Bau- und Bedienungsanleitung

Hochleistungs-
Netzteilplatine

0 bis 30V,

Obis10 A

Mit einer stufenlos einstellbaren Spannung von 0 bis 30 V,
bis zu 10 A Ausgangsstrom, einem Hochleistungsliifterag-
gregat sowie exzellenten Regeleigenschaften lasst diese
Netzteilplatine kaum noch Wiinsche offen.

Allgemeines

Zur wichtigsten Ausstattung eines
Elektronik-Labors zdhlt nach wie vor ein
gutes, stabilisiertes Netzgerat mit stufenlos
einstellbarer Ausgangsspannung und ein-
stellbarer Strombegrenzung. Weiterhin sind
moglichst gute Regeleigenschaften und
eine flir die jeweilige Aufgabe ausreichende
Ausgangsleistung wichtig.

Je nach Anwendungsfall konnen die
Anforderungen an ein Labornetzgerit dabei
recht unterschiedlich sein. So kann es vor-
kommen, dass niedrige Spannungen, dafiir
aber hohe Strome oder umgekehrt benotigt
werden. Gut, wenn das zur Verfiigung

stehende Labornetzgerit alle auftretende
Anforderungen abdeckt.

Von der ELV-Entwicklungsabteilung
wurde nun eine Leistungs-Netzteilplatine
konzipiert, die eine einstellbare Ausgangs-
spannung von 0 bis 30 V und einen Strom
von maximal 10 A liefern kann, so dass
fiir nahezu alle Aufgaben im Laborbereich
geniigend Leistung zur Verfligung steht.
Zusammen mit einem leistungsfahigen
Netztransformator (z. B. ELV-Best.-Nr: 61-
105-72)istdie Platine dann in ein geschlos-
senes Gehduse einzubauen. Besonders im
Bereich der primérseitigen Netzspannung
sind dabei unbedingt alle geltenden
VDE- und Sicherheitsvorschriften zu be-
achten. Des Weiteren ist der ungehinderte
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Luftaustritt im Bereich des Kiihlkorper-
Liiferaggregates sicherzustellen.

Da das mit einem leistungsfdahigen
Axialliifter ausgestattete Liifterprofil sich
dann im Inneren des Gehéduses befindet,
entfallen an der Riickseite des Gerites
storende Kiihlkorper. Eine elektronische
Steuerung des Liifters sorgt dabei fiir einen
guten Kompromiss zwischen Gerduschent-
wicklung und Warmeabfuhr.

Ein am Kihlkdrperaggregat ange-
brachter Temperatursensor iiberwacht
die Endstufentemperatur und schaltet bei
Ubertemperatur die Ausgangsspannung
ab. Sobald die Temperatur sich wieder im
zuldssigen Bereich befindet, wird die Aus-
gangsspannung automatisch aktiviert.

Wie in Tabelle 1 zu sehen ist, erreicht
diese Netzteilplatine beziiglich der tech-
nischen Daten ausgezeichnete Werte. So
weist das Gerdt als Spannungskonstanter
einen Innenwiderstand von < 5 mQ auf,
und die Brummspannung liegt im Bereich
von ca. 1 mV. Selbstverstindlich ist der
Ausgang dieser Netzteilplatine dauerkurz-
schlussfest.

Zur besonders genauen Einstellung der
Ausgangsspannung und der Ausgangs-
strombegrenzung sind jeweils zwei Potis
vorhanden. Uber Leuchtdioden werden der
jeweils aktive Regler (U oder 1), die Ak-
tivierung des Liifters und das Ansprechen
der Temperatursicherung angezeigt. Des-
weiteren ist eine LED zur Betriebsanzeige
vorhanden.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild der
ELV-Hochleistungs-Netzteilplatine, dessen
Schaltungsaufwand sich trotz der hervor-
ragenden technischen Daten in Grenzen
hélt.

