.

Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzge-
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riites tatsdchlich hat, d.h. dieser Wert
wird am Ausgang abgegriffen. ’

Fiir den Stromregler wird der Sollwert
mit dem Potentiometer P 2 vorgege-
ben. Der Istwert wird als Spannun§—
abfall iiber die Widerstiinde R 16 und
R 17 gemessen. Hier sehen wir die
zweite Funktion dieser bexdc?\vlder
stiinde. Soll- und Istwert werden iiber
die Widerstande R 18, R19 und R 14
auf die beiden D1ffcrcm% nge des
Operationsverstirkers IC. f:cgebcn
wo sie miteinander verglichen werden.
Der Operatioinsversliirkes' stellt nun
den Ausgangsstrom des Netzteils so
ein, daB Soll- und Istwert mgglichst
gut iibereinstimmen,d.h. a I:;ugch 50,
dal wirden Ausgangsstron; tc]s P 2
regeln konneh. -

Tritt eine Storung bzw. elnc La:tﬁlftie-
rung am Ausgang des Netzteils auf, so

dndert sich auch der Istwert. Ope- 1+
rationsverstirker stellt dies l-u%d‘"
regelt automatisch den Adég; ngs-

strom so nach, daB der urspriingliche
Zustand wieder hergestelit ist -~

Beim Spannungsregler ist och eine
kleine Abweichung in der Funktions-
weise anzumerken. Hier wird zur

Spannungscinstellung nicht der Soll-
\.*rg verangert, sondern der Teil des
Istwertes, der vom Ausgang abgegrif-
fen und auf den Eingang zuriickge-
fiihrt wird, erfithrt mittels des Potis P |
eine Verinderung. Der Sollwert bleibt
immer gleich und wird einmal mittels
R 8 und R 9 fest eingestellt und zwar so,
daB bei aufgedrehtem Poti P | die ma-
ximale Ausgangsspannung erreicht
und nicht iiberschritten wird.

Die Differenz, die von Sollwert und
Istwert gebildet wird, steuert den Ope-
rationsverstirker IC 2.

+/- 15 V Versorgungsspannung

Uber die Erzeugung der +/- 15 V Ver-
sorgungsspannung ist nicht viel zu
sagen. Sie wird mit Hilfe der beiden
EmwethTlchler und der nachge-
haltetenStabilisierungsschaltung rea-
lisierf'Spe 4"

Die + 35 V werden iber den integrier-
ten Spannungsregler 723 stabilisiert,
der gleichzeitig die Referenzspannung
fiir die Regelungsschaltung des Netz-
gerdtes sowie fiir die Stromquelle
erzeugt,
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Abschnitt ndher eingegangen werden
soll. '

Erzeugung von Soll- und Istwert
von Spannung und Strom

Bis jetzt haben wir uns mit den Reg-
‘ern, der Auswertlogik und der End-
stufe befaBt,

Wo aber bekommen die Regler fiir
Spannung und Strom die Informati-
onen her, die sie zum Ausiiben ihrer
Funktion bendtigen? Hierauf soll im
folgenden eingegangen werden.

Wie aus dem Blockschaltbild in Bild 2
hervorgeht, bendtigt jeder der Regler
zwei Informationen, niimlich die Infor-
mation iiber den Sollwert und den Ist-
wert.

Wie zu Beginn diescs Artikels schon
einmal erwihnt, ist der Sollwert der
Wert, den der Ausgang des Netzgeri-
tes haben soll (bzw. ein Teil davon),
oder anders ausgedriickt, ist der Soll-
wert der Wert, den wir mittels der Ein-
stellpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d.h. einstellen.

Der Istwert ist der Wert (bzw. ein Teil
davon), den der Ausgang des Netzge-
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rites tatsiichlich hat, d.h. dieser Wert
wird am Ausgang abgegriffen.

