
Elektronisch stabilisiertes
Super- N 	 0-60 Vq 0-2 A
mit elektronischer Trafoumschaltung

Mit dem nachfolgend vorgestellten und beschriebenen elektronisch
stabiisierten Super-Netzgeröt stellen wir dem Hobby-Elektroniker em
Gerät vor, das auch den verwöhntesten Anspruchen gerecht werden
dii rfte.

Spannung und Strom werden digital angezeigt und sind fiber den
gesam ten Bereich von 0 his Max. getrennt einstellbar.

Trotz der hervorragenden Dat en und der aufwendigen Schaltung wurde
eine hohe Nachbausicherheit durch problemlosen Aufbau fast siimtli-
cher Bauelemente auf den Platinen bei minimalem Verdrahtungsauf-
wand erreicht.

Aligemeines

In unserer Ausgabe Nr. 2 schrieben wir
anläBlich des Artikels fiber unser der-
zeit vorgestelites semiprofessionelles
Netzgerat:

,,Es ist ein Netzgerat in der Erprobung,
bei dem keine Kompromisse eingegan-
gen werden und das sogar eine revolu-
tionierende Neuerung auf dem Gebiet
der elektronisch stabilisierenten Netz-
geräte darsteilt."

Immer haufiger wurden wir gefragt:
,,Wann kommt denn nun endlich euer
Super-Netzteil?"

Gut Ding braucht gut Weil - hier ist
es nun, und wir meinen, daB sich das
Warten gelohnt hat, denn mit diesem
Gerat, das sich in der Reihe der abso-
luten Spitzengerate weit vorn anstellen
kann, haben wir ganz neue Wege be-
schritten.

Allein die Uberwachungselektronik ist
hier aufwendiger als bei vielen Netzge-
räten die Gesamtschaltung.

Für die optische Anzeige der Betriebs-
zustande, die einen Meilenstein in der
Entwicklung elektronischer Netzge-
rate darstellen dürfte, ist eine LED-
Zeile von 8 Leuchtdioden vorhanden.
Hierfür wurde von uns eine neue
Bezeichnung geprägt: ,,Power Supply
Control Unit", kurz PCU.

Ober die PCU wird mitteis der oberen
vier LED's der jeweilige erlaubte Be-
triebszustand angezeigt, und zwar:
1. Spannungsregler in Betrieb
2. Stromregler in Betrieb
3. Trafoumschaltung über 30 V
4. Wert des Stromreglers auf elektro-

nische Sicherung übertragen (bei
dem mit dem Stromreglerpoti em-
gestellten Wert wird nun der Strom
nicht mehr wie vorher konstant ge-
halten, sondern es wird bei Errei-
chen dieses Wertes abgeschaltet.
Die Umschaltung erfo!gt durch Si).

Die unteren vier LED's zeigen an,
wenn die Ausgangsspannung 0 V be-
tragt und auf welche Gründe dies
zurückzuführen ist:

5. Der Ausgang ist über T8 kurzge-
schlossen (zum Einstelleri des Strom-
wertes für den Stromkonstanter).

6. Die elektronische Sicherung hat an-
gesprochen, der mit dem Stromreg-
lerpoti eingestellte Wert wurde er-
reicht, und vorher wurde vom
Stromkonstanter auf Sicherung urn-
geschaltet (siehe auch LED 4).

7. Die Temperatursicherung des Tra-
fos hat angesprochen.

8. Die Temperatursicherung der End-
stufe hat angesprochen.

Eine weitere wesentliche Neuerung ge-
genuber konventionellen Netzgeraten
besteht in der absoluten Trennung von
Spannungs- und Stromregelung, die
fiber eine aufwendige Abtastschaltung
einen elektronischen Analogschalter
so ansteuert, daB automatisch immer
der richtige Regler in Betrieb ist und
seibst im Grenzbereich eine Beeinflus-
sung absolut ausgeschlossen ist, was
mit herkömmlichen, selbst aufwendi-
gen und teuren Schaltungen praktisch
unmoglich war.
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Unsere Schaltung realisiert es nicht nur
voilkommen, sondern zeigt über die
PCU den Betriebszustand auch noch
an (LED 1 - U-Regler, LED 2 - I-
Regler).
DaB unser Super-Netzgerat mit zwei
getrennten digitalen Anzeigeinstru-
menten für Spannung und Strom aus-
gerüstet ist, braucht wohi nicht extra
betont zu werden und ist selbstver-
ständlich.
Aus Kostengrunden können these
Anzeigen natürlich entfallen und spa-
ter jederzeit auf einfache Weise nach-
gerüstet werden. Auch ist der Betrieb
mit nur einern der beiden MeBgerate
denkbar.
Urn das Gerät so kompakt wie moglich
und nicht unnötig schwer aufzubauen
(Gewicht und Gr6l3e werden ma8geb-
lich vom Trafo bestimmt), ist eine elek-
tronische Trafoumschaltung einge-
baut, die bei Spannungseinstellung
über 30 Volt die beiden vorher parallel
geschalteten Hauptwicklungen nun in
Reihe schaltet.
Hierdurch wird eine doppelte Span-
nung (60 V) erzielt, allerdings im
Dauerbetrieb bei halbiertem Strom
(1A).

