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Solide, robust
und durch nichts zu
erschiittern

Elekior- Labor -
Netzgeriit

Was ist wohl das meistgebrauchte Gerat im Hobby
Labor? Richtig: ein gutes Netzgerat! Zu
Experimentierzwecken ist nicht nur ein

Netzgerdt notig, das eine stabile
Spannung liefert. Ebenso
wichtig ist ein Gerét, das
mal einen StoR ver-
tragen kann, kurz-
schluRfest ist

und — noch

besser — eine
einstellbare Strom-
begrenzung besitzt.
Nun — hier ist also die
"eierlegende Wollmilch-
sau’’ unter den Netzgeraten:
reichlich "Power” (35 V/3 A)
und alle wichtigen " Features”

sind vorhanden. AuRBerdem fillt die
Schaltungstechnik doch etwas aus

dem iiblichen Rahmen. Grund genug,
sich auch aus diesem Grunde das Netz-

gerat genauer anzusehen.

Im Laufe der Jahre, zwéIf sind’s nun

schon, wurden allerhand Netzgerate in

Elektor verdffentlicht — alle mdglichen

Varianten mit den unterschiedlichsten

Abmessungen. Diese "“Flut” von Netz-

teilen riihrt sicherlich auch daher, daBB

wir uns bemiihen, standig auf dem neue-

sten Stand der Technik zu sein. AuBer-

dem begibt sich wohl jeder Elektronik-

Anfanger zunidchst auf die Suche nach

einem Experimentier-Netzgerat. Der

Bedarf ist also einigermaBen groB. Ein

gutes Labor-Netzgerdt muf einige Vor-

aussetzungen erfiillen, die wir im folgen-

den einmal auflisten wollen.

® Ausreichende Leistung: einige Am-
peres bei einer maximalen Spannung

von mindestens 24 V.

® Unter allen Umstdnden stabil.

® KurzschluBfest, auch iber
Zeit.

® Strombegrenzung stufenlos einstell-
bar.

® Ausgangsspannung von Null bis zum
Maximum einstellbar.

® Ausgangsspannung und -strom auf
Instrumenten ablesbar.

® Fihler- (Sense-)Eingdnge zum Aus-
gleich des Spannungsverlustes auf

langen Leitungen vorhanden.

Die beiden zuletzt genannten Voraus-

langere

setzungen missen nicht unbedingt erfiilit
sein, sind allerdings sehr niitzlich. Die
iibrigen Voraussetzungen lassen sich
nicht einfach mit wenigen und handels-
ublichen Bauteilen realisieren. Trotzdem
ist uns die Entwicklung eines Gerits ge-
lungen, das sich durchaus mit fertigen
Industrie-Netzgeraten messen kann. Die
Schaltung ist auBerdem so universell
ausgelegt, daB man einen groBen Span-
nungs- und Strombereich wahlen kann.
Bei der Entwicklung dieses Netzgerats
sind wir vom einem Regelprinzip ausge-
gangen, das iilberwiegend in professionel-
len Geraten verwendet wird, aber nicht
allzu bekannt sein diirfte. Also sehen wir
uns die Sache einmal an.

