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N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 2.11.c 

Arbeitsauftrag: 

Grundlage für dieses Modul bildet der Netzeinschub Modul Nr. 1.13.07 dE 
1. Ausbildungsjahres. 

Bei der Planung und Durchführung der Arbeiten ko„t der Reihenfolge der 
Arbeitsschritte besondere Bedeutung zu. 

Erstellen Sie einen detaillierten Arbeitsplan mit der Angabe über das 
vorraussichtliche Ende der Arbeiten mit Datum und Uhrzeit. 

Während der Bearbeitung ist jeder einzelne Arbeitsschritt durch 
Sichtkontrolle zu prüfen, damit auch kleine Fehler sofort erkannt und 
beseitigt werden können. Dadurch wird verhindert, daß daraus Folgefehle 
entstehen, die die Sicherheit und Funktion beeinträchtigen. 

Machen Sie sich mit den fachlichen Inhalten dieses Moduls vertraut, 
bearbeiten Sie die Begleitfragen und erforderlichen Leitfragen und 
Erläuterungen (LE) und besprechen Sie dies mit Ihrem Ausbilder. 

Erstellen Sie die Drahtkabelform so, daß die Leiterplatte nach unten 
geklappt werden kann. 

Um die Platine abklappen zu können, sind die oberen Schrauben zwischen 
Platine und Platinenhalter, Winkel und Rückblech zu entfernen. Die 
unteren Schrauben zwischen Platinenhalter und Frontplatte, Winkel und 
Rückblech sind zu lockern. 

Messungen unter Netzspannung sind grundsätzlich im fest eingebauten 
Zustand des Netzeinschubs im 19"-Gehäuse durchzuführen! 
Zur Erstellung der Meßprotokolle und zur Durchführung der Einstell­
arbeiten am Regelteil ( im ausgebautem Zustand), erfolgt die 
Stromversorgung am Stift 8 mit + 30V von einem externen Stromversorg­
gungsgerät. 

Dokumentieren Sie Ihre Arbeit. 

Sehen Sie Ihre Arbeit kritisch durch. Zeigen Sie Ihre Arbeit auch mal 
Ihrem Team-Kollegen, damit er ein Gutachten abgibt. 

Am Ende der Modulbearbeitung muß im Nachbereitungsgespräch mit dem 
Ausbilder das Ergebnis dieser Arbeit in allen Details besprochen werden 
Daran anschließend wird vom Ausbilder in Zusammenarbeit mit dem/der Azc 
die weitere Modulwahl besprochen und aus den Ergebnissen des vorher­
bearbeiteten Moduls gegebenenfalls andere Schwerpunkte (innerhalb des 
ausgewählten Moduls) gesetzt. 



N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 

Technische Beschreibung: 

Diese Beschreibung liefert Hintergrundinformation. 

Das regelbare Netzteil ist als Einschub in einer 5"-Kassette 
19"-Standgehäuse realisiert. 
Es liefert verschiedene Gleich- und Wechselspannungen (siehe 
legung), unter andere• auch eine regelbare, stabile Gleichspannung: 
sich zwischen O und 24 V kontinuierlich einstellen läßt. · 

Das Herz der Spannungsregelung bildet das ICl (µA 723). Um eine Spann 
unter 2 V einzustellen, werden zwei Widerstandspaare verwendet (R3, 
und R5, R6). 

Hit dem Potentiometer Pl wird die Ausgangsspannung eingestellt. Die 
Widerstandspaare sorgen dafür, daß an den beiden Eingängen (Pin 4 und 
Pin 5) illllller eine Spannung von mehr als 2 V anliegt. Damit operiert da~ 
IC im zulässigen Eingangsspannungsbereich auch dann, wenn die Ausg~gs­
spannung 2 V unterschreitet. Bei zu niedriger Ausgangsspannung wir~~u< 
die Spannung an Pin 4 kleiner als an Pin 5. Das IC versucht dies 
auszuregeln, indem es die Ausgangsspannung an Pin 9 erhöhen will. Es 
besteht jedoch keine Möglichkeit da Pin 9 über Vl2 und R7 an O V liegt 
Die Ausgangsspannung an Pin 9 erhöht sich in diesem Fall also nicht, 
jedoch der Ausgangsstrom unterliegt keiner Beschränkung, er nimmt zu. 
Nicht unbegrenzt, denn R7 sorgt für ein Maximum von ca. 6 mA. Dieser 
Strom fließt an Pin 11 in das IC hinein und an Pin 9 wieder hinaus. 
Dadurch wird an P2 und P3 ein Spannungsabfall verursacht, der den 
Längstransistor V14 über Vll aufsteuert und folglich die Ausgangsspann, 
erhöht. 
Der Schleifer vom Potentiometer P2 ist auch mit dem Transistor V9 
verbunden, der die Strombegrenzung bewirkt. 
Bei einem Spannungsabfall an Rl von mehr als 0,6 V wird P2 und P3 von 1 