Da der Ladekondensator (C 1) jedoch
ausreichend dirnensioniert wurde, ist
auch bei 60 V ein kurzzeitiger Strom
von 2 A moglich.
Wichtig ist noch anzumerken, daB die
Trafou rnschaltung bezUglich der Aus-
gangsspannung ohne EinfluB ist, so
daB man mit dem Spannungsreglerpoti
durchgehend von 0 bis 60 V die Aus-
gangsspannung einstellen kann, und
zwar ohne Spannungssprunge und
ohne Unterbrechung.

Die elektronische Temperatursiche-
rung sowohl für die Endstufe als auch
für den Trafo trägt mit zum Schutz
dieses hochwertigen Gerates bei.

Bevor wir nun zur Schaltungsbeschrei-
bung kommen, wollen wir noch kurz
auf die hervorragende Qualitat des
Spannungs- und Stromreglers einge-
hen:

Urn Spitzenqualität bei den Reglern in
elektronischen Netzgeraten zu erzie-
len, müssen die Regler nicht nur sehr
ernpfindlich, sondern zudem auBeror-
dentlich schnell sein. Dies hat zur
Folge, daB es ganz genau auf die Lei-
tungsfuhrung ankommt, urn Störun-
gen und Schwingneigungen zu unter-
drücken.

Da bei hochwertigen Netzgeraten bis-

lang meist eine aufwendige Verdrah-
tungsarbeit erforderlich war (urn mög-
lichst kurze Leitungen zu realisieren),
war der Nachbau praktisch nur Profis
mit einem umfangreichen MeBgerate-
park (Oszillograph etc.) vorbehalten.

DaB es uns gelang, Spitzenqualitat zu
erzielen bei minimalem Verdrahtungs-
aufwand (selbst Trafo und Endstufen-
transistoren sowie Einstellregler befin-
den sich auf den Platinen), verdient
besonders hervorgehoben zu werden,
da hierdurch auch ein Nichtprofi
dieses Gerät aufbauen kann (New-
comer soliten allerdings nicht gleich
mit einer so aufwendigen Schaltung ihr
Hobby beginnen).

Zur Schaltung

Die hier vorliegende Schaltung wurde
von einem Expertenteam entwickelt,
das aufeine mehr als lojahrige Erfah-
rung im Bau von elektronisch stabili-
sierten Netzgeraten zurückgreifen kann
und hier ein kompromiBloses Meister-
stuck vorstelit.

Aufgrund der Komplexitat der Schal-
tung würde es den Rahmen dieses Arti-
kels und unseres Magazins sprengen,
samtliche Feinheiten und Tricks in al-
len Einzelheiten zu besprechen.

Wir haben erwogen, den Artikel
deshalb in mehreren Fortsetzungen zu
veröffentlichen, sind aber zu dem
SchIuB gekommen, daB wir Ihnen,
verehrte Leser, den Nachbau so schnell
es geht ermoglichen wollen, da wir em
Magazin für Hobby-Elektroniker, d. h.
für Praktiker, sind. Sie finden deshalb
den kompietten, abgeschlossenen Arti-
kel in dieser Ausgabe.

Urn den Aufbau hinreichend ausführ-
lich beschreiben zu können, ist die
theoretische Schaltungsbeschreibung
deshaib etwas gestrafft dargestelit.

Bei der Konstruktion des Netzgerates
wurde auf eine universelle Anwend-
barkeit Wert gelegt. Hierzu trägt nicht
zuietzt die getrennte Einstellbarkeit
von Spannung und Strom über den
gesarnten Bereich (0 bis 60 V, 0 bis 2 A)
bei.

Urn dies verwirklichen zu können, sind
zwei vollig getrennte Reger (einer für
Spannungs-, der andere für Stromein-
stellung) notwendig, mit einer zusätzli-
chen, nachgeschalteten Auswertlogik,
die entscheidet, welcher der beiden
Regler nun tatsachlich die Leistungs-
endstufe ansteuert (Bild 1).

E

Bud 1: Funktionsschaltbild des elektronisch stabili-
siertcn Super-Netzgerates (die Uberwachungsclek-
tronik 1st der Ubersichtlichkeit halber nicht mit em-
gezeichnet).

Ober die Regler selbst ist nicht viel zu
sagen. Sic bestehen im wesentlichen
aus den beiden Operationsverstarkern
IC 3 und IC 4, die jeweils den Soliwert
mit dem Istwert vergleichen bzw. einen
Teil davon (Soliwert ist der Wert, den
der Ausgang des Netzteils haben soil,
Istwert ist der Wert, den der Ausgang
des Netzteiis tatsachlich hat, d. h. es
wird eine moglichst gute Ubereinstim-
mung von Soil- und Istwert ange-
strebt).

Kommen wir nun zur Funktion der
Auswertlogik. Sic muB, wie vorhin
schon erwähnt, die Entscheidung tref-
fen, welcher der beiden Regier nun tat-
sächlich im Einsatz ist.

Nachfolgendes Beispiel wird zurn bes-
seren Verständnis beitragen:

Es soil eine Autobatterie aufgeladen
werden:

Zuerst sollte der Strom einen mög-
lichst konstanten Wert aufweisen, und
zwar solange, bis die Batterie ihre Sat-
tigungsspannung von ca. 14 V (bei 12-
V-Autobatterien) erreicht hat. Der
Strom muB dann kleiner werden, da-
mit die Batterie nicht unnotig geladen
wird und infolgedessen gast.

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

Bei einer Einsteliung 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.