Das Regelprinzip

Bei der Spannungsstabilisation hat man
im allgemeinen die Wahl zwischen zwei
Maoglichkeiten: Reihen- oder Parallelsta-
bilisierung. Bei der Reihenstabilisierung
liegt der Steuer-(Leistungs-) Transistor in
Reihe mit der Last. Bei der Parallelstabi-
lisierung liegt er parallel dazu. Normaler-
weise ‘‘greift’” man zur Serienstabilisie-
rung. So auch hier. Nichts Neues also.
Neu ist allerdings die Art der Regelung.
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Bild 1a zeigt zundchst eine ""normale’
Spannungsregelung im Blockschema.
Der Ausgang des Leistungsverstarkers A
liegt in Serie mit der Last R|_. Am Plus-
Eingang des Leistungs-OpAmps liegt die
Referenzspannung Upef. Ein Teil der
Ausgangsspannung gelangt iiber Poti P
an den Minus-Eingang des OpAmps.
Dieser stellt die Ausgangsspannung so
ein, dal der Spannungsunterschied
zwischen seinen beiden Eingédngen zu
Null wird. Die Spannung am Schleifer
von P ist also genauso groB wie die
Referenzspannung. Steht der Schleifer
von P am oberen Ende, dann ist auch
die Ausgangsspannung so groR wie die
Referenzspannung. Befindet sich der
Schleifer von P in der Mittelstellung,
dann ist die Ausgangsspannung doppelt
so groB wie die Referenzspannung, und
so weiter. Der Nachteil dieses Systems
ist offensichtlich: Der Stabilisierungs-
faktor hangt von der Schieiferstellung
des Potis ab. Anderungen der Ausgangs-
spannung werden namlich zunéchst
abgeschwacht, bevor sie an den Ein-
gang des OpAmps gelangen. Auch das
Rauschen der Referenzspannung wird,
abhangig von der Schleiferstellung des
Potis, verstirkt. AuBerdem kann man
die Ausgangsspannung nicht kleiner als
die Referenzspannung wiahlen. Und die
Spannungseinstellung mit dem Poti er-
folgt nicht linear.

Ein abweichendes Prinzip zeigt Bild 1b.
Der OpAmp ist hier als Puffer ge-
schaltet. Das Poti liegt an der
Referenzspannung und des-
sen Schleifer am Plus-
Eingang des Op-
Amps. Die Aus-
gangsspannung
entspricht
also

der
Span-
nung am

Schleifer von
P. Hier kann
man die Ausgangs-
spannung von Null bis
zur Referenzspannung an-
dern. Voraussetzung: Der Op-
Amp wird symmetrisch gespeist.
Der Stabilisierungsfaktor ist fiir jede
Einstellung des Potis gleich. Und das
Rauschen der Referenzspannung wird
bei keiner Potistellung verstarkt. Bei
kleinen Ausgangsspannungen wird es
sogar abgeschwacht. Allerdings kann die
maximale  Ausgangsspannung  nicht
groBer als die Referenzspannung wer-
den.
Die Schaltung in Bild 1c folgt demselben
Prinzip wie in Bild 1b. Der Unterschied:
Die Referenzspannung wurde durch
einen Referenzstrom ersetzt. Der Strom
durch P verursacht eine Spannung, die
auch am Ausgang des Ragelverstarkers
erscheint. Der Vorteil: Die Referenz-
spannung braucht nicht gleich der maxi-

mal gewiinschten Ausgangsspannung 2zu
sein, Die zuvor erwahnten guten Eigen-
schaften der Schaltung bleiben erhalten.
SchlieRlich Bild 1d. Diese Schaltung
funktioniert genau wie diejenige in Bild
1c. Die Stromquelle wurde hier durch
eine Spannungsquelle ersetzt. Eigentlich
nichts Besonderes. Nur der Platz, an dem
sie nun "'sitzt’’, mutet schon etwas eigen-
artig an. Im Prinzip kann man namlich
eine Stromquelle einfach dadurch nach-
bilden, daB ein hochohmiger Widerstand
in Reihe mit einer Spannungsquelle ge-
schaltet wird. Eine solche Stromquelle
funktioniert allerdings nur dann zufrie-
denstellend, wenn der Lastwiderstand
(in diesem Fall das Poti) sehr klein im
Vergleich zu Widerstand R ist. In der
Praxis nur schwer zu realisieren. Deshalb
die Suche nach einer anderen Losung.
Wie schon erwdhnt, "versucht” ein
OpAmp, den Spannungsunterschied an
seinen Eingangen auszugleichen, Er stellt
in diesem Fall die Spannung am Plus-
Eingang an den Ausgang durch, denn
der invertierende Eingang ist ja mit dem
Ausgang direkt verbunden. Dadurch,
daR die Reihenschaltung aus Referenz-
spannung und Widerstand R zwischen
den beiden Verstédrker-Eingéngen liegt,
geschieht folgendes: Die Eingdnge des
OpAmps sind so hochohmig, da@ prak-
tisch kein Strom hineinflieBt. Die Span-
nungsquelle kann also nur in den ge-
strichelt gekennzeichneten Kreis Strom
liefern. Da U; = U, sein wird (dafiir
sorgt der OpAmp!), bleibt der flieBende
Strom unabhidngig von der Einstellung
von P und der GroRe des Lastwiderstands
konstant. Er betragt Uref/R. Aufgrund
dieses Stroms entsteht eine Spannung
tiber dem Poti, die vom OpAmp an den
Ausgang “durchgeschaltet’” wird. Gleich-
zeitig kompensiert der OpAmp auch den
vom Referenzstrom verursachten Span-
nungsabfall am Lastwiderstand. Das
Ergebnis: Eine Schaltung mit den er-
wahnten Vorteilen gegeniiber dem her-
kémmlichen Regelungsprinzip. Da die
Spannung iber der Referenzstromquelle
konstant (namlich Null!) ist, kann man
diese Stromquelle einfach mit einer
Referenzspannungsquelle und einem
Widerstand aufbauen.