Weniger der Schaltungsaufwand, son-
dern vielmehr der Aufbau und die Lei-
terbahnfiihrung des Layouts sind fiir die

Technische Daten:
Ausgangsspannung: ................ 0-30V
Ausgangsstrom: ...................... 0-10A
Brummen und Rauschen
Spannungskonstanter:............... 1 mVer
Stromkonstanter:...................... 0,01 %
Innenwiderstand
Spannungskonstanter: ................ 5 mQ

Einstellmoglichkeiten
Spannung: ......stufenlos, grob und fein
Strom: ............ stufenlos, grob und fein
LED-Anzeigen:.....U-Regler, [-Regler,
Temp., Liifter, Betrieb
- Hochleistungs-Kiihlkorper-Aggregat
mit elektronsicher Liiftersteuerung
- Ubertemperatur-Schutzschaltung
Leiterplatten-Abmessungen:
235 x 186 mm
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Bild 1: Schaltbild der 300 VA SAAJES

Hochleistungs-Netzteilplatine 'O

Regeleigenschaften, den Innenwiderstand
sowie das Brummen und Rauschen eines
Netzteils von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Hervorragende technische Daten
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Temperatursicherung

sind des Weiteren nur bei entsprechender
Bauteilpositionierung zu erreichen.

Doch nun zur eigentlichen Schaltung,
wobei wir mit der vom Transformator

kommenden Wechselspannungszufiihrung
an ST 1 bis ST 8 beginnen.

Zunéchstwird fur die Steuerelektronik eine
Sekundérwicklung mit Mittelanzapfung (2 x
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8 V) oder zwei getrennte 8-V-Wicklungen
bendtigt,diean ST 1 bis ST 4 anzuschlieBen
sind. Die erforderliche Strombelastbarkeit
dieser beiden Wicklungen ist davon abhén-

Zweiweg-Gleichrichterschaltung den nega-
tiven Versorgungsspannungszweig.

Die Elektrolytkondensatoren C 1 und
C 2 dienen in diesem Bereich zur ersten
Pufferung.

Der Festspannungsregler IC 1 stellt aus-
gangsseitig eine stabilisierte positive Span-

beiden Sekundér-Leistungswicklungen des
Netztransformators, die an ST 5 bis ST 8
anzuschlieBensind. Die beiden Wicklungen
sollten vollkommen identisch sein und
jeweils 16 V bei 13,5 A Strombelastbarkeit
abgeben konnen. Mit Hilfe der beiden
Leistungs-Briickengleichrichter GL 1 und

3



Bau- und Bedienungsanleitung
- -

GL 2 am Kiihlkorperprofil erfolgt dann die
Gleichrichtung, wobei C 12 bis C 19 jeweils
zur Storunterdriickung im Bereich der
Schaltschwellen iiber die, im Gleichrichter
integrierten, Dioden geschaltet sind.

Je nach gewiinschter Ausgangspan-
nung des Netzteils werden die beiden
gewonnenen Gleichspannungen entweder
parallel oder in Reihe geschaltet. In der
eingezeichneten Schalterstellung des Relais
RE 1 liegen beide Spannungen parallel, d.
h., zur Versorgung der Leistungs-Endstufe
erhalten wir ca. 22 V.

Befindet sich das Relais in der entge-
gengesetzten Schaltstellung, so entsteht
aufgrund der Reihenschaltung ca. die
doppelte Spannung. Die RC-Kombination,
aufgebaut mit R 7, C 22 dient zur Stor-
unterdriickung im Umschaltmoment des
Relais.

Dieunstabilisierte Betriebsspannung des
Netzgerites liegt somit zwischen der nega-
tiven Ausgangsbuchse und den Kollektoren
der Leistungs-Endstufen-Transistoren T
2bisT7.

Die Leistungsendstufeistals Langsregler
ausgefiihrt, wobei in den Emitterleitungen
die Widerstinde R 20 bis R 43 cinge-
fiigt sind. An diesen Widerstdnden wird
eine dem Ausgangsstrom proportionale
Messspannung gewonnen und gleichzeitig
Exemplarstreuungen in den Transistordaten
ausgeglichen. Des Weiteren dienen die Basi-
svorwiderstinde R 8 bis R 13 zum Ausgleich
unterschiedlicher Transistordaten.