kurzgeschlossen und der Längstransistor Vl4 in Folge gesperrt. 
Im Normalbetrieb, ohne Einsatz der Strombegrenzung, fällt über P2 und 
eine weitgehend konstante Spannung von 1,2 Volt ab. Diese bildet sich 1 

der Flußspannung von VIO und der Ua1 von Vll. Ein Teil dieser Spannung 
kann dazu benutzt werden um V9 vor Erreichen von 0,6 V an Rl aufzur· ·eui 
(Stellung von P2). Die Basisspannung von V9 setzt sich also aus d& V 
Spannungsabfall an Rl und und der Spannung am Schleifer von P2 zusamme1 
Auf diese Weise ist es möglich, den Einsatz der Strombegrenzung 
kontinuierlich zwischen Null und dem Maximalwert (1,5A) einzustellen. 
Leuchtdiode VS dient hierbei als Anzeige des Maximalstromes (Iaax). 

Die angegebene Anschlußbelegung des ICI bezieht sich auf das DIL-Gehäu: 
und ist nicht auf die Anschlußbelegung des TO-Gehäuses anzuwenden. 

Funktion der 
P3 maximaler 
P4 maximaler 
P5 maximaler 
P6 maximale 

Trim.mwiderstände: 
Ausgangsstrom 
Ausschlag (Spannung) des V/A-Meter 
Ausschlag (Strom) des V/A-Meter 
Ausgangsspannung 



N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 2.11.0 

Aufgaben der Bauteile: 

Diese Beschreibung liefert Hintergrundinformation, sie ist nicht 
Bestandteil des Anforderungsprofils. 

Kondensatoren: 

Cl = 
C2 = 
C3 = 
C4 = 
C5 = 
C6 = 
C7 = 
C8 = 
C9 = 

Glättungskondensator (Siebung) 
Stabilisierungskondensator (Ausgang von IC 1) 
Schutzkondensator für IC 1 (verhindert das Auftreten von 
Schwingungen beim Regeln von Spannung und Strom mit P2 und P6) 
Verhindert Schwingungen der Ausgangsspannung 
Glättungskondensator (Verbessert Regelverhalten am Ausgang) 
Ladekondensator 
Ladekondensator 
Ladekondensator 
Frequenzkompensation am IC 1 

Widerstände: 

Rl = 
R2 = 
R3 = 
R4 = 
R5 = 
R6 = 
R7 = 
R8 = 
R9 = 
RlO = 

Meßwiderstand für indirekte Strommessung (Schutzfunktion vor 
Überlast), Erzeugung von Ua1 für V9 und V7 
Basisvorwiderstand für Vl4 
Abtastwiderstand für Spannungseinstellung 
Abtastwiderstand für Spannungseinstellung 
Abtastwiderstand für Spannungseinstellung 
Abtastwiderstand für Spannungseinstellung 
Strombegrenzung max. 6 mA 
Vorwiderstand für V8 
Basisvorwiderstand für Vll 
Vorwiderstand für Meßgerät (Spannungsmessung) 

Potentiometer: 

Pl = 
P2 = 
P3 = 
P4 = 
P5 = 
P6 = 

Spannungsregler O - 24 V (Einstellung der Ausgangsspannung) 
Stromregler O - 1,5 A (für Ausgangsstrom Begrenzung) 
Abstim.mpoti für Stromregler (maximaler, durch P2 regelbarer, 
Ausgangsstrom) 
Grundlastwiderstand und Regelung für max. Ausschlag des V- Meter 
bei Spannungsmessung 
Regelung für max. Ausschlag des A-Meter bei Strommessung 
Abstim.mpoti für Spannungsregler (maximale, durch Pl regelbare 
Ausgangsspannung) 

Dioden: 

VlO = 
Vl2 = 
V13 = 
Vl5 = 

Bildet zusammen mit Ue1 (Vll) ein Spannungsgefälle für P2 und P3 
(Arbeitspunktein~tellung für V9 und V7) 
Erzeugung einr,r Referenzspannung 
Schutzdiode für Vl4 beim Abschalten der Versorgungsspannung, 
(Rückstromschutzdiode) 
Verpolungsschutzdiode 



N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 

Aufgaben der Bauteile: 

Transistoren 

V7 = Transistor als Regler für V8 (Leuchtet, wenn der eingestellte 
Strom erreicht ist). 