Fiir den Stromregler wird der Sollwert
mit dem Potentiometer P 2 vorgege-
ben. Der Istwert wird als Spannungs-
abfall iiber die Widerstinde R 16 und
R 17 gemessen. Hier sehen wir die
zweite Funktion dieser beiden Wider-
stiinde. Soll- und Istwert werden iiber
die Widerstinde R 18, R 19 und R 14
auf die beiden Differenzeingiinge des
Operationsverstiirkers IC 1 gegeben,
wo sie miteinander verglichen werden.
Der Operationsverstirker stellt nun
den Ausgangsstrom des Netzteils so
ein, daB Soll- und Istwert moglichst
gut iibereinstimmen, d.h. aber auch so,
daB wir den Ausgaugsstrom mittels P2
regeln konneh.

Tritt eine Storung bzw. eine Lastinde-
rung am Ausgang des Netzteils auf, so
indert sich auch der Istwert. Der Ope-
rationsverstirker stellt die t und
regelt automatisch den Ausgangs-
strom so nach, daB der urspriingliche
Zustand wieder hergestellt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine
kleine Abweichung in der Funktions-
weise anzumerken. Hier wird zur

Spannungscinstellung nicht der Soll-
wert veriindert, sondern der Teil des
Istwertes, der vom Ausgang abgegrif-
fen und auf den Eingang zuriickge-
fithrt wird, erfahrt mittels des Potis P |
eine Veriinderung. Der Sollwert bleibt
immer gleich und wird einmal mittels
R 8 und R 9 fest eingestellt und zwar so,
daB bei aufgedrehtem Poti P | die ma-
ximale Ausgangsspannung erreicht
und nicht iiberschritten wird.

Die Differenz, die von Sollwert und
Istwert gebildet wird, steuert den Ope-
rationsverstirker IC 2.

+/- 15 V Versorgungsspannung

Uber die Erzeugung der +/- 15 V Ver-
sorgungsspannung ist nicht viel zu
sagen. Sie wird mit Hilfe der beiden
Einweggleichrichter und der nachge-
schalteten Stabilisierungsschaltung rea-
lisiert.

Die + 15 V werden iiber den integrier-
ten Spannungsregler 723 stabilisiert,
der gleichzeitig die Referenzspannung
fiir die Regelungsschaltung des Netz-
gerites sowie fiir die Stromquelle
erzeugt.
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Die- 15V werden mit Hilfevon R 2,C
4, D 9 sowie T 1 stabilisiert.

Zum Nachbau

Obwohl das vorstehend beschriebene
Netzgeriit cine ausgezeichnete Lei-
stung hat, ist es gelungen, fast samtli-
che Bauelemente, einschlielich des
Briickengleichrichters und des Siebel-
kos, auf der Platine unterzubringen.

Es sind lediglich noch der Transforma-
tor, die beiden Potis fiir Spannungs-
und Stromeinstellung, die Endstufen-
transistoren sowie die MeBgerite
anzuschlieBen, Dadurch werden Feh-
lerquellen weitgehend ausgeschlos-
sen. Hilt man sich bei der Bestiik-
kung der Platine genau an der vorlie-
genden Plan (Bild 4), so kann eigent-
lich nichts schiefgehen.

Kurzfassung der an die Platine
anzuschlieffenden Elemente

Beim Verdrahten der aufien an die Pla-

man sich zweckmiBigerweise exakt an
dic Buchstaben und Zahlen, die
sowohl in der Schaltung (Bild 3), als
auch auf dem Bestiickungsplan (Bild
4), angegeben sind und iibereinstim-
men milssen.

