Komfort-Steckernetzteil S Vbis 15V

Stufenlos einstellbares Schaltnetzteil mit hohem Wirkungsgrad

Eingebaut in ein kompaktes Gehduse mit integriertem Schuko-Netz-
stecker, liefert dieses komfortable Netzteil eine elektronisch geregelte,
stufenlos einstellbare Ausgangsspannung im Bereich von 5V bis 15 V.

Aufgrund des hier angewandten Schaltreglerverfahrens kann bei einer
Ausgangsspannung von 5 V ein Strom von 400 mA entnommen werden,
der linear abfallend bei einer Ausgangsspannung von 15V auf 200 mA
sinkt. Dieses Verhalten ist im allgemeinen sehr giinstig, da bei kleineren
Spannungen (7. B. TTL-Schaltungen) der Stromverbrauch grifer ist

als z.B. bei 15V (CMOS).

Allgemeines

Die meisten im Handel befindlichen, grof-
tenteils recht preiswerten Steckernetzteile
weisen im allgemeinen keine elektronische
Stabilisierung auf. Der Brummanteil der
Ausgangsspannung kann daher im Bereich
von 1,0 V und mehr liegen.

Fiir die Speisung empfindlicher elektroni-
scher Geriite, ist hdufig eine elektronische
Stabilisierung unverzichtbar. Wir stellen
dxfier die besonders interessante Schaltung
eines elektronisch stabilisierten Stecker-
netzteiles vor, das nach dem Schaltregler-
prinziparbeitet. Nebenderstufenlosen Ein-
stellbarkeit der Ausgangsspannung zwi-
schen 5V und 15V, bietet sich hierbei der
Vorteil eines hohen Wirkungsgrades und
damit einer geringen Erwdrmung. Beson-
ders erfreulich ist in diesem Zusammen-
hang, daf} bei kleineren Spannungen der
maximal entnehmbare Strom grofer wird,
wodurchsich diesem Komfort-Steckernetz-
teil ein besonders weites Anwendungsfeld
eroffnet.

Zur Schaltung

Mit den Dioden D 1 bis D 4 wird die vom
Trafo gelieferte Wechselspannung gleich-
gerichtet und durch den Kondensator C 1
gepuffert.

Am Emitter des Schalttransistors T | steht
somit eine gesiebte Gleichspannungan, die
je nach Belastungszustand des Steckernetz-
teils zwischen 18 V und 25V schwanken
kann.

Das Prinzip des hierangewandten Schaltreg-
lerverfahrens beruht nun darauf, da} die
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Ausgangsspannung iiberwacht wird und
sowohl die Schaltfrequenz als auch das
Tastverhiltnis des Schalttransistors T 1 ent-
sprechend dem Leistungsbedarf am Aus-
gang des Steckernetzteiles gesteuert wird.

In der Zeit, in der T 1 gesperrt ist, iiber-
nimmt die Induktivitdt L | iiber die in ihr
gespeicherte Energie den StromfluB3, der
dann tiber D 5 flieBt. Eine Induktivitit ist
immer bestrebt, den durchsie hindurch flie-
Benden Strom unabhingig von der anlie-
genden Spannung, konstant zu halten. In
den SchaltpausenvonT [ wechseltdaherdie
PolaritdtanL 1,sodafl D 5leitend wird und
der Stromflufl durch L 1 erhalten bleibt.

Aufgrund der extrem hohen Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit ist fiir D5 eine be-
sonders schnell schaltende Diode erforder-
lich,die zudem einen Strom von mindestens

1 A verarbeiten mufl. Beim Einsatz einer
normalen Gleichrichterdiode, z. B.des Typs
IN4001, ist der Betrieb eines Schaltreglers
nicht mehr sichergestellt.

Die zum besseren Verstindnis der Schal-
tung erforderlichen wesentlichen, im IC I
des Typs LM 723 enthaltenen Komponen-
ten, sind in dem vorliegenden Schaltbild ge-
strichelt im IC-Késtchen eingezeichnet.

Der invertierende Eingang (-) des im IC 1
integrierten Operationsverstiarkers (Pin 4)
vergleicht die tiber den Spannungsteiler
R 11/R 12 zuriickgefiihrte Ausgangsspan-
nung mit einer Referenzspannung die am
nicht invertierenden Eingang (Pin 5) an-
steht. Diese Referenzspannung wird im
LM 723 erzeugt und iiber einen einstellba-
ren Spannungsteiler auf Pin 5 gefiihrt. R 2
dient in diesem Zusammenhang zur Erzeu-

seoberteil

Ansichtdes fertig aufgebauten Komfort-Steckernetzteils mitabgenommenem Gehdiu-
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Schaltbild des Komfort-Steckernetzteils

gungeiner geringen Hysterese, die fiirein si-
cheresund definiertes Schaltverhalten dien-
lichist. Eineentsprechende Wirkung besitzt
auch der Widerstand R9.