Uber die zur Entkopplung dienenden
Vorwiderstinde R 14 bis R 19 gelangt
die so gewonnene stromproportionale
Messspannung, diec aufdie Schaltungsmasse
bezogen ist (positive Ausgangsbuchse des
Netzteils), iiber R 65 aufden invertierenden
Eingang (Pin 2) des fiir die Stromregelung
dienenden Operationsverstiarkers IC 5
A. Gleichzeitig kann {iber den mit R 94,
R 95 aufgebauten Spannungsteiler diese
Messspannung zur Stromanzeige dienen,
indem z. B. ein Panelmeter an die Lotstifte
Aund B angeschlossen wird.

Stromregler

Die Sollwertvorgabe fiir den Ausgangs-
strom wird iiber R 66 am nicht invertieren-
denEingang (Pin3) vonIC 5 Avorgegeben.
Eingestellt wird der Sollwert mit den beiden
Potis R 49 (grob) und R 50 (fein), wobei
der Trimmer R 56 zum Feinabgleich des
Bereichsendwertes (10 A) dient. R 59 stellt
sicher, dass grundsétzlich auch bei einer
Offset-Spannung des Operationsverstar-
kers die Einstellung auf 0 moglich ist.

Eine eventuell auftretende Schwingnei-
gung des OPs wird mit C 30 unterdriicktund
C 32, C 33 verhindern HF-Einkopplungen
auf den OP-Eingang.

Anhand eines kompletten Regelzyklus-

sesistdie Funktionsweise des Stromreglers
am besten zu verdeutlichen.

Dazu nehmen wir an, dass die Aus-
gangsklemmen des Netzteils hinrei-
chend niederohmig belastet werden oder
kurzgeschlossen sind. AuBerdem wird
angenommen, dass sich beide Einstellpotis
fiir den Strom (R 49, R 50) am Rechtsan-
schlag (Maximalwert) befinden. An Pin 3
(nicht-invertierender Eingang) des IC 5 A
wird dann eine Sollspannung von 500 mV
vorgegeben.

Uberschreitet der Ausgangsstrom den
eingestellten Maximalwert von 10 A auch
nur geringfiigig, entspricht dies einem
Spannungsabfall an den Emitterwider-
stinden (R 20 bis R 43) der Endstufe, der
ebenfalls 500 mV iibersteigt. Am invertie-
renden Eingang (Pin 2) des OPs stellt sich
dadurch eine hohere Spannung als am nicht
invertierenden Eingang (Sollwertvorgabe)
ein und der Ausgang (Pin 1) strebt in Rich-
tung negative Spannung. D 18 wird leitend
(leuchtet auf) und ein Teil des Stromes der
mit T 1 und externen Komponenten auf-
gebauten Konstantstromquelle flie3t nicht
mehr tiber die Basen der Endstufentransi-
storen, sondern iiber den Ausgang von IC 5
Aab. Der Ausgang des OPs wird jedoch nur
soweit negativ, dass der Spannungsabfall
an den Emitterwiderstinden R 20 bis R 43
wieder gerade 500 mV erreicht. Der Aus-
gangsstrom stellt sich auf 10 A ein und an
den beiden Eingédngen des IC 5 A erhalten
wir ein Spannungsgleichgewicht.

Die Bauelemente L3, C28 und R 63 ver-
hindern im Bereich des Stromreglers eine
Storeinkopplung auf den OP-Ausgang.

Durch Verdndern der Sollspannungsvor-
gabean Pin 3 des OPsistnun jederbeliebige
Ausgangsstrom einstellbar, der dann vom
Stromregler konstant gehalten wird.

Solange der Stromregler aktiv arbeitet,
leuchtet die Leuchtdiode D 18, und D 19
(U-Regler) befindet sich im gesperrten
Zustand, da der Ausgang von IC 5 B (Pin
7) in diesem Betriebszustand High-Pegel
fiihrt.

Bei der Sollstrom-Vorgabe betrégt der
Einfluss von R 50 nur ca. 10 % aufgrund
der unterschiedlichen Gewichtung von R
54 und R 55. R 49 dient somit zur Grob-
einstellung und R 50 zur Feineinstellung
des Ausgangsstroms.