V9 = Steuertransistor für Strombegrenzung 
Vll = Steuertransistor für V14 
V14 = Ausgangstransistor für Stro• und Spannung. 

IG 1 - Stiftbelegung: 

PIN 
PIN 
PIN 
PIN 

PIN 

PIN 
PIN 
PIN 
PIN 
PIN 
PIN 

1 = Frei 
2 = Strombegrenzung (1) 
3 = Stromüberwachung (Stromfühler) 
4 = Eingabe des zu vergleichenden Spannungswertes mit dem 

eingestellten Sollwert (invertierender Eingang des IC) 
5 = Eingang, Eingabe Sollwert (nicht invertierender Eingang 

des IC) 
6 
7 
8 

= Ausgang der Referenzspannung 7,15 V (6 1 8 V - 7,5 V) 
= Speisung des IC (minus Pol der Spannungsversorgung) 
= Frei 

9 = 
10 = 
11 = 

Zenerspannung Uz 
Ausgang des IC (1) 
Wird im Netzeinschub als Ausgang beschaltet und 
liefert Regelspannung für V9 und Vll 

PIN 12 
PIN 13 
PIN 14 

= Speisung des IC (plus Pol der Spannungsversorgung) 
= Frequenzkompensation 
= Frei 

(1) Wird im Netzeinschub nicht verwendet 

er-, 
\ f 



N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 2.11.07 

Begleitfragen: 

1. Welche Angaben sind aus der Materialliste ersichtlich? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2. Welche Spannungen stehen an den Buchsen und an der Steckerleiste zu 

Verfügung? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Die Anschlußdrähte des Ringkerntrafos sind lackisoliert. 

Was ist beim AnkleDlBlen an den Leitungsverbinder zu beachten? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·• ...................................... . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Nach welcher Planunterlage wird die Platine bestückt? 

5. Was 
auf 

muß 
den 

beim Zusammenbauen der 
beachtet Schutzleiter 

Alubleche 
werden? 

zum 5"-Einschub in Bezug 

................................................................... 

6. Welcher Unterschied besteht zwischen der Buchse O V und der Buchse 
Masse? 

7. Dürfen die Transistoren Vll und Vl4 elektrisch leitend mit dem 
Kühlkörper verbunden werden? 
Begründen Sie Ihre Antwort! 

.................................................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 



N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 

Begleitfragen: 

8. 

9. 

Hit welcher Haßnahae 
Halbleitebauelement 

läßt sich ein 
und Kühlblech 

besserer Wäraeübergang 
erreichen? 

zwischen 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Wie 
Frontplatte 

verbinden Sie die Platine mit 
Kühlblech? und dem 

den externen Bauteilen auf der 

..................................................... '• ............ . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

10. Welche Arbeiten müssen bei der Endabnahme durchgeführt werden? 

11. 

................................................................... 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 

.................................................................. ' 

Prüfen Sie alle Bauteile in einer Eingangskontrolle und halten Sie 
einem selbstgefertigten Meßprotokoll auf einem 

(IC und Ringkerntrafo ausgenommen)! 
die Ergebnisse in 
besonderen Blatt fest 

•• 
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N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 

Haterialliste: 

Pos. Bezeichnung Anz. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

Wärmeleitpaste 
Isolierbuchse 2 
Glimaerscheibe für TO 3P 1 
Glim.merscheibe für TO 66P 1 
Fassung für IC 14-polig DIL 1 
Widerstand 47 Q 1/3 W, R2 1 
Widerstand 100 Q 1/3 W, R7 1 
Widerstand 2,7 kQ 1/3 W, R9 1 
Widerstand 8,2 kQ 1/3 W, R3, R6 2 
Widerstand 10 kQ 1/3 W, RlO 1 
Widerstand 33 kQ 1/3 W, R4, R5 2 
Widerstand 2,2 kQ 0,7 W, R8 1 
Trimmwiderstand 220 Q 0,1 WS, P3 1 
Trimmwiderstand 1 kQ 0,1 WS, P6 1 
Trimmwiderstand 4,7 kQ 0,1 WS, P4, P5 2 
Kondensator 0,1 pF 250 V, C3 2 
Keramikkondensator 22 pF 63 V, C2 1 
Keramikkondensator 470 pF 400 V, C9 1 
Diode lN 4007, VlO, Vl3 2 
Z-Diode ZPD 2,7, Vl2 1 
Transistor BC 557 B, V7, V9 2 
Transistor BD 249, V14 1 
Transistor BD 242, Vll 1 
IC LH 723 CN Spannungsregler, IC 1 1 
Schaltdraht YV 1 x 0,5/0,9 (siehe Drahtliste) 
Schaltdraht YV 1 x 0,8/1,4 (siehe Drahtliste) 