Urn bei unserem Beispiel des Autoak-
kus zu bieiben, wUrde eine Einsteilung
von 14 V und 2 A bedeuten, daB der
ungeladene Akku, der eine Spannung
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VOfl Ca. I  V hat, zu Beginn des Lade-
vorgangs mit vollen 2 A geladen wird.
Erst nachdem der Akku nahezu volt
aufgeiaden wurde und die Spannung
14 V erreiCht hat, beginnt der Strom
langsam zu sinken und sich auf Werte
einzupegeln, die lediglich zu einer Er-
haitungsladung fUhren, d. h. der Akku
wird nur mit einem Strom gespeist, der
ihn den aufge!adenen Zustand beibe-
halten lät3t.
Die Auswertlogik, die these Aufgaben
übernimmt, wird in der vorliegenden
SChaltung in vollig neuartiger Form
dargestelit.
Ober die beiden Widerstande RIO und
RI 1 werden die Ausgangswerte des
Stromregiers (IC 3) bzw. des Span-
nungsreglers (IC 4) auf die Eingange
des ais Komparator gesehaiteten IC 5
gefuhrt, wobei R12 zur Erzeugung
einer geringen Hysterese dient.
Ober R 13 gelangt das so ausgewertete
Signal auf den Steuereingang A (Pin
10) des Analogsignaischalters IC 6.
Sofern der Eingang B (Pin 9) dieses
IC's nicht über einen der Transistoren
T3, T4 oder T6 auf -5 V gezogen wird,
sondern Ober R 1 auf+i0 Vliegt, wird
über Eingang A (Pin 10) entweder der
1-Regier (über R9 auf Pin 11) oder der
U-Regler (iffier R17 auf Pin 15) nach
Pin 13 durehgesehaitet.
Ober den Steuereingang B des IC 6
werden noch weitere Funktionen aus-
gefuhrt (eiektronische Sicherung sowie
Temperaturuberwachung), auf die spa-
ter näher eingegangen wird.

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

Die Regelungsschaltung ,,schwimmt"
sozusagen auf der positiven Ausgangs-
spannung des Netzgerates, d. h. die
Operationsverstarker mit der +10 V/
-5 V Versorgungsspannung und allem
was dazugehort, die Referenzspan-
nung sowie die Erzeugung von Soil-
und Istwert haben ais gemeinsamen
Bezugspunkt die positive Ausgangs-
spannung. Die +1-5 V für die Versor-
gung der Uberwachungseiektronik be-
ziehen sich ebenfalis hierauf.

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

Diese besteht im wesentlichen aus der
Endstufe seibst, mit den beiden Dar-
lington-Leistungstransistoren Ti und
T2, die iffier Pin 13 des IC 6 direkt von

IC 3 oder IC 4 angesteuert werden,
sowie den Emitterwiderständen R24
und R25, die zum Ausgleichen von un-
terschiediichen Transistordaten von
Ti und T2 dienen. Sic haben aber noch
eine weitere Funktion, auf die im näch-
sten Abschnitt näher eingegangen wer-
den soil.

Erzeugung von Soil- und Istwert
von Spannung und Strom
Bis jetzt haben wir uns mit den Reg-
lern, der Auswertlogik und der End-
stufe befal3t.

Wo aber bekommen die Regler für
Spannung und Strom die Informatio-
nen her, die sie zum Ausüben ihrer
Funktion benotigen? Hierauf soil im
foigenden eingegangen werden.

Wie aus dem Biockschaltbiid in Bud 1
hervorgeht, benotigt jeder der Regler
zwei Informationen, nämiich die In-
formation Ober den Soliwert und den
Istwert.

Wie zu Beginn dieses Artikeis schon
emmal erwahnt, ist der Soliwert der
Wert, den der Ausgang des Netzgera-
tes haben soil (bzw. ein Ted davon),
oder anders ausgedrUckt, ist der Soil-
wert der Wert, den wir mittels der Em-
steilpotis (Spannung oder Strom) vor-
geben, d. h. einstellen.

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

Für den Strornregler wird der Soliwert
mit dem Potentiometer R6 vorgege-
ben. R4 dient zur Festlegung des maxi-
mal mit R6 einstellbaren Stromes (hier
2 A). Der Istwert wird als Spannungs-
abfa!l über die Widerstände R24 und
R25 gemessen. Hier sehen wir die
zweite Funktion dieser beiden Wider-
stände. Soil- und Istwert werden über
die Widerstände R7 sowie R26, R27
und R8 auf die beiden Differenzein-
gänge des Operationsverstarkers IC 3
gegeben, wo sie miteinander verglichen
werden. Der Operationsverstarker stelit
nun den Ausgangsstrom des Netzteils
so em, daB Soil- und Istwert moglichst
gut übereinstirnmen, d. h. aber auch
so, daB wir den Ausgangsstrom mittels
R6 regein können.

Tritt eine Storung bzw. eine Lastände-
rung am Ausgang des Netzteiis auf, so
ändert sich auch der Istwert. Der Ope-
rationsverstärker stelit dies fest und
regelt automatisch den Ausgangs-
strom so nach, daB der ursprüngliche
Zustand wieder hergesteilt ist.

Beim Spannungsregler ist noch eine
kleine Abweichung in der Funktions-
weise anzumerken. Hier wird zur
Spannungseinstellung nicht der Soil-
wert verandert, sondern der Teil des
Istwertes, der vom Ausgang abgegrif-
fen und auf den Eingang zuruckge-
führt wird, erfährt mitteis der Potis
R22 (Feineinstellung) und R23 (Grob-
einsteliung) eine Veranderung. Der
Soliwert bieibt immer gleich und wird
einmal mitteis R20 und R21 fest einge-
steilt, und zwar so, daB bei aufgedreh-
tern Poti R23 und Mittelsteliung von
R22 (Fein) die rnaximaie Ausgangs-
spannung (hier 60 V) erreicht und nicht
uberschritten wird.