Spannungsregler

Wird nun ausgehend von der Funktion
als Stromregler der Belastungswiderstand
erhoht, hilt der Stromregler den einge-
stellten Stromwert konstant und die Aus-
gangsspannung steigtan. Sobald dermitden
Spannungs-Einstellreglern (R 47,R 48) vor-
gewihlte Spannungsendwert erreicht wird,
kann der Stromregler den Ausgangsstrom
nicht mehr konstant halten und der mit IC 5

B aufgebaute Spannungsregler iibernimmt
die Kontrolle, indem die Ausgangsspannung
auf den Sollwert begrenzt wird.

Fiir die detaillierte weitere Beschreibung
des Spannungsreglers nehmen wir nun an,
dass die Ausgangsklemmen des Netzteils
weitestgehend unbelastet sind. Zumindest
soll die Stromvorgabe grundsétzlich hdher
seinalsder,,Ist-Strom”, so dass wiram Aus-
gang von IC 5 A einen High-Pegel erhalten
und die Leuchtdiode D 18 gesperrt ist.

Uber R 67 ist der invertierende Eingang
von IC 5 B (Pin 6) direkt mit der Schal-
tungsmasse (positive Ausgangsklemme des
Gerites) verbunden.

Die mit R 47 (Grobeinstellung) und R 48
(Feineinstellung) erzeugten Sollwertvorga-
ben werden iiber R 52 und R 53 zusammen
mit der negativen Ausgangsspannung iiber
R 68 aufeinen gemeinsamen Summenpunkt
gegeben. R 69 verbindet nun diesen gemein-
samen Summenpunkt mit dem nicht inver-
tierenden Eingang (Pin 5) des IC 5 B.

Sobald die Spannung an Pin 5 die
Sollwertvorgabe an Pin 6 unterschreitet,
strebt der Ausgang (Pin 7) in Richtung
negativer Spannung, und ein Teil des von
der Konstantstromquelle, aufgebaut mit T 1
und externen Komponenten, zur Verfligung
gestellten Stromes flief3t nicht tiber die Basen
der Endstufentransistoren sondern iiber D
19, L 4, R 64 und den Ausgang von IC 5
Bab. Die Ausgangsspannung des Netzteils
sinkt nun soweit, bis die Spannung an IC
5 B, Pin 5 den Wert der Sollwertvorgabe
an Pin 6 erreicht.

An den beiden OP-Eingéngen stellt sich
auch hier ein Spannungsgleichgewicht
ein, und die Netzteil-Ausgangsspannung
wird konstant gehalten. Wird mit Hilfe der
Einstellpotis die Sollwertvorgabe an Pin
5 verédndert (z. B. erhoht), so erhoht sich
im gleichen Male die Ausgangsspannung
des Netzteils.

Eventuell auftretende Schwingneigungen
des Reglers werden mit C 31 unterdriickt
unddasmitLL.4,C29,R 64 aufgebaute Filter
sowie die Keramikkondensatoren C 34, C
38 verhindern hochfrequente Storeinfliisse
auf den OP.

Die weiteren Kondensatoren in diesem
Bereich beeinflussen die Dampfungs- und
Regelparameter des Netzteils, so dass eine
moglichst schnelle und dennoch stabile
Regelung entsteht.

Aufgrund der Dimensionierung ist die
Ausgangsspannung von 0 bis 30 V linear
einstellbar, wobei durch die Gewichtung
von R 52 und R 53 das Einstellpoti R 47
zur Grobeinstellung und das Einstellpoti R
48 zur Feineinstellung dient.

Welcher der beiden Regler gerade aktiv
ist, richtet sich nach dem Geriteausgangs-
strom relativ zum vorgewédhlten Maximal-
strom. Bleibt der Gerite-Ausgangsstrom
bei der Soll-Ausgangsspannung unter dem



vorgegebenen Maximalwert, so arbeitet
alleine der Spannungsregler und hilt den
Sollwert aufrecht. Erreicht jedoch, als
Folge eines verringerten Lastwiderstan-
des am Netzteil, der Ausgangsstrom den
eingestellten Grenzwert, so iibernimmt
nun der Stromregler die Arbeit. Er senkt
die Ausgangsspannung jeweils so tief ab,
dass der eingestellte Maximalstrom flief3t
(Stromkonstanter). Wenn nun die externe
Last wieder abnimmt, d. h., der Stromreg-
ler eine Ausgangsspannung in Hohe der
Vorgabespannung oder dariiber ausgibt,
iibernimmt wieder der Spannungsregler die
Stabilisierung. Aufdiese Weise werden bei-
de eingestellten Werte nie liberschritten.