2.11.0 

Bemerkung 

n. Bedarf 

n. Bedarf 
n. Bedarf 



N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 

Drahtliste: 

Draht­
nullllller 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 

V15 
Vl6 

17 
v18 
V19 
J2o 
v21 
1122 
v23 
v24 
'lf 25 
y26 
V27 
y28 
v29 
1)30 
V3 l 
..J32 
1/3 3 
\,34 
V35 
v36 
V37 

Farbe 

gnge 
gnge 
br 
br 
br 
bl 
bl 
gn 
br 
bl 
gr 
gr 
SW 

sw 
rt 
bl 
blank 
gn 
gert 
brge 
grsw 
wsge 
rtsw 
grrt 
vi 
wsbl 
WS 

ge 
wsrt 
rs 
SW 

gort 
wsgn 
gesw 
gnsw 
ge 
brbl 

Verlauf 
von 

Kaltgerätebuchse 
Schraube am Rückblech 
Kaltgerätebuchse 
Si 0,8A Kaltgerätebuchse 
EIN/AUS - Schalter Kl. 2 
Kaltgerätebuchse 
Ein/Aus - Schalter Kl. 4 
LV 7-pol. 
LV 7-pol. 
LV 7-pol. 
LV 7-pol. 
LV 7-pol. 
LV 7-pol. 
LV 7-pol. 
Buchse plus 
Buchse O V 
LS 18 
LED+ 
LED -
P2 1 
P2 2 
P2 3 
PI 3 
Pl 2 
Pl 1 
Vll (Emitter) 
VI l (Basis) 
VI 4 (Kollektor) 
Vl4 (Basis) 
Vl 1 (Kollektor) 
Vl4 (Emitter) 
Umschalter (32) 
Umschalter (33) 
Umschalter (30) 
Umschalter (31) 
Umschalter (34) 
Umschalter (35) 

nach 

Schraube aa Rückblech 
Schutzleiterbuchse 
Si 0,8A Kaltgerätebuchse1 
EIN/AUS - Schalter Kl. 1 
Leitungsverbinder 2-pol. 
Ein/Aus - Schalter Kl. 3 
Leitungsverbinder 2-pol. 
LS 1 
LS 2 
LS 3 
LS 4 
LS 5 
LS 6 
LS 7 
Ls 22 
LS 25 
LS 21 
LS 08 
LS 09 
LS 10 
LS 11 
LS 12 
LS 15 
LS 14 
LS 13 
LS 16 
LS 17 
LS 18 
LS 19 
LS 20 
LS 21 
LS 23 
LS 24 
LS 26 
LS 27 

entfällt 

VA - Meter (28) 
VA - Meter (29) 

t', 

• jl 
'' 

Drahtstärken: 

Drahtnummer 01-02 
Drahtnummer 03-07 
Drahtnummer 08-14 
Drahtnummer 15, 16, 28, 31 
restliche Drah •,nummern 

H07V-K 1 x 1,5 mm2 
H05V-K l x 0,75 mm2 
Liy 1 x 0,5/1,8 
YV 1 x 0,8/1,4 
YV 1 x 0,5/0,9 

Die Drähte 01 - 14 wurden schon bei der Bearbeitung des Moduls 1.13.07 
eingelötet. 
Drahtnummer 17 entfällt 
Drahtnummer 15 u. 16 muß ausgelötet und in dem neuen Drahtbund neu vor] 
gesehen werden. 
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N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 2.11.0 

Abnaluaemessung nach VDE: 

Der Netzeinschub wurde aufgebaut nach den Bestimmungen VDE 0106 in 
Schutzklasse I. 
Bei jeder Änderung muß diese Messung durchgeführt und dokumentiert 
werden. 

Besichtigen: 

Durch Besichtigen soll festgestellt werden: 
- Äußerlich erkennbare Schäden und Mängel, 
- Vorhandensein des Schutzes gegen direktes Berühren aktiver Teile des 

elektrischen Betriebsmittels (geschlossenes Gehäuse schützt vor 
direktem Berühren der unter Spannung stehenden Teile), 

- Gebotsschild nach DIN 40008 vorhanden? 