Das Blockschema

Das Blockschema in Bild 2 hat schon
viel mehr Ahnlichkeit mit der endgiilti-
gen Schaltung des Labor-Netzgeréts. Der
"Leistungs-OpAmp’’ besteht namlich
aus einem "normalen’” OpAmp (A1)
und einem nachgeschalteten Leistungs-
transistor (T). Die Stromquelle — Ujef
und R — und das Poti zur Einstellung der
Ausgangsspannung (P1) sind genau so
angeschlossen wie in Bild 1d bereits
gezeigt. AuBerdem enthalt das Block-
schema eine Strombegrenzungs-Schal-
tung mit A2. Der Widerstand Rg in der
Emitterleitung von T bildet in diesem
Fall den "Stromfiihler”. Die Spannung
iiber diesem Widerstand ist ndmlich ein
MaR fiir den flieBenden Laststrom. A2
vergleicht die Spannung iber RS mit
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Bild 1. Verschiedene Méglichksiten, sine
Spannung mit einem Serienregler konstant zu
halten. Bild 1a zeigt die bekannteste Form,
Bild 1b einen grundsitzlich anderen Losungs-
weg, der in den Abbildung 1¢c und 1d noch
waeiter ausgearbeitet ist. Die Spannungs-
versorgung fiir die Operationsverstirker ist
der Ubersichtlichkeit halber nicht eingezeich-
net.
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einer mit P2 eingestellten Gleichspan-
nung. Auch diese Spannung wird aus der
Referenzspannung abgeleitet. Wird die
Spannung iber Rg groRer als die einge-
stellte Spannung, dann “entzieht” der
OpAmp dem Leistungstransistor so viel
Basisstrom, dal? der Laststrom auf den
praktisch mit P2 eingestellten Wert be-
grenzt wird. Eine LED am Ausgang von
A2 zeigt an, wann diese Strombegren-
zung wirksam ist.

Die Schaltung

Nach der Theorie nun zum Schaltbild,
zu sehen in Bild 3. Das sieht zwar um
einiges umfangreicher aus als das Block-
schaltbild, mit etwas Erkldrung werden
die Zusammenhénge aber schnell deut-
lich.

Eigentlich besteht das Netzteil aus zwei
separaten Netzteilen: Einem Leistungs-
Netzteil, das die bendtigte Ausgangslei-
stung liefert, und einem Kleinnetzteil,
das der inneren Versorgung .(Referenz-
spannung und OpAmps) dient. Das
Kleinnetzteil besteht aus einem Trafo
mit zwei 12-V-Sekundarwicklungen
(oder zwei von den iibrigen Wicklungen
vollig getrennte Wicklungen auf dem
"groBen” Trafo), einem Briickengleich-
richter B1 und den Ladeelkos C1 und
C2. Die Referenzspannung liefert ein fir
diesen Zweck stets noch ausreichender
Spannungsregler vom bekannten Typ
723 (IC1). Dieses IC liefert in der ange-
gebenen Beschaltung eine Referenzspan-
nung von 7,15 V. Diese Referenzspan-
nung gelangt an die Widerstinde R4/R5,
R15/R16 und R9. R4/R5 entsprechen
dem Widerstand R im Blockschaltbild.
Der Knotenpunkt R4/R5/P1 ist iiber R6
mit dem nichtinvertierenden Eingang
des OpAmps IC2 verbunden (A1 im
Blockschaltbild). Ein anderer AnschluRR-
punkt des Potentiometers P1 steht mit
der Minus-Leitung am Ausgang des
Netzteils in Verbindung. Der invertieren-
de Eingang des OpAmps liegt iiber R8
an der Null-Leitung der Hilfs-Versor-
gungsspannung (die wiederum iiber R24
mit der Plus-Ausgangsleitung verbunden
ist). R6, D8, D2 und D3 dienen dem
Schutz der OpAmp-Eingénge, z.B. vor
zu hoher Spannung an den Ausgéngen
des Netzteils.