Die Differenz, die von Soliwert und
Istwert gebildet wird, steuert den Ope-
rationsverstarker IC 4.

Versorgungsspannung der Steuer-
und Uberwachungselektronik
Ober die Erzeugung der +10 V/-5 V
Versorgungsspannung für die Steuer-
elektronik ist nicht viel zu sagen. Sic
wird mit Hi!fe der beiden Einweg-
gieichrichter und der nachgeschaiteten
Stabilisierungsschaitung realisiert.

Die +10 V werden über den integrier-
ten Spannungsregler 723 stabilisiert,
der gleichzeitig die Referenzspannung
für die Regeiungsschaltung des Netz-
gerätes sowie für die Stromquelle er-
zeugt.

Die -5 V stabiiisiert das IC 2.

Urn eine moglichst gute Trennung zwi-
schen dem Herzstück des Netzgerates
(den Regiern IC 3 und IC 4) und der
Uberwachungselektronik zu erreichen,
wurde für ietzteres auch eine separate
+1-5 V Stromversorgung mit getrenn-
tern Trafo, G!eichrichter und Fest-
spannungsreglern (IC 7 und IC 8) auf-
gebaut.

Zur (]berwachungseiektronik
Im wesentlichen wird die Uberwa-
chungselektronik durch die Opera-
tionsverstärker OP 1 bis OP 4 reali-
siert, die im gleichen Gehause (IC 9)
Platz finden.

OP I tastet über den Temperatursen-
sor TS I des Typs SAA 1000 die End-
stufenternperatur ab. Mit R28 wird die
maximal zulassige Endstufentempera-
tur eingestelit. Der Ausgang des OP I
steuert iffier R32 den Transistor T3 an,
der bei Uberschreiten der eingestel!ten
zuiassigen Temperatur durchsteuert.
Mit Hilfe von Dl 3 wird eine Seibsthai-
tung erreicht, die ermoglicht, dalI der
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Ausgangsstrom ausgeschaltet bleibt,
wodurch ein standiges Em- und Aus-
schalten verhindert wird.
Urn die Ternperatursicherung in ihren
Grundzustand zu versetzen, rnuI3 das
Netzgerat kurz ausgeschaltet werden.

Genau wie OP 1 so arbeitet auch OP 2
in Zusammenhang mit TS 2 und T4.
Für die Endstufe solite eine Tempera-
tur von 800 C und für den Trafo von
600 C nicht überschritten werden.
Zweckma!3igerweise werden die Ab-
schaittemperaturen mit Hilfe eines
genauen Thermometers, das moglichst
in engem Kontakt rnit einem Endstu-
fentransistorgehause bzw. dem Trafo
stehen solite (evtl. Warmeleitpaste),
gernessen (z. B. LCD-Thermometer
aus dem ELV journal Nr. 7).

Steht keine entsprechende MeI3m6g-
lichkeit zur VerfUgung, so sind die Em-
steliregler R28 und R33 zunächst in
Mitteistellung zu bringen. Die Dimen-
sionierung der Bauelernente ist so aus-
gefuhrt, daB dann eine ungefahre Tern-
peraturuberwachung moglich ist, die
jedoch durch Bauteiletoleranzen evtl.
sogar stark eingeschrankt ist.
Eine weitere Einstellmoglichkeit liegt
darin, das Gerät (im Gehäuse) ca. 10
mm. bei kurzgeschlossenem Ausgang
mit 2 A zu belasten. Die Auslegung er-
laubt these Belastung normalerweise
auf Dauer bei Raumtemperatur (max.
25° Q. Die Regler R28 und R33 wer-
den nun so eingestellt, daB die Tempe-
ratursicherung gerade noch nicht an-
spricht (ansprechen lassen und ganz
wenig zurückdrehen).

Treten nun irgendwelche Veränderun-
gen auf (z. B. stark erhöhte Urnge-
bungstemperatur), so wird das Netzge-
rat rechtzeitig ausgeschaltet, wobei
eine sorgfaltige Einstellung selbstver-
standlich Voraussetzung ist.
Der OP 3 arbeitet als elektronische
Sicherung und bezieht seine Signal-
spannungen direkt über R50 und R51
vom Stromregler IC 3.

Da R50 und R51 hinreichend hoch-
ohmig sind, ist eine Beeinflussung aus-
geschlossen.

Sofern Si geoffnet ist, kann OP 3 seine
Information nicht an 16 weitergeben.
Wird Si hingegen geschlossen, so steu-
ert der Ausgang des OP 3 Uber R49 den
Transistor T6 an.
Solange der mit R6 eingestellte Strom-
wert nicht überschritten wird, bleibt
T6 gesperrt.

Uberschreitet der Ausgangsstrom die-

sen Wert, geht der Ausgang des OP 3
auf +5 V (Selbsthaltung über Dl 5) und
steuert 16 durch.
Gleichzeitig mit SchlieBen von Si geht
S2 in Stellung 4-5. Daraus folgt, daB
D4 (Siejn) aufleuchtet und der Em-
gang A (Pin 10) des IC 6 auf den Span-
nungsregler umschaltet.