Schutzmaßnahme wurde überprüft: ................... . 

Sichtprüfung: 

- Sind sämtliche Bleche mit Zahnscheiben verbunden, 
- Schutzleiter einwandfrei verlegt und zuverlässig angeschlossen, 
- Schutzleiter von der Kaltgerätebuchse über das Rückblech (Schraube M3 

an die Schutzleiterbuchse geführt, 
- Schutzleiter und Schutzleiteranschlüsse entsprechend den Errichtungs-

normen gekennzeichnet, 
- Schutzleiter nicht mit aktiven Teilen verbunden, 
- Schutzleiter und Neutralleiter nicht verwechselt, 
- Schutzkontakte der Steckvorrichtungen wirksam, 
- Im Schutzleiterstromkreis keine Überstromschutzorgane oder Schalter 

vorhanden, 
- Hat der Schutzleiter den Mindestquerschnitt? 

Schutzmaßnahme wurde überprüft: ..... 

Messung: 

Heß_gerät: EHG-Prüfer 00701-P nach VDE 0701 Teil 1/2. 81 

Schutzleiterwiderstand max 0,3 Q 
Isolationswiderstand min 0,5 MQ 

gemessener Wert: ........ OHM 
gemessener Wert: ........ OHM 

Messungen wurden durchgeführt: .................. . 

Der/Die Auszubildende ...................... wurde im ordnungsgemäßen 
Gebrauch des Netzgerätes unterwiesen und darauf aufmerksam gemacht, daß 
Änderungen im Netzeinschub die Schutzmaßnahmen beeinträchtigen können. 

Obenstehende Kontrollen wurden durchgeführt! 

............................ , den .............. . 

Unterschrift Abd: ................. . Unterschrift Azb: ................. . 
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N E T Z E I N S C H U B R E G E L B A R 

Heßprotokoll 1: 

1. Schließen Sie an die Ausgangsbuchsen Ihres regelbaren Netzeinschubs 
ein Vielfachmeßinstruaent an und stellen Sie ait Hilfe der Triaa­
widerstände P3, P4, P5 und P6 die aaxiaalen Sollwerte des regelbare1 
Netzeinschubs und des verwendeten Einbauaeßinstruaentes ein. Ver­
vollständigen Sie die Tabelle 1. 

Tabelle 1: 

Sollwert Anzeige am Einbau- Anzeige am externen 
meßinstrument Meßinstruaent 

Iaa ll (A) 1,2 

Uaall (V) 24 
,,---· 2. Hessen Sie die kleinstmögliche Spannung und den minimalen Strom. 

Ua in (V) ...••... 1. in ( A) ...••.. 

3. Prüfen Sie Spannungen und Ströme des regelbaren Netzeinschubs an de1 
Federleiste und tragen Sie Ihre Meßergebnisse in die Tabelle 2 ein. 

Ta.belle 2: 

Stift Sollwert Istwert 

2 +17 V/2,0 A 

6 +21 V/0,6 A 

7 -21 V/0,6 A 

8 +33 V /1, 2 A 

10 0-24 V/0-1,2 A 

4. Hessen Sie die Spannung an Stift 29 und 30 mit dem Oszilloskop. 
Ermitteln Sie den Spannungsverlauf und die Frequenz. Übertragen Sie 
das Ergebnis in das Diagramm 1. 

D i a.g r a.IlllD 1 : 

u 

Us s = •••••••• 
Us - ....... . 
Ue f r = •••••••• 

t 
f= . ..•.... 
t= . ...... . 
T= . •••••.• 
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Meßprotokoll 2: 

Stellen Sie an Ihrem regelbaren Netzeinschub die aus Tabelle 3 
ersichtlichen Spannungswerte (U) im unbelasteten Zustand nacheinander 
ein. 
Hessen Sie die Ausgangsspannungen (UA), die Ausgangsströme (IA) bei den 
jeweiligen Belastungszuständen und errechnen Sie die verbrauchte Leistu1 
an dem Lastwiderstand. 
Tragen Sie die gemessenen und errechneten Werte in die Tabelle 3 ein. 
Vergleichen Sie die gemessenen und rechnerisch ermittelten Werte 
miteinander. 