T 8 stellt in Verbindung mitR 5, R 6 und
R 44 eine Konstantstromquelle mit ca. 2
mA Strom dar. Dadurch wird der Ausgang
geringfiigig vorbelastet, so dass in Verbin-
dung mit den Dioden D 14, D 15 sowie R
45 die Ausgangsspannung auf genau 0 V
einstellbar ist.

Zum Anschluss eines Panelmeters fiir
die Spannungsanzeige dienen die Plati-
nenanschlusspunkte C und D, wobei die
Ausgangsspannung mit Hilfe des Span-
nungsteilers R 60, R 61 heruntergeteilt
wird. Ein fiir die Stromanzeige zustandiges
Panelmeter ist an die Platinenanschlus-
spunkte A und B anzuschlieen. Hier ist
dann die Messbereichs-Anpassung mit
Hilfe der beiden Widerstinde R 94 und R
95 vorzunehmen.

Bei der vorliegenden Dimensionierung
entsprechen 30 mV an den Platinen-An-
schlusspunkten C und D 30 V Ausgangs-
spannung, und bei 10 A Ausgangsstrom
erhalten wir an A und B eine Spannung
von ca. 100 mV.

Als néchstes wenden wir uns der elek-
tronischen Trafoumschaltung zu.

DiesermitIC 6 A, Bund IC 7 aufgebaute
Schaltungsteil iibernimmt die Ansteuerung
von RE 1 zur Parallel- bzw. Reihenschal-
tung der beiden getrennten unstabilisierten
Betriebsspannungen, die an C 20 bzw. an
C 21 anstehen. Die Funktionsweise sieht
im Einzelnen wie folgt aus:

Bei niedrigen Ausgangsspannungen bis
ca. 16 V ist das Relais RE 1 desaktiviert, d.
h. die Kontakte nehmen die im Schaltbild
eingezeichnete Position ein. Die iiber
die beiden Haupt-Sekunddrwicklungen
in Verbindung mit den nachgeschalteten
Gleichrichtersitzen erzeugten Betriebs-
spannungen, einschlieBlich der groBen
Lade-Elkos C 20und C 21, sind nun parallel
geschaltet.

Uber den Spannungsteiler R 62, R 73
wird der Spannungsabfall an der Leistungs-
endstufe abgefragt und auf den invertie-
renden Eingang (Pin 2) des Komparators
IC 6 A gegeben. Je groBer die eingestellte
Ausgangsspannung des Netzgerites ein-
gestellt wird, desto geringer ist der Span-

nungsabfall an der Endstufe. Unterschreitet
dieser Spannungsabfall einen Wert von ca.
2,5V, so wechselt der Ausgang (Pin 1) von
vormals Low-Pegel auf High-Pegel. Vor-
ausgesetzt, die Ausgangsspannung betragt
mindestens 15 V (mit IC 6 B detektiert),
liegen nun beide Eingédnge (Pin 1 und Pin
2) des Gatters IC 7 A auf High-Potential,
und der Ausgang (Pin 3) wechselt auf Low.
Hierdurch wird der Speicher IC 7 C, D, {iber
Pin 8 gesetzt, und Pin 10 nimmt Highpoten-
tial an. Uber R 78 wird T 9 durchgesteuert,
das Relais RE 1 zieht an und die beiden
Haupt-Betriebsspannungen, erzeugt in den
beiden Haupttrafo-Sekundarwicklungen,
werden in Reihe geschaltet.

Durch die Umschaltung steht nun an
den Kollektoren der Endstufentransistoren
nahezu die doppelte Spannung an, d. h.
der Ausgang (Pin 1) des IC 6 A wechselt
unmittelbar darauf auf Low-Potential (es
seidenn, Ausgangsspannung und Strom des
Netzgerites sind anndhernd auf die Maxi-
malwerte eingestellt). Dieses Umschalten
des IC 6 Aund damit des nachgeschalteten
Gatters IC 7 A ist jedoch unerheblich,
da der Vorgang mit Hilfe von IC 7 C, D
abgespeichert wurde, wodurch das Relais
aktiviert bleibt.