Hierdurch wird erreicht, daB bei Uber-
schreiten des mit R6 eingesteilten
Stromwertes nicht der Stromregler em-
schaltet, sondern die elektronische Si-
cherung den Ausgang ganz abschaltet.

Die Abschaltung der Ausgangsspan-
nung erfolgt mitteis der Transistoren
13, 14 oder 16.
Steuert einer dieser drei Transistoren
durch, wird der B-Eingang (Pin 9) des
IC 6 auf -5 V gezogen.

Hierdurch schaltet der Analogsignal-
schalter (IC 6) so, daB die Basis der
Endstufentransistoren über Pin 13 des
IC 6 auf-5 V gelegt wird, so daB Ti und
12 sperren.
Anzumerken ist noch, daB schaltungs-
technisch der B-Eingang fiber den
A-Eingang dominiert, so daB die End-
stufe abgeschaltet werden kann un-
abhangig davon, ob Strom- oder Span-
nungsregler in Betrieb waren (wichtig
bei den Temperatursicherungen, da
hier sowohi der Strom- als auch der
Spannungsregler eingeschaltet sein
können).
Gleichzeitig mit Durchsteuern von 13,
14 oder 16 leuchtet eine der zugeho-
rigen LED's auf (138, D7 oder 136) und
signalisiert dem Anwender den Grund,
weshaib der Ausgang abgeschaltet
wurde.
Kommen wir nun zu OP 4, mit dessen
Hilfe die beiden Haupttrafowicklun-
gen von Parallelbetrieb in Reihenbe-
trieb umgeschaltet werden.
Sobald die Ausgangsspannung 30 V
uberschreitet, steuert der Ausgang des
OP 4 Uber R44 den Transistor 15
durch. Hieraus folgt ein Anziehen der
Relais Re 1 und Re 2. Gleichzeitig
leuchtet die LED D3 auf und signali-
siert dadurch die Umschaltung.

Eine leichte Hysterese, die durch R43
erzeugt wird, verhindert ein Flattern
der Relais.

Ober die Widerstände R15 und R16
werden die Transistoren T7 und 18
durch die 2. Hälfte des Analogschal-
ters IC 6 angesteuert (wird gleichfalls
von den Eingangen A und B gesteuert)
und zeigen an, ob der Strom- oder der
Spannungsregler arbeiten.

Zum Nachbau
Obwohl das vorstehend beschriebene
Netzgerat eine ausgezeichnete Lei-
stung hat, ist es gelungen, fast sämtli-
che Baueiemente, einschlieB!ich Trafo,
Bruckengleichrichter, Siebelko, End-
stufe sowie Einstellregler, auf den Pla-
tinen unterzubringen.
Bevor allerdings mit der Bestuckung
der Platinen begonnen wird, sind these
in das Gehäuse einzupassen. Dies ist er-
forderlich, da das Gehäuse durch die
Platinen optimal genutzt wird und die
ruckwârtige Platine sogar gleichzeitig
ais Gehauserückwand dient.
Alle drei Platincn werden direkt mit-
einander verlötet, so daB keine zusätzli-
chen Verbindungsleitungen erforder-
lich sind.
Zum Einpassen werden die Platinen
probeweise auf die Platinenfolie (bzw.
auf den irn Magazin abgedruckten Be-
stuckungsplan) gelegt und die MaBe
dadurch kontrolliert. Ggf. sind Ieichte
Nacharbeiten durchzufuhren sowic die
Aussparungen auf der Hauptplatine
vorzunehmen.
Nachdern ein Probeeinbau der Platinen
ins Gehäuse zur Zufriedenheit verlau-
fen ist (die Platinen sind noch nicht mit-
einander verlötete), kann mit der Be-
stuckungsarbeit begonnen werden.

Zunächstwerdendie Brucken,dann die
Widerstände, Kondensatoren, Dioden
etc. in gewohnter Reihenfolge eingelo-
tet, bis auf die Relais, den Haupttrafo
und die Kuhlkorper, die erst später em-
gebaut werden.
1st die Bestuckung (bis auf die eben er-
wähnten Bauelemente) vollendet, wer-
den die vordere und die hintere Piatine
senkrecht an die Basisplatine gelötet
und zwar so, daB sic Ca. 2min unter ihr
hervorragen.
Die Lotverbindungen der hinteren Pla-
tine sind mit moglichst wenig Lötzinn
zu versehen, dam it dieP1atine noch in
die vorgesehene Aussparung (Nut) des
Gehäuses hineinpal3t.
Sind alle Kupferflachen der senkrecht
aufeinanderliegenden Platinen mitein-
ander verlötet, kann der Einbau des
Haupttrafos vorgenommen werden.

Bevor dieser auf die Platine aufgesetzt,
verschraubt und anschlieBend die An-
schlul3leisten des Trafos mit den Lot-
stiften verlötet werden, sind die Uber-
stehenden Wandungen des Trafospu-
lenkörpers an der Unterseite urn Ca.
1,5 min einem Seitenschneider zu
kürzen. An der Trafooberseite sind an
den Stellen, wo die Gehäusedeckelver-
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strebungen verlaufen, entsprechendc
Einkerbungen im Spulenkörper vorzu-
nehmen. Bei der Bearbeitung des Spu-
lenkorpers ist unbedingt daraufzu ach-
ten, daf3 die Kupferwicklungen, die sich
auf dem Spulenkorper befinden, auf
gar keinen Fall beschadigt werden, da
schon geringe Beschädigungen der
Windungen den Trafo unbrauchbar
machen können.