Tabelle 3: 

eingestellte Spannung 

Belastung 

gemessen 
RL 90Q/25W 

errechnet 

gemessen 
RL 60Q/25W 

errechnet 

gemessen 
RL 30Q/25W 

errechnet 

gemessen 
RL 25Q/25W 

errechnet 

gemessen 
RL 20Q/25W 

errechnet 

gemessen 
RL 15Q/25W 

errechnet 

gemessen 
RL 10Q/25W 

errechnet 

' gemessen 
RL 5Q/25W 

errechnet 

gemessen 
Ri OQ/25W 

errechnet 

Ri = Lastwiderstand 
UA = Ausgangsspannung 
IA = Ausgangsstrom 

24 V 20 V 10 V 5 V 

UA lA p UA 1A p UA h p UA 1A p 
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Heßprotokoll 3: 

Übertragen Sie die aus Tabelle 3 eraittelten Werte als Kurvenschar int 
Diagra- 2. 

Diagra,.. 2: 

lA/A 

• 

Ut. /V 
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Meßprotokoll 4 

Hessen Sie an Ihrem regelbaren Netzeinschub die Bruaaspannung (Uar) bei 
den nach Tabelle 4 eingestellten Spannungen und Lastströmen. Regeln Sie 
die einzustellenden Lastströme bei voll aufgedrehtem Potentioaeter P2 m 
dem Lastwiderstand ein. 

Tabelle 4: 

100 mA 300 mA 500 mA 800 mA 1 A 1,2 A 1,4 A 
u (V) Uer Uer Uar Uar Uer Uar Uar 

1 
\ I 

2 \ I 
3 \ I 
5 \ I 
8 \ I 

10 , J 

12 
J \ 

15 I \ 
18 ! \ 
20 I \ 
22 I \ 1 

24 I ' 
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Meßprotokoll 5: 

Messen Sie am IC 1 an Stift 1 bis 14 die Spannung bei den nach Tabelle 
vorgegebenen Potentiometerstellungen und tragen Sie die geaessenen Wert 
in die Tabelle 5 ein. 

Tabelle 5: 

Lastwiderstand= m 

Spannungswert (V) 
IC 1 Plaal[ Plaa l[ Plain Plain PlN i t t e 

Stift P2aa l[ P2ain P2aal[ P2aio P2N i t t e 

1 

2 .! 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 • 
13 

14 
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Meßprotokoll 6: 

Messen Sie am IC 1 an Stift 1 bis 14 die Spannung bei den nach Tabelle 
vorgegebenen Potentiometerstellungen und tragen Sie die gemessenen Wert 
in die Tabelle 6 ein. 

Tabelle 6: 

Lastwiderstand= 24 g 

Spannungswert (V) 
IC 1 Plaa ll: Plaa ll: Plain Plain Pl" i t t e 

Stift P2aa ll: P2ain P2aall: P2ain P2" i t t e 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
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Bewertung: 

Für die Bewertung werden folgende Kriterien und Gewichtungen 
vorgeschlagen. 

1. Planung 
0,1 Gewichtung Ergebnispunkte 

Festlegung d. Arbeitsschritte 0,5 
Eingangskontrolle 0,5 

1,0 

2. Arbeitsausführung 
0,5 Gewichtung Ergebnispunkte 

Beachten UVVFt 0,1 
Einbau der Bauteile 0,2 
Lötstellen 0,4 
Verdrahtung 0,3 

1, 0 

3. Meßarbeiten 
0,4 Funktion, Dokumentation Gewichtung Ergebnispunkte 

Kenntniskontrolle(Hodulfragen) 0,4 
Meßprotokolle 0,3 
Funktion 0,3 

1,0 

Teilnote 

Teil~,te 

Teilnote 
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Busbelegung: 

Stift Nr. belegt mit 

1 + 1,5 V/ 1,0 A stabil 

2 + 17 V / 2,0 A gesiebt 

3 + 12 V / 1,0 A stabil 

4 - 12 V / 1,0 A stabil 

5 0 - Potential für +/- 12 V und+/- 21 V 

6 + 21 V / 0,6 A gesiebt 

7 - 21 V / 0,6 A gesiebt 

8 + 33 V / 1, 2 A gesiebt 

wahlweise schaltbare stabile Festspannung 
9 + 5 V, 6 V, 8 V, 9 V, 15 V, 18 V, 24 V 

jeweils 1,0 A 

10 regelbare stabile Spannung 0 - 24 V/ 1,5 A 

11 

bis frei beschaltbar 

28 

29 
23 V / 1,6 A Wechselspannung 

30 

31 0 V 

Drahtstärke nach maximal zu erwartender Stromstärke auswählen! 
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Nachbereitung 

