Praxis & Hobby

Labornetzgerat:

Kraftig und stabil

Einstellbar von 0 bis 30 V ist die Ausgangsspannung, und die
Strombegrenzung kann praktisch von Nuil bis 5 A gewahlt wer-
den. Beim Uberschreiten der Stromschwelle kann, je nach
Betriebsart, die Spannung abgeschaltet werden, oder es wird bei
konstantem Ausgangsstrom die Spannung zuriickgeregelt.

Ein Netzgerat gehort zur Grundaus-
stattung jedes Elektronikers. Die in vie-
len Jahren vorgestellten Netzteile wer-
den hier um eine weitere Version er-

ganzt, die viele Vorteile in sich verei-
nigt: Wahlweise kann die Betriebsart
,Fold-back”“ oder ,,Shut-down® einge-
stellt werden. Bei ,Fold-back®“ wird

beim Uberschreiten der eingestellten
Strombegrenzung der Strom konstant ge-
halten und die Ausgangsspannung zu-
riickgeregelt. Bei ,,Shut-down‘ wird
beim Uberschreiten der Begrenzung die
Ausgangsspannung abgeschaltet; nach
Unterschreiten der gewahlten Strombe-
grenzung kann mit der Taste ,,Reset die
Spannung wieder eingeschaltet werden.

Prazise
Referenz-Spannungsquelle

Bei der Schaltungsentwicklung wurde
eine hohe Spannungs- bzw. Stromkon-
stanz gefordert. Wer die Ausgabe nicht
scheut, ist mit dem Baustein AD 2702
sehr gut bedient. Fiir eine einstellbare
Spannungsquelle wurde der LH 0070
(National Semiconductor) als vollig aus-
reichend erachetet (Tabelle 1). Er ist
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auch in der Schaltung in Bild 1 verwen-
det. (Zur Not tut’s auch ein 10-V-Span-
nungsregler.)

Der Referenzspannungsquelle IC3 ist
ein Operationsverstirker als Impedanz-
wandler nachgeschaltet, der fiir T1 den
Basisstrom liefert. An dessen Emitter
steht die Referenzspannung U, von
10 V niederohmig zur Verfligung.

Mit dem Potentiometer R4 wird die
Sollspannung eingestellt, die am Aus-
gang anstehen soll. Diese gelangt an den
nichtinvertierenden Eingang von ICS5.
Die Istspannung wird direkt mit einer
separaten Fiihlerleitung von der Aus-
gangsspannungsbuchse  abgenommen
und {iber einen Spannungsteiler an den
invertierenden Eingang von IC5 gefiihrt.

Differenzverstarker als Regler

Der Ausgang von IC5 wird iiber T2 auf
die Basis des Treibertransistors T7 gege-
ben; dessen Emitter ist mit den Basisan-

Tabelle 1. Daten der Prazisions-
Spannungsreferenz LH0070

Ausgangsspannung 10 V £0,02 %
Versorgungsspannungsbereich 11,4...40 V

Ausgangswiderstand 0,2Q
Stromaufnahme (standby) 3mA |
max. Ausgangsstrom 20 mA

schliissen der Ausgangstransistoren
T8...T12 verbunden. Die Emitter der
Ausgangstransistoren sind iiber 0,5-Q-
Widerstdande zur Stromverteilung mit
der Plus-Ausgangsbuchse verbunden
Wird nun der Ausgang belastet, so tritt
— bedingt durch den Innenwiderstand
der Endstufe — ein Spannungsabfall auf.
Dieser Spannungsabfall fiihrt zu einer
Differenzspannung an den Eingdngen
von IC5. Der Operationsverstarker regelt
nun so lange nach, bis die Differenz-
spannung zu Null geworden ist, und so-
mit ist der Spannungsabfall ausgeregelt.
Damit man die Spannung bis herunter
auf 0 V stellen kann, liegt IC5 mit Pin 4
an -3,9 V. Da die Ausregelung des Span-

nungsabfalls jedoch in ca. 200 us erfolgt,
bleibt fiir den Anwender die Ausgangs-
spannung quasi konstant.