Der AusgangdesimIC lintegrierten Opera-
tionsverstarkers steuert dann den ebenfalls
im IC | enthaltenen Treibertransistor an,
der wiederum mit seinem Kollektor(Pin 11)
aufdie BasisdesSchalttransistors T 1 arbei-
tet. Der Emitter dieses Treiber-Transistors
(Pin 10) liegt tiber den Vorwiderstand R 10
an der Ausgangsseite der Induktivitat L 1,
wodurch ein sicheres Schalten von T 1 ge-
wihrleistet ist.

Ein weiterer im IC | integrierter Transistor
dient der Begrenzung des Ausgangsstro-
mes. Seine Basis-Emitter-Strecke (Pin 2,
3) tiberwacht den Ausgangs-Stromfluf} in
Form eines Spannungsabfalles an den bei-
den Parallelwiderstianden R 6, R 7. R 8 und
C 3 dienen in diesem Zusammenhang der
Storimpulsunterdriickung.

Gleichfalls werden Storimpulse mit Hilfe
von C2 auf der Versorgungsspannung un-
terdriickt, wihrend C 4 eine zusitzliche Puf-
ferung und Glédttung der Ausgangs-Gleich-
spannung vornimmt.

Zum Nachbau

Bisaufdas Potentiometer R 11 findensamt-
liche Bauelemente einschliefflich des Trans-
formators auf einer einzigen Platine Platz.

Das Einsetzen und Verloten der Bauele-
mente wird anhand des Bestiickungsplanes
in gewohnter Weise vorgenommen, wobeli
als erstes die passiven und dann die aktiven
Bauelemente einzusetzen sind. Der Trans-
formator wird zweckmalBigerweise auf-
grund seines Gewichtes als letztes einge-
setzt, um die Handhabung der Leiterplatte
nicht zu erschweren.

Alseinziges, vielleicht nicht ganzso bekann-
tes Bauelement, soll auf die Induktivitat L 1
niaher eingegangen werden:
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L 1 besteht aus 2 Schalenkernhédlften mit
einem Auflendurchmesser von 18 mm und
einer Gesamtbauhohe von 11 mm. In unse-
rem Fall haben wir den Valvo-Schalenkern
des Typs P 18/11 mit einem A.-Wert von
250 eingesetzt, beidemein Luftspalt zur Er-
zielung des gewiinschten A -Wertes gleich
eingebrachtist. Eskonnenjedochauchidhn-
liche Schalenkerne anderer Firmen einge-
setzt werden.

Auf den fiir diesen Schalenkern-Typ vorge-
sehenen Wickelkorper sind jetzt 80 Win-
dungen Kupferlackdraht mit einem
Durchmesser von 0,4 mm aufzubringen.
Dies entspricht einer Lange von 320 cm. Zu
beachten ist, dal die Windungen sauber ne-
beneinander und iibereinander angeordnet
sind und nicht,,wild“ gewickelt werden. Nur
durchsorgfiltiges Aufbringender Windun-
gen findet die volle Anzahl auf dem Spulen-
korper Platz.

Nachdem das Wicklungsende mit einem
diinnen Streifen Tesafilm festgeheftet
wurde, konnendie beiden Schalenkernhélf-
ten tiber die Spule gestiilpt werden und mit
einer Schraube M 2 x 20 mm mit der Platine
verschraubt werden.

Bei manchen Schalenkernhilften ist zum
Einbringen eines im vorliegenden Falle
nicht erforderlichen Abgleichstiftes, die
Zentralbohrung zur Durchfiihrung der
Schraube M 2 x 20 mm mit Kunststoff ver-
engt. Dieser Kunststoff kann jedoch mit
einem kleinen Bohrer oder auch mit einem
Schraubenzieher vorsichtig leicht entfernt
werden, wobei zu beachten ist, daf} keine zu
groflen Kriafte auf den Schalenkern ausge-
iibt werden diirfen, damit dieser nicht
springt.

Auch beim Festziehen der Mutter auf der
Platinenunterseite zur Befestigung des
Schalenkernes, ist keine zu gro3e Kraft an-
zuwenden, da der Schalenkern in der Mitte
einen Luftspalt besitzt und somit nur wenig
Widerstand einer mechanischen Belastung

entgegenzusetzen in der Lage ist bevor er
springt.

Nachdem der Schalenkern auf der Platine
festgeschraubt wurde, kanndie Induktivitat,
vordem Einloten derbeiden Anschlufidriah-
te in die Leiterplatte, gemessen werden, so-
fern ein entsprechendes Induktivitdtsmel3-
gerit zur Verfiigung steht. L 1 sollte im Be-
reich von 1,0 mH bis 1,5 mH liegen.