Die Referenzspannungsquelle liefert
auch den Strom zur Steuerung der Lei-
stungsstufen. Die Basis von T2 liegt
namlich iiber R9 am 7,15-V-Ausgangvon
IC1. IC2 regelt die Ausgangsspannung,
in dem es einen mehr oder weniger
groBen Teil des Basisstroms T2 iiber D4
ableitet. T2 steuert eine Reihe von drei
parallelgeschalteten Leistungstransisto-
ren des Typs 2N3055 (T3, T4 und T5).
Bei Bedarf kann die Anzahl der parallel-
geschalteten Transistoren dem benétig-
ten Ausgangsstrom angepallt werden.
Die vorliegende Schaltung ist fiir ein
3-A-Netzteil ausgelegt. Jeder Transistor
erhalt einen kleinen Emitterwiderstand,
der fiir eine gleichmaRige Stromvertei-
lung zwischen den parallelgeschalteten
Transistoren sorgt. Auf die Leistungsstu-
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Bild 2. Blockschaltbild des Labornetzteils. Das Prinzip stimmt mit Bild 1d iiberein, allerdings

wurde noch die Strombegrenzung hinzugefiigt.

fen folgt R21 als StrommeRwiderstand
(entsprechend Rg im Blockschaltbild).
Den nach Ohm zum Strom proportiona-
len Spannungsabfall an R21 vergleicht
OpAmp IC3 mit der an P2 eingestellten
Gleichspannung. Diese Gleichspannung
ist sehr stabil, da iiber R15/R16 von der
Referenzspannung abgeleitet. Der Aus-
gang von IC3 ist ebenso wie der von I1C2
iber eine Diode an der Basis von T2.
Uberschreitet der Ausgangsstrom den
mit P2 eingestellten Referenzwert, so
zieht der Ausgang des 741 von der Basis
T2 so viel Strom ab, daB der Ausgangs-
strom des Netzteils nicht weiter anstei-
gen kann (Strombegrenzung). Damit
man das Einsetzen dieser Strombegren-
zung auch sehen kann, bringt T1 die
LED D7 zum Leuchten.

Die Ausgangsstufe regelt den Strom vom
Leistungs-Netzteil, bestehend aus Trafo,
Briickengleichrichter und Elko. Am Aus-
gang befinden sich zwei MeRinstrumen-
te, die Ausgangsstrom bzw. Ausgangs-
spannung anzeigen. Widerstinde und
Trimmpotentiometer legen den Anzei-
gebereich fest.

Damit ist die Schaltung im groRen und
ganzen beschrieben. Bleiben noch ein
paar wichtige Details. Zuerst einmal der
Elko C3. Normalerweise dient ein Elko
an dieser Stelle ausschlieRlich zum Ab-
blocken der Rauschspannung der
Z-Diode. Im vorliegenden Fall hat dieser
Elko aber noch eine weitere Funktion:
Er sorgt fiir den langsamen Anstieg der
Spannung beim Einschalten ('‘soft-
start”), Dies ist erforderlich, um den
OpAmps vom Typ 741 Zeit zum Ein-
schwingen zu geben. Bei einem schnel-
len Spannungsanstieg wiirde die Rege-
lung zu spét einsetzen, so daB die Aus-
gangsspannung beim Einschalten iber

den eingestellten Wert ansteigen kénnte
("UberschieRen” der Ausgangsspan-
nung). Der groBe Wert von C3 verhin-
dert wirksam derart unliebsame Ein-
schwingvorgéange.