Wird nun mit den Spannungs-Einstellpo-
tis R 47 und R 48 eine Ausgangsspannung
unter ca. 14V eingestellt, so gelangt diese
Information iiber den SpannungsteilerR 71,
R 72 auf den Komparator IC 6 B, welcher
bei einer Netzgerdteausgangsspannung
unterhalb von 14 V seinen Ausgang (Pin
7) von urspriinglich Low-Potential auf
High-Potential umschaltet.

Uber R 77 gelangt dieses Potential auf
die Eingdnge Pin 5, 6 des als Inverter ge-
schalteten Gatters IC 7 B, dessen Ausgang
(Pin 4) nimmt darauthin Low-Potential
an und der Speicher IC 7 C, D wird iiber
Pin 13 zuriickgesetzt. Der Transistor T 9
sperrt und das Relais RE 1 fillt ab, die
Hauptbetriebsspannungen werden wieder
parallel geschaltet.

MitR 77, C 37 wird beim Herunterschal-
ten eine Verzogerung von ca. 2 Sek. erreicht,
wihrend liber D 26 das Heraufschalten
nahezu verzogerungsfrei erfolgt.

Im unteren Spannungsbereich ist zudem
derzweite Eingang (Pin 2) des Gatters IC 7 A
gesperrt (Low-Pegel). Ein Heraufschalten
(Reihenschaltung) bei hoheren Ausgangs-
spannungen kann erst dann erfolgen, wenn
IC 6 B ab einer Ausgangsspannung von
ca. 15V Pin 2 des IC 7 A freigegeben hat
und danach IC 6 A einen Spannungsabfall
von weniger als 2,5 V an den Endstufen-
transis- toren detektiert. Diese Schaltungs-
weise hat den Vorteil, dass bei geringen
Ausgangsstromen ein Umschalten erst bei
16 V bis 18 V Ausgangsspannung erfolgt,
da die parallel geschalteten Betriebsspan-
nungen bei geringerer Last eine hdhere

unstabilisierte Spannung abgeben und der
Rest-Spannungsabfall an der Leistungs-
endstufe des Transistors hoher ist. Unter
allen Betriebsbedingungen wird somit die
Verlustleistung in den Endstufentransisto-
ren gering gehalten.

Nachdem nun alle Funktionsgruppen des
eigentlichen Netzteils beschrieben sind,
wenden wir uns der im Schaltbild unten
links eingezeichneten Temperaturschutz-
schaltung sowie der temperaturgefiihrten
Liiftersteuerung zu.

Der Temperatursensor (TS 1) des Typs
SAA965istdirektam Leistungs-Kiihlkdrper-
profil montiertund dient gleichzeitig als Fiih-
lerelement fiir die Liiftersteuerung und sorgt
im Falle einer zu hohen Endstufentemperatur
fiir das Abschalten des Netzgerétes.

Betrachten wir zuerst die mit IC 4 B
aufgebaute Temperaturschutzschaltung.

In Folge einer Erwdrmung der Endstufe
und somitauch des Temperatursensors TS
1 steigt dessen Widerstandswert. Dadurch
steigtauch kontinuierlich die Spannung am
nicht invertierenden Eingang des Kompa-
rators IC 4 B. Ubersteigt die Spannung an
diesem Eingang das durch den Spannungs-
teiler R 87, R 88 vorgegebene Potential, so
wechselt der Ausgang (Pin 7) von High-
auf Low-Pegel. Uber den Transistor T 10
sowie die Leuchtdiode D 31 (zur Anzeige
der aktiven Temperatursicherung) wird
die Endstufe gesperrt. Der Widerstand R
89 sorgt dabei fiir eine Schalthysterese
von ca. 5° C.

Wie bereits erwdhnt ist das Hochlei-
stungs-Kiihlkorperprofil dieses Netzgerétes
mit einem DC-Liifter mit elektronischer
Kommutierung ausgestattet. Der Liifter
ist direkt vor dem Lufteintritt des Kiihl-
korperprofils montiert und driickt die Luft
durch, das mit Kiihlrippen ausgestattete,
Kiihlkorperinnere.