Strommessung
uber Spannungsabfall
an einem Widerstand

Die Stromeinstellung erfolgt mit dem
Potentiometer R9, das wie R4 an der 10-
V-Referenz angeschlossen ist. Die am
Schleifer abgegriffene Spannung gelangt
iiber R10, der zur Minimierung der Off-
setspannungsdrift fiir IC6 dient, an den
nichtinvertierenden Eingang dieses
Operationsverstarkers.

Der Ausgangsstrom des Netzteils wird
iiber R26 (0,5 @, 17 W, 0,5% Toleranz)
gemessen, d. h. der durch den Strom
auftretende Spannungsabfall wird von
IC 8, der als Differenzverstarker geschal-
tet ist, verstiarkt. Die so verstiarkte Span-
nung wird durch IC7 invertiert und an-
schlieBend auf den invertierenden Ein-
gang von IC6 gegeben.
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So lange nun die Sollspannung, einge-
stellt durch R9, kleiner ist als die an Pin
2 von IC6 anstehende Spannung, so lan-
ge steht am Ausgang des Operationsver-
starkers, der hier als Komperator ge-
schaltet ist, eine Spannung von ca. 38 V
an. Diese Spannung steuert den Transi-
stor T2 vollig durch; somit gelangt die
Steuerspannung von IC5 ungehindert an
die Basis von T7.

Zwei Betriebsarten
fir die Strombegrenzung

Zunéchst die Funktion der Fold-back-
Strombegrenzung: Wird nun der an R9
eingestellte Maximalwert des Ausgangs-
stromes iiberschritten, so sinkt die Aus-
gangsspannung von IC6 ab, und der
Transistor T7 bleibt nicht mehr voll
durchgeschaltet. Das fiihrt so lange zu
einer Absenkung der Ausgangsspan-
nung, bis der Strom gleich dem einge-
stellten Maximalwert ist. Gleichzeitig

Die Netzteilplatine enthilt die meisten Bauteile; lediglich die Bedien-
elemente und der Leistungsteil missen extern verdrahtet werden

wird der Transistor T6 gesperrt, und die
Leuchtdiode D11 ,Fold-back” leuchtet
auf.

Nun zur Funktion der Shut-down-
Strombegrenzung: Wird S2 geschlossen,

so ist die Betriebsart Shut-down einge-
schaltet. Wenn in dieser Betriebsart der
eingestellte Maximalwert des Stromes
tiberschritten wird, gelangt das am Kol-
lektor von T6 entstandene ,,H"-Signal an
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(3@ Der Bestiickungsplan zeigt, daB auBer den Bedien- und Anzeigeelementen nur die Leistungsbau-
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den Set-Eingang von IC9, das als RS-
Flipflop geschaltet ist. Der Q-Ausgang
von IC9 (Pin 1) geht auf ,,H”, der Transi- Tabelle 2. Stiickliste fiir das Netzteil
stor T5 wird durchgeschaltet und zieht
die Spannung an der Basis von T2 gegen Halbleiter: ) R4, 9 Poti 1 kQ
Null Volt. T2 sperrt, und damit ist die IC1 7815 R5 330 Q
Ausgangsspannung ebenfalls Null Volt. 1C2 7915 4 R6 8,2 kQ
Gleichzeitig wird von T5 die Leuchtdio- igi ﬁﬂ{zn / ADSS !]H g: 125%‘% S
deplz »ohut-down" angesteuert. Durch ..ICQMB CI]IUIS Ri0. 11, 16..20 06 1O
Driicken der Reset-Taste T kann nach : R12 2.7 MQ
Unterschreiten der eingestellten Strom- T1..6 BC237B R14 500 Q Spindeltrimmer
begrenzung (z. B. durch Beseitigen eines T7 BDG77 R15 4,7 kQ
Kurzschlusses) die Ausgangsspannung T8...12 2N3055 R21, 24 27 kQ
wieder eingeschaltet werden, wobei die R22 2 kQ Spindeltrimmer
Leuchtdiode ,,Shut-down* verlischt. D1 B40C3900 R25 820 Q
D2 4x80-V/10-A-Typen R27...31 68 Q,05W
D3 ZPD33 R32...36 059 1W
D4, 7 BZX87,12 V
Kurze Verbindungen D5 BZX87, 33 V Kondensatoren:
: D6 BZX87,75V G1,.2; 11 470 uF, 35V
zu Bauteilen DS...10 1N4148 c3 el uF, 63 V
auBerhalb der Platine D11, 12 LED rot C4, 6 470 nF
57 4,7 uF, 25 V
Widerstdnde: Cs, 15 100 nF
Zum leichteren Nachbau ist in Bild 2 R1 33 kQ Csg, 13, 14 10 nF
ein Platinen-Layout gezeigt. Alle Bautei- Rz, 13, 23 10 kQ C10 1pF, 35V
le, die in Bild 1 innerhalb der gestrichel- R3 680 Q2 C12 1nF
ten Linie gezeichnet sind, finden auf der :
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Platine Platz. Den Bestiickungsplan zeigt
Bild 3. Die anderen Bauteile miissen mit
moglichst kurzen Leitungen, bei Bautei-
len mit hoherer Verlustleistung mit aus-
reichendem Querschnitt, mit der Platine
verbunden werden. Bild 4 zeigt den Ver-
drahtungsplan.