Die durch die Trafobleche hindurchge-
heriden Schrauben werden direkt in die
vier 10 mm langen Abstandsbolzen ge-
schraubt und festgezogen.

Die so am Trafo befestigten Abstands-
bolzen werden mittels vier Schrauben
M 4 x 6 mm von unten mit der Platine
verschraubt.

Durch die zusätzliche Befestigung der
Rückplatine in den entsprechenden
Nutenfürdie Gehäuserückwand,sowie
durch die beiden seitlichen kegelformi-
gen Gehäusestützen, sitzen Trafo und
Platine test und sicher im Gehäuse.

Erst jetzt können die Relais eingebaut
werden.

Um die Lötverbindungen der rückwär-
tigen Platine nicht unnötig zu belasten,
werden die Kühlkorper erst ganz zum
SchiuB auf die Endstufentransistoren
aufgesetzt.

Bild 2

zwischen jedem der beiden Endtransi-
storen mid der beiden Kuhlkorper et-
was Warmeleitpaste einzufugen. Dies
geschieht bevor der KUhlkörper aufge-
setzt wird.

Bevor der hinter dem Haupttrafo lie-
gende Endstufentransistor festgelotet
wird, ist der Temperatursensor TS 1 auf
richtigen Sitz zu kontrollieren, d. h. er
muB mit seiner Stirnflache, die vorher
Ieicht angefeilt (KunststoffschweiB-
naht entfernt) und mit Wärmeleitpaste
bestrichen wurde, in moglichst gutem
Kontakt mit dem Endstufentransistor-
gehäuse stehen, wenn dieses in seiner
Endposition ist (Bud 2).
DerfUrden Trafo zustandige Tempera-
turfuhler TS2 wird an geeigneter Stelle
zwischen Trafobleche und Wicklungen
möglichst welt (ca. 5 bis 10 mm) einge-
steckt. Evtl. muB die Halbrundung des
Temperaturfuhlergehauses leicht ange-
feilt werden.
Kommen wir nun zum Einbau der Em-
gangsbuchsen (Polkiemmen):

Nachdem diese mit derbedruckten und
gebohrten Frontplatte verschraubt
wurden, lötet man je einen ca. 2 c lan-
gen Draht von mindestens 1,5mm2
Querschnitt an die Buchsenrückseiten
an.

Nun kann die Frontplatte über die
Potiachsen geschoben werden, wobei
die beiden an die Eingangsbuchsen
angeloteten Drähte durch die ent-
sprechenden Bohrungen in der Front-
(Anzeigen-)platine gefuhrt und mit
den hinter den Bohrungen liegenden
Lötstiften auf der Basisplatine ver-
lötet werden.

•c'!t.	 jq
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Gleichzeitig mit dem Einlöten der Lei-
stungstransistoren wird je eine Schrau-
be M3 x 25 mit zwei Muttern durch Pla-
tine und Kuhlfahne der Transistoren
gesteckt (siehe Bud 2).

Die Schraube wird mit der ersten Mut-
terfest mit der Platine verschraubt. Mit
der zweiten Mutter wird der Transistor
parallel zur Platine justiert und zwar so
hoch wie die gegenUberliegende Di-
stanzbuchse lang ist.

Bei dieser Einstellung ist besonders
wichtig, daB nachher, wenn der Kühl-
korper angeschraubt wird, der Transi-
stor moglichst mit seiner ganzen
Grundflache am Kühlkörper anliegt
und nicht etwa durch eine leichte
Schraglage nur an einem Punkt an den
Kuhlkorper anst6l3t.

Um die Warmeableitung (die sehr we-
sentlich ist) weiter zu verbessern, ist

Zuletzt werden die bestückten Platinen
von oben in die untere Oehäusehalb-
schale eingesetzt.

Nachdem der im folgenden beschrie-
bene Abgleich durchgefuhrt wurde,
kann die obere Gehäusehalbschale
(Deckel) aufgesetzt und von unten ver-
schraubt werden.

Zu beachten ist noch, daB sobald der
Trafo mit der Basisplatine verbunden
wurde, zum Bewegen der Platine immer
beide Hände benutzt werden, wobei die
eine Hand immer den Trafo festhält
(grundsatzlich vorher Netzstecker
ziehen!).

Wird das Gerät haufig Ober langere Zeit
mit Vollast gefahren, soilten in das Ge-
häuse an geeigneter Stelle (Seiten und
Deckel) Beluftungsbohrungen ange-
bracht werden.
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Stückliste: Elektronisch stabiisiertes Super-Netzgerät

Kondensatoren
C 101	 ...................1)8) 11
C 102 ...................10)1 11 I-
('1113 ....................III ni
CI04 ....................47 nE
('105 ...................22))	 tI'

Widerstände
MeJiwiderstande, 1 %
RI))! ..................IOU ki!
R102 . . . I)) LI), \Vendeltrimmer
1(11)3 ....................II) LI)
1(11)4 ....................I MI)
1(105 ..................47)) LII
(1)16 ...................1,2 LI)
1(107 .....................I	 LI!
1(1()8 ..................II))) UI

Kondensaloren

('21)1	 ...................lIt)) p1'
C202 ....................0)) nF
C203 ....................10 nP
C204 ....................47 nF
('205 ...................220 oF