Solange an der Endstufe nur eine gerin-
ge Verlustleistung entsteht, ist der Liifter
desaktiviert. Steigt die Temperatur am Leis-
tungskiihlkdrper, erhoht sich die Spannung
amnichtinvertierenden Eingang (Pin 3) des
IC 4 Aund die Spannung am Ausgang (Pin
1) steigt an. Mit zunehmender Erwérmung
von TS 1 steigt auch die Durchsteu-erung
von T 11, bis bei etwa 3,5 V der Liifter
sanft anlduft. Die hierdurch erreichte
Wiérmeabfuhr im Kiihlkérper wirkt einer
weiteren Erwdrmung entgegen, so dass
sich nach kurzer Zeit ein Gleichgewicht
zwischen Liifterdrehzahl und benétigter
Energiezufuhr einstellt. Es erfolgt also
eine stetige, automatische elektronische
Nachregelgung des Liifters.

DerElko C45und der Keramik-Konden-
sator C 46 dienen zur Storunterdriickung
und die tiber R 93 und die Z-Diode D 32
mit Spannung versorgte Leuchtdiode D
33 zeigt den Betrieb des Liifters ab einer
nennenswerten Drehzahl an.
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Bestiickungsplan der 0-30V-, 0-10A-Hochleistungs-Netzteilplatine
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Nachbau

In jedes Elektroniklabor gehort ein
gutes, stabilisiertes Netzgerit mit einstell-
barer Ausgangsspannung und einstellbarer
Strombegrenzung. Ein derartiges Gerét im
Selbstbau zu erstellen, ist dabei nach wie
vor die preiswerteste Alternative. Eine
komplette Eigenkonstruktion erfordert
jedoch viel Erfahrung, da die Bauteilposi-
tionierung und die Leiterbahnfiihrung des
Layouts fiir die Regeleigenschaften sowie
die technischen Daten, wie der Innenwider-
stand und das Brummen und Rauschen von
ausschlaggebender Bedeutung sind.

Mit dem hier vorgestellten Bausatz ist
diesen Schwierigkeiten einfach aus dem
Weg zu gehen, da eine ausgereifte Leiter-
plattenkonstruktion fiir eine hohe Nach-
bausicherheitsorgtund erlesene technische
Daten sicherstellt. Trotzdem bleibt fiir
eigene Wiinsche und Ausstattungs-Details
noch gentigend Spielraum.

Da alle wesentlichen Komponenten,
inklusive der Endstufe mitdem Kiihlkorper-
Liifteraggregat, auf einer Leiterplatte mit
den Abmessungen 235 mm x 186 mm
Platz finden, ist der praktische Aufbau
besonders einfach. Auch sémtliche Bedien-
und Anzeigeelemente sind direkt auf der
Leiterplatte angeordnet, sodass neben dem
Netztransformator nur noch die Gleich-
richter und die beiden Ausgangsbuchsen
zu verdrahten sind.

Achtung! Der Aufbau im Bereich des
Netztransformators (Primérseite) und die
Inbetriebnahme darf ausschlielich von
Fachkriften durchgefiihrt werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt
sind. Samtliche, geltenden VDE- und
Sicherheitsbestimmungen sind dabei aus-
nahmslos einzuhalten.

Die Leiterplatte ist zusammen mit dem
Netztransformator in ein ausreichend sta-
biles geschlossenes Gehduse einzubauen,
wobei im Bereich des Liifteraggregats fiir
die erforderliche Luftzu- und Luftabfuhr
Zu sorgen ist.

Die Schutzklasse des fertigen Netzteils
ist vom Gehéuse (Metall- oder Kunststoff-
ausfiihrung) und vom Aufbau der primar-
seitigen Netzversorgung abhingig.

Doch beginnen wir nun zuerst mit den
Bestiickungsarbeiten der Leiterplatte, wo
ausschlieBlich konventionell bedrahtete
Bauelemente zum Einsatz kommen.

Um sichmitden erforderlichen Arbeiten
vertraut zu machen, empfiehltes sich, zuerst
die hier vorliegende Bauanleitung komplett
durchzulesen.