Ebenfalls Schutzfunktion erfiillen die
Dioden D1 und D8. Sie schiitzen die
Schaltung vor zu hohen Spannungen am
Ausgang, z.B. dann, wenn das Netzteil
ausgeschaltet ist und an den Ausgangs-
klemmen noch eine Spannung anliegt
(wenn ein groBer Elko oder ein Akku
angeschlossen ist).

Die Dioden D4 und D5 erfiillen eine
ODER-Funktion, die die Regelung von
Ausgangsspannung (IC2) und Ausgangs-
strom (IC3) an der Basis von T2 ver-
kniipft.

R7/C6 dienen der Beschleunigung des
Regelverhaltens, C7 und C8 sorgen fiir
Stabilitdt  (Schwingneigungsunterdriik-
kung). Ein stabiles Regelverhalten erfor-
dert auch eine minimale Belastung, fiir
die bei offenem Ausgang der Widerstand
R22 sorgt.

Zum SchluB kommt eine echte Neuerung
gegeniiber den bisher in Elektor ver-
offentlichten Netzteilen: Zwei zusatz-
liche Anschlisse an den Ausgédngen.
Wozu dieses?

Es handelt sich um sogenannte "Sense’’-
Eingdnge, wie sie bei professionellen
Netzteilen immer haufiger zu finden
sind. Mit Hilfe dieser Zusatzklemmen
kann man den Spannungsabfall an den
Zuleitungen zur Last kompensieren. Die
eingestellte Ausgangsspannung liegt nun
tatsachlich an der Last. Bei Netzteilen
ohne diese Einrichtung ist hingegen nur
sichergestellt, daB die Spannung an den
Ausgangsklemmen “‘richtig” ist. Damit
auch die Zuleitungen zur Last innerhalb
der Regelung liegen, mu die Spannung
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Bild 3. Schaltplan des Netzteils: Etwas umfangreich, aber vollstindig mit gut erhiltlichen Standard-Bauteilen aufgebaut. Die Referenzspannung

erzeugt ein Spannungsregler vom bekannten Typ 723.
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Bild 4. So verwendet man die Sense-Eingéinge des Netzgeriits, um den Spannungsabfall auf den

Zuleitungen zur Last zu kompensieren.

an der Last wieder zum Netzteil zuriick-
gefiihrt werden. Dazu dienen die zusatz-
lichen Sense-Leitungen, angeschlossen
an die Sense-Eingdnge. Wie das in der
Praxis aussieht, zeigt Bild 4. Die Aus-
gangsspannung gelangt iber (moglichst
dicke) Kabel zur Last. Die Sense-Ein-
génge sind iiber (ruhig diinne) Strippen
mit der Last verbunden. Der EinfluR
des Spannungsabfalls an den Kabeln ist
nicht zu unterschitzen. Ein Kabel- und
Kontaktwiderstand von 1 Ohm fiihrt bei
1 A Strom schon zu einem Volt Span-
nungsverlust. Uber die Sense-Leitungen
flieBt hingegen praktisch kein Strom, so
daB selbst bei dinnen Sense-Kabeln die
tatsachliche Spannung an der Last vom
Netzteil geregelt wird.

Aufpassen muB man allerdings dann,
wenn man auf die Sense-Leitungen we-
gen kurzer Strippen oder kleiner Last-
strome (also in 80 % aller Fille?) ver-
zichten will: Dann miissen die Sense-
Eingédnge mit den entsprechenden Aus-
gangsklemmen (Plus mit Plus, Minus mit
Minus) verbunden werden, sonst klappt
die Regelung nicht! So ganz schlimm ist
es zum Gliick nicht. VergiBt man den
AnschluB der Sense-Eingénge, so erhal-
ten diese noch iiber die Widerstdnde
R23 und R24 ein Signal. Das Netzteil
arbeitet dann zwar, die Ausgansspannung
188t sich aber nicht mehr bis zum Maxi-
mum einstellen.