Wider.s'tände
MeJiwiderstdnde, I %
(2)) I	 ..................loll kit
R202 . . . I)) kIl, Wendeltrittirner
R203 ....................47 kI)
R204 ....................I MI)
R205 ..................470 U)
R206 ...................1.2 kII

Stückliste	 R22 5k)!, Poti, 1st. 4mm Acltse
ohne 4nzeigeneinheit) 	 R23 501<11. Poti,Iat. (liii Aclise

R24, R25 . I Ohm/4 Watt, 0,57

Haibleiter	 M03widerst3nde

IC! .................tiA 723 1)1L	 R26 .........................I U)

1C2 ........................791.1)5	 R27 ......................... .U)

1C3 .....................CA 3140	 R28 ..............1 kI). Trinimer

1C4 .....................CA 3140	 R29 .........................I ku

ICS ..................... ..A 3140 	 R3() .......................100 kI)

	

..............1.) 4052	 R31 — . .............. ..... 100 k(l

('7 .........................75)15	 R32 ........................10 U)

1C8	 . 7905	 R33 ..............I kf), Trimmer

1(9	 .....................i.M 324	 R34 .........................68011

II	 TIP 142	 R35 .......................10)) kI)

12	 TIP 142	 R36 ........................0)) U)

13	 BC 548 C	 R37 ........................10 ku)

T4 ...................BC 548 C 	 R38 ...............S UI, Trimmer

T5	 BC 548 C	 R39 ........................15 (1)

To .....................BC 548 C 	 R40 .......................101) (II

T7 .....................BC 548 C 	 R41 ........ ............... lOt) k!I

18 .....................BC 548 C	 R42 .......................loll U 

19.	 TIP 147	 R43 .......................10 MI)

	

I Tempera Itt rsensor SA A 1000	 R44 ........................10 U I

TS2 Temperatu rsenso r SAA000..I M

[) 1 his Dl) .......LED rot, Sntitt R46 .................. .. ......39)111

1)9 his D17 ............IN 4148	 R47	 .........................9O(I

1)18	 ....................IN 4007	 1(48........................I 	 (II

1)19 hk 1)24 ............IN 400! 	 R4910 LI)
R50 .....................470 (1)
R51 .......................0)0 UI
R52.1 ....................... 1901!Kondensatoren	
R53	 5901)

Cl .............4700 uP/ISO V	 R54 .......... ............... I kI
C2 ................10)) nP/lOS V	 RSS ................. ........I LI)
C3 ................IOU uP/IOU V	 R56 ........................0 k1
C4 .................220 ttF/25 V 	 R57 ......................It) kit
CS .................IOU ttF/25 \...- -
C6 ........................III)) tit
C7 ........................Ill)) itF
CS ........................17 II v 	 Diverses

('9 ........................470 p!	 I uiiinsliirittator2 s28V,2x I,5A
CIII .......................100 it 	 I a 10 his 15 V, o,I A
('II .......................Il() o 	 I 'Iraitsiormator2x9V,2x)),25A
('12 ..................I)) uF/16 V	 I 2piiIiger Ktppscha)Iermit Mit
C 13 ..................II) uF/16 V	 telstellung hit SI, 52
(.14 ........................22 pP	 I 2-poliger Kippschalter 'Or Net,-
('IS ..................I)) ttF/16 V 	 spannultg
('16 ..................II) ttF/16 V 	 2 Kartetirelais I a tint, IS A
C17 ..................I)) ttF/I 6 V 	 I Brückengleichrieherfl 800500))
C18 .......................1(10 ttF 	 18 Lötstifte
C19 .......................II))) rtF	 3 Plat inensicherungshalter
C2(l .............. ..... ..... I)) pP	 3Sicherungen(2x0, IA, IxO,63 A)
C2I ................47)) uF/16 V
C22 ................47)) uF/ 16 V
('23 his C29 ...............1)0 11F Stuckl,steC3)( ................III)) pI'/I6 V
C31	 (I) pi/IO v Mechan,kbauteile
(32 ....................010 p'	 2 KtiItIk)irper mit

Witrtttea hlei t u ug von 1,25 K /W
(irundllSclte 100 mm 00 min.

W,derstãnde	 i-lObe 5)) inns
RI ...........................3 kIl 	 Zur 'Irafobel'estigung:
R2 ........................... LI! 	 4 Ahstandshol,en IOttsttt,
R3 ........................6.8 LI)	 M4 Innengewinde
R4 ........I UI, Wettdeltrimmer 4 Schrauben M4 a 6
R5 ........................5.6 LI) 	 Zur Transistor- und
Rh ......I LI I - Pot, 6mm Aehse 	 K Oh! korperbefesligutig:
R7 .........................15(11 	 2 Scltrauhett M3 x 25
R8 .........................IS UI	 6 Mutterti M3
1(9 . ......................... I LI)	 2 Ahstaitdshol,en 10mm.
RI)) .............. .......... I MI)	 M4 innengewinde
RI! .................... .... I MI!	 4 Scltrauhen M4 a 6
1(12 .......................III MI)
1(13 ........................I)) LII
R14 .......................1.5 U)
IUS ........................10 k))
RIo ........................II) kI)
1(17 .........................1	 LII
R18 ........................530 LU
R19 ........................330 LII
R20 .......I LII, Wendeltrimmer
R21 ........................5,6 kI)
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Stuckliste
Digitaler Spannungsmesser

Haibleiter
1(1))	 ................IC'!. 7107
Di! his Di3 ............TIL 701

Slückliste
Digitaler Strommesser

Halbeiter
IC!! ................!CL 7107
Di4 his Di7 .............II. 701

Gehausebausatz
I (.ieltauseattsder LI_V 7I8)OSerie
I bedrttc k te tt ad gehohrte Frost -

platte
2 GehSttse-Bet'estigungsscliratthett
I Netkabe! mit Steeker
I Netzkabeldttrcltfit!trttng

Zugent lastet ng
2 Polklennten
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Abgleich/Einstellung

Die Einstellung der Trimmerpotis R4,
R20, R28 und R33 wurde bereits in ci-
nem vorstehenden Abschnitt beschrie-
ben, soil aber der Ubersichtlichkeithal-
ber an dieser Stelle noch einrnal kurz
wiederholt werden.