Falls kein Ampermeter angeschlossen
werden soll, so sind die Anschliisse 9
und 10 mittels einer Drahtbriicke mit-
einander zu verbinden,

Einstellung des Trimmerpotis
und Festlegung der Ausgangs-
spannung (30/60 V)

Nachdem das Netzgerit fertig aufge-
baut wurde, kann es in Betrieb
genommen werden. Hierzu schlieflen
wir die beiden Transformatorwick-

‘lungen (es konnen auch zwei getrennte

Transformatoren verwendet werden)
an die Klemmen a, b, ¢ und d an und
schalten den Netztstrom ein. Vorher
bringen wir noch die beiden Potentio-
meter fiir Spannung und Strom in die

Wir messen jetzt eine Ausgangsspan-
nung, die von der Stellung des Potis
abhingig ist. Mit Hilfe dieses Potis
stellen wir die Ausgangsspannung auf
ihren groBten Wert ein (Poti am
Anschlag). AnschlieBend stellen wir
mit einem Schraubenzieher das Trim-
merpotentiometer R 9 so ein, daB die
Ausgangsspannung des Netzgerites 30
V bzw. 60 V betriigt, Beide Ausfiih-
rungen sind moglich.,

Fiir die 30 V Version benétigen wir
einen Transformator mit 28 V bis 30 V
Ausgangsspannung und einem Strom
von 3 A. Die Widerstinde R 16 und R
17 haben dann einen Wert von je 0,82
Ohm,

Bei der 60 V Ausfiithrung ist ein Trans-
formator mitca. 55 Vund 1,5 A vorge-
sehen. Die Werte der Widerstinde R
16 und R 17 sind dann auf 1,8 Ohm zu
erhéhen.

Bei beiden Netzteilausfithrungen ist
noch cine zweite Transformatorwick-
lung von ca. 15 V und 0,1 A

tine anzuschlieBende Elemente halt Mittelstellung. . erforderlich.
Stiickliste: Netzteil
Widerstinde Kondensatoren Gleichrichter
RBL.. . ..-vienms i 3,3 KOhm G 220uF/25V B s v tsan B 40C 3200
| G | PR v 1,8 KOhm B ) A S 220uF/25 V
Ri03 v v ol 6,8 KOhm B0 s v v 10uF/25V IC
ROA... o ooin vimmm s aia 6,8 KOhm 0 s e 10uF/25V
RO oo w 1,8 KOhm 1 S 470 pF (o] B uA 741
RIO6 % s5aasian o o 1 KOhm C06 v s 10uF/25V ICO2 ............ uA 741
ROT. .\ venennen 6,8 KOhm COT.vniinns 10uF/25 Vv 1IC03 ..o, 723
RAOB . oviaain o o 4,7 KOhm 841} [ — I10uF/25V
R09...... 10 KOhm, Trimmer €09 vuniiasisye 10uF/25V
RAQ. cimimvns wive 10 KOhm, 1 W LEE) 1.1 R 2,2uF/63V Kﬂhlkiirper
L i L T R S 270 Ohm o 100 uF/63 V
B AT . oes s 550 10 KOhm B0 i vonswanss s 470 pF Finger-KK . ... FK 201,6 C/W
L 10 KOhm C13...omrnnvoanssss | nF ProfiKK. . ... SK 02, 1,1 C/W
R M cins: v svravs 10 KOhm O I 2200 uF/63 V
3 560 Ohm Transformatoren
RA6% e s oo 0,82 Ohm, 2 W Dioden und Transistoren
RETS. .o &is 0,820hm, 2 W TE0 . vsivin oia 12-18V/0,1 A
REB. . v som sisvmming 18 KOhm DOl1-DO8 ......... IN 4148 Trafo®. ....... Sek. 28 V/3 A
Ril% 0 on e gannm o 18 KOhm D090 e wn avnrsiies ZPD 15
B e BC 558 B
Potentiometer TO2............. BC 558 B * Fir die 60 V/1 A Ausfilhrung
g B T 2N 3055 sind die eingeklammerten Werte
POL ivin oin sinimen 50 KOhm, lin Y08 o iniend 2N 3055 aus der Schaltung zu entneh-
PO2 e in sovoe 1 KOhm, lin 5 510 1. S . 2N 3054 men,

36

ELV journal 2



Bild 5: Leiterbahnseite der Platine
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