Wie man das Supernetzteil baut

Bevor man mit dem Bauen anféngt, qilt
es zu iberlegen, welche Leistung das
Netzteil liefern soll. Wieviel Spannung
und wieviel Strom darf es denn sein?
Der abgebildete Schaltplan Bild 3 ist gut
fir 35V und 3A. Die maximale
Ausgangsspannung wird durch die
Spannungsfestigkeit der Transistoren
T2...T5 bestimmt, bei 60 V ist diese
Grenze erreicht. Die Elkos C9 und C10
miissen  entsprechend  spannungsfest
sein, die Nennspannung der Elkos solite
in jedem Fall héher sein als die maxi-
male gleichgerichtete Spannung.

Fir die Wahl der Trafospannung laRt
sich folgende Faustregel anwenden:
Nennwert der Trafosekundirspannung
solite der gewiinschten hochsten Aus-
gangsspannung des Netzteils bei Vollast
entsprechen. Bei 33V Trafospannung
kann das Netzteil bei voller Belastung
hochstens 35 V lieferen.

Welchen Strom sollte der Trafo abgeben
konnen? Ganz einfach: Wahlen Sie die
Belastbarkeit des Trafos ungefihr um

den Faktor \/2 (1,414) hoher als den
bendtigten maximalen Ausgangsstrom,
um sicher zu gehen. Fir 3 A Ausgangs-
strom ist ein Trafo erforderlich, der
maximal etwa 4 A liefern kann.

Die Anzahl der parallelgeschalteten Lei-
stungstransistoren 2N3055 richtet sich
nach der maximal auftretenden Verlust-
leistung. Als grobe Pi-mal-Daumen-Regel
kann hier gelten, daB ein 2N3055 nicht
mehr als 50 W Verlustleistung aufgebiir-
det bekommen sollte (siehe auch Ab-
schnitt ““Kiihlen’" im Beitrag “Schwere
Jungs”, Elektor, April 82, S. 450 und
4-61). Da die Ausgangsspannung von
Null Voit an eingestellt werden kann,
ergibt sich fiir die maximale Verlustlei-
stung der Leistungstransistoren ungefahr
die gleichgerichtete Spannung, multipli-
ziert mit dem maximalen Strom. Bei
35 V/1 A kommt man daher beispiels-
weise mit einem einzigen 3055 aus.
Ohne Anderung der angegebenen Schal-
tung kann man bis zu b Leistungstransi-
storen parallelschalten. Jeder Transistor
bekommt natiirlich seinen eigenen Emit-
terwiderstand.

Nach diesen Dimensionierungsentschei-
dungen geht's an die Realisierung. Die
Platine Bild 5 tragt alle Bauteile mit
folgenden Ausnahmen:

Transistoren T2...T5, Kondensator
C12, Potentiometer P1 und P2 sowie die
beiden Drehspulinstrumente und die
Trafos. Die ICs sind nicht sonderlich
empfindlich, so daB man auf IC-Fassun-
gen verzichten konnte. Fiir den Treiber-

Stiickliste 5
Widerstinde: @
R1,R3,R6,R8,R12,R13,R14 = 4k7
R2=220Q

R4,R16 = Trimmwidersténde, siehe Text
R6=10k

R7,R10= 1k

R9 = 2k2

R11=470 Q/1 W

R15=15k

R17=1002/1W

R18,R19,R20=0,22 Q/1 W
R21=0,222/3W

R22=4k7/1 W

R23,R24=47%2

R25 = 5k6

R26 = 270 k

Potentiometer:
P1 =50k (47 k) lin.
Potentiometer (evtl. 10-Gang)
P2 =1 k lin. Potentiometer
P3 = 2k5 (2k2) Trimmpotentiometer
P4 = 250 k (220 k) Trimmpotentiometer

Kondensatoren:
C1C2=1000pu/25V
C3=100pu/10V
C4=100p
C5=10u/256V
C6=1n
C7=100p
C8=586p

C9 =47 u/63V
C10 = 4700 u/63 V
C11=820n
C12=100n

Halbleiter:

B1 = Briickengleichrichter B40/C1000
B2 = Briickengleichrichter B80/C5000/3300
D1, D8 = 1N4001
D2...D5=1N4148

D6 = Z-Diode 3V3/400 mW

D7 = LED (rot)