Beschreiben Sie in Stichworten den Arbeitsablauf. Vergleichen Sie 
mit Ihrem Arbeitsplan und 
Nachbereitungsgespräch, wie 

besprechen Sie ait 
im Arbeitsauftrag 

Ihre• Ausbilder ia 
formuliert, dieses 

\ 

dieSl 

' Modul. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -

....................................................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Spannungsregelung: 

Der IC LM 7~3 elzeugt intern ein stabile Referenzspannung von typ. 
7, 13 \-". D11rch den Spannun~steiler R 3, R -l wird di<:"se auf einen 
Wert \·on ca. 5,7 V herunter~eteilt und steht als Sollwert fi.ir den 
Differenz,·C?:rstärker am nicht invertierenden Eingan,g ( Pin 5) des· IC 
zur \·erfiigung. 
Der Istwert der Ausgangsspannung wird über die Spannungsaufteilung 
R 5 / R 6 + P l + P 6 anteili~ so auf den invertierenden Eingang 
(Pin~) gelegt, daß sich auch hier eine Spannung von 5,7 V 
einstellt. 

Geht die Ausgangsspannung geringfügig zurück, so· ~ird der nach dem 
Differenzverstärker liegende Transistor mit der positiven 
Sättigungsspannung angesteuert. Dadurch wird i.iber Pin 11 des IC 
der Transistor V 11 stärker angesteuert. Der nun höhere Kollektor­
strom von V 11 erhöht den Basisstrom von V 1-l. Damit wird V 1-l 
niederohmiger und die Ausgangsspannung- steigt. 

Geht die Ausgangsspannung geringfügig nach oben, ~ird der nach dem 
Differenzverstärker liegende Transistor mit der negativen 
S~-ittigun~sspannung angesteuert. Dadurch wird über Pin 11 des IC 
der Transistor V 11 schwächer angesteuert. Der nun kleinere 
Kollektorstrom von V 11 verringert den Basisstrom von V 1~. Damit 
h·ird \" 1-l hochohmiger und die Ausgangsspannung sinkt. 

~ie bPreits er~~hnt, ~ird der Istwert der Ausgangsspannung 
anteili~ so a11f den in,·ertierenden Eingang gelegt, daß sich eine 
Spannung von 5 , 7 \. e ins t e 11 t . 

\·orausset2ung dafi.ir ist allerdings, daß sich das Potentiometer P 1 
im Bereich des unteren Anschlags befindet, d.h. daß die Aus­
gangsspannl1ng grcißer als der am nichtinvertierenden Eingang anlie­
gende feste Sollwert von 5,7 V ist. Sollen am Ausgang Spannungen 
kleinet· 5,7 \- eingestr:>llt \..·erden ist das Potentiometer P 1 in 
Richtung oberen . .\nschl.:'\g zu verändern. Dadurch \,·ir,J der Einfluß 
der tatsächlichen Ausgangsspannung immer mehr ve~kleinert t1nd die 
Regelung geht hier in eine Steuerung der . .\usg·:1.n'5sspannung über. 
Befindet sich das Potentiometer P 1 am oberen Anschlag, muß am 
unteren Anschluß von R 6 eine Spannung von typ. 7,15 V und am 
i :"!, · e r t i e r e n de n E i n g an g e i n e S p n n n u n g \" o n 5 , 7 \ · s e i :1 • Das f i.i h r t 
da.:u, d~ß sich am ..\usg::tng eine Spannung von ungefiinr O V ein­
stellt. Die Spa.nnung ·.·on 5,7 \. am invertierenden Ein.gang fällt 
iiher R. :S 21:m . .l.1.1s~::1.n~ hin auf O \. ab. 

D i. e . .\ n 2 e i ,;; •:' de r ..\ 11 s ~ 'l n-.; ~~ :-:; p .-, n n II n g e r f o L~ t d i r e kt i: :·, ~ r e in '.'l e fh· e r k , 
\,·Jbei d~e ..\nste11er11n:; d1t:-ch di.e tatsi:lchliche .:i.us;':!.ngsspanr11.1n·-s i.iher· 
'.'lei"\·.,t=-rk, R. 10 und P -1 ,se'5c:n :L\sse erfol~t (S 2 i:-1 Ruhel"qe). 