Das Potentiometer zur Einstellung der
Ausgangsspannung wird direkt in das Ge-
hiuseoberteil eingeschraubt und mit 2 fle-
xiblen isolierten Leitungen mit den entspre-
chenden Punkten auf der Platine verbun-
den, wobei einer der beiden dufleren An-
schliisse des Potentiometers mit dem mittle-
ren Anschlufl verbunden wird. Sollte sich
die Drehrichtungbeim spateren Einsatz des
Steckernetzgerites als falsch erweisen,
sind die beiden dufleren Anschliisse des Po-
tentiometers miteinander zu vertauschen,
wodurch sich die Drehrichtung umkehrt.

Aufgrund des guten Wirkungsgrades und
derdamitverbundenen geringen Verlustlei-
stung des gesamten Gerites, kann auf eine
Kiihlung selbst des Schalttransistors ver-
zichtet werden.

Als letztes sind die beiden Netzanschluf lei-
tungen von den Steckeranschlufstiften zur
Platine zu fithren und zu verléten, wobei
diese Zuleitungen moglichst kurz gehalten
werden sollten. Falls eine oder beide Zulei-
tungenabreifien, diirfen keine elektrischlei-
tende Teile der Niederspannungsseite be-
rithrt werden.

Der Ausgang des Komfort-Steckernetztei-
les kann beliebig tiber eine 2adrige isolierte
Leitunganeinen passenden Stecker oderan
eine Buchse angeschlossen werden, wobei
auch die Moglichkeit einer Einbaubuchse
(z.B. 3,5 mm Klinkenbuchse) im Gehéduse
besteht.

Auf die Einhaltung der VDE-Vorschriften
ist zu achten.
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Einstellung

Die Einstellung der Ausgangsspannung ist
miteinfachen Mitteln schnell durchgefiihrt.

An den Ausgang wird ein Spannungsmef3-
gerit angeschlossen und das Potentiometer
R 11 an den rechten Anschlag (15V) ge-
bracht. Mitdem Trimmer R 4 kann nun die
Ausgangsspannung auf einen Wert von
15,0 V eingestellt werden. Dies ist mit Hilfe
des angeschlossenen Spannungsmefin-
strumentes zu iiberpriifen.

Probeweise sollte R 11 jetzt an den linken
Anschlag gebracht werden (5 V), wobei die
Ausgangsspannung nun einen Wert von 4,5
bis 5V aufweist. Sollte die Ausgangsspan-
nung Werte unterhalb 4,5V annehmen, so
istin Reihe zum Widerstand R 12 ein weite-
rer Widerstand von 560 () zu schalten.

Nachdem die Platine in das entsprechende
Gehiuse eingebaut und verschraubt wurde,
kann nach einem abschlieBenden Test das
Gerit seiner Bestimmung libergeben wer-
den.

Stiickliste: Steckernetzteil

Halbleiter:
A S e e e LM 723
I R S oot Ll e il | BD 136
1B RE B B e e el IN4001
| B e e e i i S 1S 2145
Kondensatoren:
(GLAIES S S e T 470 uF/40 V
K3 D A e e O L LR o s o8 100 nF
(e el b A i | S e 15 nF
C o, Sinle sl il saie 100 uF/16 V
Widersténde:
S Ed R o A RN T 1 kQ)
R = N o e - s, 10 MQ)
SRt B hon e la il S Lo 1,8 k()
Ry o 1 kQ, Trimmer, stehend
RSN e et S S LT - 3.9 kO
RAG7RT AN L L [ NS 2,2 0
R e e A L W L R Al 1.2:k0
RO Tk o i e T N e 330 kQ)
R0 () e e s i | 560 Q)
{24 IS AL T SR 10 k£, Poti lin,
6 mm Achse
12 B P RS AT [T 4,7 kQ
Sonstiges:
ol Ll 2] S B B e prim.: 220 V, 4,5 VA
............... sek.: 18 V, 0,25 A
STl e T e 0,1 A, flink
I P o Valvo Schalenkern

(P 18711, AL, 250)
mit Spulenkdrper
6 x Lotnagel
1 x Schraube M 2 x 20 mm
4 x Schraube M 3 x 6 mm
1 x Mutter M 2
I x Platinensicherungshalter
3,20 m Cul @ 0,4 mm
30 cm flexible Leitung
5 cm Silberdraht
IxSpannzangendrehknopf(& 21 mm)
mit Deckel und Pfeilscheibe

18/11 - 3hy

RCA H 310
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Komfort-Steckernetzteils
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Bestiickungsseite der Platine des Komfort-Steckernetzteils
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Leiterbahnseite der Platine des Komfort-Steckernetzteils
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