T1=BCHB5H9C

T2=BD 241

T3,7T4,T5 = 2N30565

IC1=723

IC2,IC3 =741

auBerdem:

S1 = Netzschalter, doppelpolig

M1M2 = Drehspulinstrument 100 pA

Tr1 = Netztrafo 2 x 12 V/400 mA sekundér
Tr2 = Netztrafo 33 V/4 A sekundir

F = Feinsicherung 1 A tréage

Bild 5. Kupfe
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Bild 5. Kupfer- und Bestiickungsseite der Labornetzteil-Platine.

transistor T2 und die Ausgangstransisto-
ren bendtigt man einen stattlichen Kiihl-
kdrper von wenigstens 2 K/W pro Aus-
gangstransistor. Bei zwei Leistungs-
transistoren also mindestens 1 K/W. Alle
Transistoren sind isoliert und mit
Wirmeleitpaste versehen zu montieren.
Potentiometer, Buchsen und Drehspul-
instrumente werden erst auf die Front-
platte montiert. Dann entsprechend
Verdrahtungsplan Biild 6 die Strippen

ziehen und dabei auf ausreichenden
Drahtquerschnitt bei den ampere-
fiilhrenden Leitungen achten. Kondensa-
tor C12 wird direkt an den Ausgangs-
klemmen montiert. Die Platine sollte
man noch nicht im Gehause festschrau-
ben, weil noch die Widerstinde R4 und
R16 auf der Unterseite der Platine ein-
zuléten sind. Beim spateren endagiiltigen
Befestigen der Platine ist auf ausreichen-
den Abstand vom Gehduseboden zu
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achten, sonst gibt es leicht Kurzschlisse.
Ist alles so weit gebaut und verdrahtet
(nochmals iiberpriifen!), kann man die
Netzspannung einschalten. Zur ersten
Funktionspriifung  Ausgangsspannung
messen und checken, ob sie sich mit
P1 verdndern laBt.

Danach kann man mit R4 die maximale
Ausgangsspannung und mit R16 den
maximalen Ausgangsstrom festlegen.

Zuerst zu R4
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Bild 6. Mit Verdrahtungsplan geht alles leichter.
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Bild 7. Frontplattenentwurf fiir das Labornetzteil.

P1 bis zum Anschlag aufdrehen und ver-
schiedene Widerstandswerte zu R5
parallelschalten ('’dranhalten”) um den
richtigen Wert fiir die gewiinschte Aus-
gangsspannung herauszufinden. Dann
den gefundenen richtigen Widerstand
auf die Platine |oten. Man kann natir-

lich anstelle eines Widerstands auch ein
Trimmpotentiometer fir R5 einldten
und auf den richtigen Wert abgleichen.
Die Methode mit dem Widerstand ist
aber langzeitstabiler.

Nun zu R16:

Ausgang des Netzteils mit einem Am-

peremeter (5-A-Bereich) kurzschlieRen,
P2 ganz aufdrehen und P1 ebenfalls.
Nach der zuvor beschriebenen Methode
den richtigen Parallelwiderstand R16
zu R15 ermitteln und dann einléten
(Ausgangsstrom nimmt den gewiinsch-
ten Maximalwert an). SchlieBlich die
beiden Drehspulinstrumente eichen,
Voltmeter mit P4 und Amperemeter mit
P3.

Bis jetzt wurde immer davon ausge-
gangen, daB zwei Anzeigeinstrumente
eingebaut werden. Um Kosten einzuspa-
ren, kann man auch ein einziges Instru-
ment verwenden und zwischen Span-
nungs- und Strommessung umschalten.
Dazu ist lediglich ein doppelpoliger Um-
schalter erforderlich, der zwischen den
Anschliissen M1 und M2 umschaltet.

Wenn Sie das neue Netzteil soweit fertig
haben, kénnen Sie erwarten, dal es
genau den Zweck erfiillt, fir den es ent-
wickelt wurde: Unter allen Umstanden
eine stabile Spannung liefern. Nicht
mehr und nicht weniger, das ist schlieB-
lich die wichtigste Eigenschaft eines
guten Netzteils. M

-
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