Das Einstellen von R4 und R20 wird
durch entsprechende Bohrungen in der
Anzeigenplatine hindurch vorgenom-
men.
- Bei kurzgeschlossenem Ausgang

undvollaufgedrehternPoti Rüwird
R4 so eingestelit, daB sich ein Aus-
gangsstrom von 2A (evtl. Anzeige
1.999) ergibt.

- Bei Mitteisteliung von R22 (fein)
und voll aufgedrehtem Poti R23
(grob) wird R20 so eingesteilt, daB
sich elne Ausgangsspannung von
60.OV ergibt (Ausgangsklemrnen
offen, d. h. unbelastet).

- R28 und R33 werden so eingesteiit,
daB eine Abschaltung bei Ca. 80°C

(R28) bzw. bei 60°C (R33) erfolgt
(siehe auch ausfuhrliche Einstei-
lung weiter vor in diesem Artikel).

- Mit R 102 wird der digitale Span-
nungsmessereingesteilt. Hierzu legt
man an die Ausgangsbuchsen em

moglichst genaues VergieichsmeB-
instrument, steflt das Netzgerat auf
eine Ausgangsspannung von 50 his
60 Volt ein und bringt nun mit R 102
eine Ubereinstimmung der einge-
bauten Anzeige mit der des Ver-
gleichsinstrumentes zustande.

- Mit R 202 wird der digitale Strom-
messer eingestellt. Hierzu wird das
Netzgerat zunächst auf 0 Volt ge-
steuert und dann werden die Aus-
gangsklernrnen Ober einen Ver-
gleichsstromrnesser kurzgeschlos-
sen. Nun stellt man einen Strom von
I bis 2A ein und bringt mit R202
eine Ubereinstimmung der einge-
bauteri Anzeige mit der des Vet-
gieichsinstrurnentes zustande.

Sowohi beirn Spannungs-als auch beirn
Strommesser erfolgt der Nullabgleich
automatisch und braucht deshalb riicht
extra durchgefuhrt zu werden.

Das im normalen Betrieb der Strom-
messer einige Digits anzeigt (001, 002
o. a.) hat seine Richtigkeit, da dies der
flieBende Basisstrorn der Endstufen-
darlingtons ist, der sich jedoch nur in
der GroBenordnung von einigen mA
bewegt.

Kommen wir nun zurn Abgleich der ci-
gentlichen Regelelektronik.

Sofern kein Oszillograph zur VerfU-
gung steht, sind für die Kompensa-
tionskondensatoren C14 bzw. C20 die
im Schaltplan angegebenen Werte em-

zubauen und Ihr Gel-ät wird im Nor-
malfall auf Anhieb arbeiten und dies bei
ausgezeichneten Daten.

Da es sich hier bei den in der Regelelek-
tronik eingesetzten Operationsverstär-
kern urn auBerordentlich schnelle und
präzise arbeitende Typen handelt,
können durch ,,Auskitzeln" der Be-
schaltung für die beiden Operations-

verstärker 1C3 und 1C4 die Daten noch
weiter verbessert werden.

Beim Spannungsregler-IC (1C4) kann
der Kondensator C20 ggf. bis auf lpF
verkleinert werden, urn die Regelung
noch schneller zu machen.

Hierzu ist aber unbedingt ein Oszillo-
graph erforderlich, urn bei verschiede-
nen Ausgangsspannungen und Bela-
stungszustanden die Qualitat der Aus-
gangsspannung zu kontrollieren und
sicherzustellen, daB das Gerät nicht
schwingt.

Beim Stromregler kann R8 vorlaufig
durch einen Trimmerwiderstand (ca.
100k) ersetzt werden, dessen Wert man
so verändert, bis der Ausgangsstrom
sein Optimum an Qualitat (Brumm-
freiheit etc.) erreicht hat.
Die vorstehend beschriebenen Ab-
gleichmaBnahmen sindjedoch, und das
wollen wir bier ausdrucklich betonen,
keinesfalls unbedingt erforderlich.
Durch eine ausgefeilte Konstruktion ist
das Gerät auch ohne these MaBnahmen
im Normalfall bei ausgezeichneten Da-
ten betriebsbereit.

Die Daten des Gerätes (Qualitat der
Ausgangsspannung) sind unter Urn-
ständen noch weiter zu verbessern,
wenn man unter die Reglerplatine eine
Alufolie legt, die gut isoliert sein muB,
damit keine Kurzschlüsse auftreten,
und die dann mit der +Ausgangs-
buchse verbunden werden kann.

Die zu erreichenden weiteren Verbesse-
rungen sind zum Teil ailerdings auch
,,Glaubenssache".

•v	
,	 I	 I
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