Strombegrenzung: 

über R l fällt eine zum .\us~:rn~sstrom proportionale Spannung ab. 
Die Basis-Emitterdiode von V 9 (und V 7) wird mit dem Spannungsab­
fall über R 1, P 3 und dem Ab~riff an P 2 beaufschlagt. Ist der 
Spannungsabfall kleiner als die Diffusionsspannung sperrt V 9 (1.md 
V 7). Steitt der Ausgangsstrom an, so erh6ht sich die Spannung an 
R t zusehends. Wird insgesamt die Diffusionsspannung i.iberschrit­
ten, steuert V 9 (und V 7) durch. Damit wird die Strecke V 10 
(Hubdiode) und Basis-Emitterdiode "On V 11 überbrückt (hier muß 
ohne Einsetzen der Strombegrenzung ein Spannungsabfall von ca. 1,2 
V vorliegen). Das führt dazu, daß der Kollektorstrom von V 11 und 
damit die Ansteuerung von V 1~ reduziert wird. Das Potential an 
der Basis von V 11 steigt und die Ausgangsspannung sinkt. 
Parallel dazu zeigt V 8 i.iber V 7 und Vorwiderstand R 8 die Über­
schreitung des durch P 2 eingestellten Stromes an. Mit P 3 wird 
die Strombegrenzung geeicht. Das zu R l parallel geschaltete Poti 
P 5 wird zur Eichung der Anzeige fi.ir die Strombegrenzung 
verwendet. 
Die sinkende Ausgangsspannung würde aber da:::u fi.ihr.en, daß der IC 
723 über seinen Transistor (Pin 11) .das Basispotential von V 11 ~u 
erniedrigen versucht, damit\" 11 wieder aufgesteuert wird. Ste1411 
ab e r de l.' S t r o m übe r R 7 au f ca . 6 mA an ( d i e s entspr i c h t e i n e m 
Spannungsabfall von ca. 0,6 VJ, so überbrückt der für die Strombe­
grenzt1ng zuständige Transistor die Stecke vom Ausgang des Diffe­
renzverstärkers bis Pin 3 des IC' s. Die intern vorhandene Z-Diode 
mit 6,2 V Zenerspannung ermöglicht es den internen Transistor zu 
sperren, auch ~enn der Strombegrenzungstransistor nicht vollstän­
dig durchschaltet. V 12 verhindert einen völligen Kurzschluß der 
Strecke, da der Ausgang des Differenz,·erstärkers immerhin bis zu 
33 V führen kann. 

Weitere Schutzeinrichtun~en: 

Der Kondensator C 9 stellt eine Spannungsgegenkopplung fi.ir den 
Differenzverstärker des IC's dar. Sie begir,nt allerdings erst bei 
hohen Frequenzen wirksam zu werden. Damit ~er~en Sch~ingL1ngen der 
Regelung im HF-Bereich unterdrückt. 
De r K o n den s a t o r C 2 e r h ö h t b e i s eh r k '.l r z e n S t r o m b e l a s t II n g s s p i t z f:' n 
de n So l l 1.; e r t . Das b e w i r kt , d ;:i. ß s i c h s 0 l c h e ~ e l :=t s tun g s s p i t z e n o i. 
einen starken Einbruch del' Ausgangsspannung ausgleichen lassen'.' 
C 5 übernimmt ebenfalls die Funktion kurzzeitige Stromspitzen am 
Aus g an g au s z u ~ 1 e i c h e n b z •., . s c h l i e 11 t e '-· t l. n 0 c h , · o r h an de n e Re s t -
brummspannun·::;en k11rz. C -l schließt nor:h vor:1::1::dene HF-.-\nteile Alll 

.-\usgc1.n; k11rz, d~1 Elektr·ol::tkondensato~·en bei. sehr hohen Freq11enze:·, 
1,· i e d e r h o ,.:· h o h m i ,;;; e r· 1,· e r r:l e :. . 
C .1 gUit.t.et. den Ist1,·ert der Regel,s"röß.=- bz1,. ,·erhindert Re:5PL­
s p r i.i n ·5 e , 1,· e n n cl .1 s P o t e n t i o rn C! t e r P 1 z . B . c! , t ~· c n .-\ b n i i t z 11 n ~ z 1 1 

Sr,rün~en fi1hr·t. 
C 1 ist der LaJekandensator. 
\. L·l sL:·hi·,L~t den Transistor\. 1~ ,·or· r,0siti C!rt Spilnn,mgsspitzen. 
\ 15 sr:hi:'.=t dPn Tr·;u,sist.or \. 1-1 ,·or npg;:iti·.o?,1 Spann1rn,;sspitzen 
z.B. h•,·L tn,Jt1kti,·er· L-'1.:,;~ .. 

.; o ·;; s c h 1 :'j • \ o, e m b ":' t· 1 9 ') l 
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