Die fiinf Endtransistoren, die zur Be-
triebssicherheit bewuBt iiberdimensio-
niert wurden, werden isoliert auf einem
Kiihlkérper montiert. Im ungiinstigsten
Fall miissen sie etwa 250 W Verlustlei-
stung ,,verbraten; das entspricht schon
einem mittleren Heizofen. Die Kiihlrip-
pen sollten so montiert werden, dal die
Luft ungehindert aufsteigen kann.

Die Fiihlerleitungen fiir Strom und
Spannung an den Punkten 2 und 10 der
Platine sind direkt an der positiven Aus-
gangsbuchse bzw. direkt am Stromfiih-
lerwiderstand R26 anzuschlieflen. Tre-
ten Schwingungen der Ausgangsspan-
nung bei bestimmten Lastverhéltnissen
auf, so konnen sie durch Andern von
C10 und C12 beseitigt werden. Oft hilft
auch ein Uberpriifen der Masseleitungen
auf saubere Verbindungen.

Schrittweise Inbetriebnahme

Um eine einfache Priifung der einzel-
nen Baugruppen zu erreichen, wird
empfohlen wie folgt vorzugehen:

Als erstes wird die Spannungsversor-
gung in Betrieb genommen und die Be-
triebsspannungen £+ 15 V, + 33 V und
die + 50 V fiir die Endstufe gemessen.
Anschlieffend wird das Referenzelement
eingelotet sowie der Operationsverstar-
ker IC4 in die Fassung auf der Platine
eingesetzt und die 10-V-Referenzspan-
nung kontrolliert. Nun werden IC5...8
eingesetzt, das Netz eingeschaltet, die
Potentiometer R4 und R9 auf Maximum
gestellt und die Ausgangsspannung mit
dem Trimmer R14 auf 30 V abgeglichen.

Jetzt wird die Ausgangsspannung be-
lastet, damit ein Strom von 5 A bei 30V
Ausgangsspannung flieft. Mit dem
Trimmer R22 wird der Einsatzpunkt der
Strombegrenzung auf 5 A eingestellt.

Anschlieffend wird bei ausgeschalte-
tem Netz der Baustein IC 9 eingebaut
und S2 geschlossen (Shut-down). Wird
nun die eingestellte Strombegrenzung
tiberschritten, so wird die Ausgangs-
spannung abgeschaltet. Mit der Taste
Reset kann nach Unterschreiten des
Stroms die Spannung wieder einge-
schaltet werden.  Wolfgang Rothhaupt
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