Platinenbestiickung

Bei der Bestiickung halten wir uns genau
andie Stiickliste und den Bestiickungsplan,
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wobei als weitere Orientierungshilfe auf
der Leiterplatte ein Bestiickungsdruck
vorhanden ist.

Da grundsétzlich mit der Bestiickung der
niedrigsten Komponenten zu beginnen ist,
werden zuerst die Briicken aus versilbertem
Schaltdraht eingeldtet.

6 Lotstifte mit Ose sind in die Bohrun-
gen der Platinenanschlusspunkte A bis D
sowie ST 14 und ST 15 zu pressen und an
der Lotseite mit ausreichend Lotzinn zu
verarbeiten.

Danach folgendie 1%igen Metallfilmwi-
derstidnde, deren Anschlussbeinchen zuerst
auf Rastermall abzuwinkeln sind. Diese
werden dann durch die zugehdrigen Plati-
nenbohrungen gefiihrt und an der Lotseite
leicht angewinkelt. Nach dem Umdrehen
der Platine sind dann alle Anschlussbein-
chen in einem Arbeitsgang zu verloten und
die iiberstehenden Drahtenden mit einem
scharfen Seitenschneider direkt oberhalb
der Lotstelle abzuschneiden.

Unter Beachtung der richtigen Polaritét
erfolgt die Verarbeitung der Dioden, gefolgt
von den Drosselspulen L 1 bis L 4, die von
der Bauform wie bedrahtete Widersténde
aussehen. Danach werden die Keramik-
und Folienkondensatoren mit beliebiger
Polaritét eingelotet.

Besonders wichtig ist die korrekte Po-
laritét bei den Elektrolyt-Kondensatoren,
die mit Ausnahme der Lade-Elkos C 20,
C 21 als Néchstes einzul6ten sind. Falsch
gepolte Elkos konnen sogar explodieren.
DiePolaritdtistbeiden Elkos iblicherweise
am Minuspol angegeben.

Nach dem Einl6ten der beiden Platinen-
Sicherungshalter (jeweils zwei Halften), in
die gleich die 630-mA-Feinsicherungen
gedriickt werden, kommen wir zu den
beiden Festspannungsreglern.

Beide Spannungsregler werden vor dem
Verloten der Anschlussbeinchen mit einer
Schraube M3 x 6 mm, Zahnscheibe und
Mutter liegend auf die Leiterplatte mon-
tiert. Erst danach erfolgt das Verloten der
Anschlussbeinchen.

Es folgen die Kleinsignal-Transistoren,
wobei T 11 mit Warmeleitpaste bestrichen
und anschlieBend mit einem Sternkiihlkor-
per versehen wird.

Die vier integrierten Schaltkreise sind
entweder an der Pin 1 zugeordneten Seite
durch eine Gehdusekerbe oder an Pin 1
durch einen Punkt gekennzeichnet. Der
Einbau muss entsprechend des Symbols
im Bestiickungsdruck erfolgen.

Beim Einléten der Einstelltrimmer R 46
undR 56 isteine zu grofle Hitzeeinwirkung
auf die Bauteile zu vermeiden.

Die Einbauhdhe der Leuchtdioden ist
vom individuellen Einsatzfall abhingig,
wobei D 13, D 18, D 19 griin, D 31 (Uber-
temperatur) rotund D 33 (Liifter) gelb sind.
Die korrekte Polaritit ist daran zu erkennen,

dass der untere Gehdusekragen des Bauteils,
wie im Bestiickungsdruck gekennzeichnet,
an der Katodenseite abgeflacht ist.

Alle Anschlusspunkte fiir die 6 Lei-
stungstransistoren (T 2 bis T 7) werden
mit 20 mm langen Lotstiften bestiickt, an
die spater die auf den Kiihlkoérperprofilen
montierten Transistoren anzuldten sind.

Die Anschlusspins der Einstellpotis fiir
die Spannungs- und Strom-Sollwertvor-
gabe werden direkt in die zugehdrigen
Bohrungen der Leiterplatte gelotet.

Montage
des Liifter-Kihlkérperaggregat

Die beiden Hélften des massiven Kiihl-
korperprofils werden zunichst mittels der
formschliissigen Schwalbenschwanzfiih-
rungen zusammengefiigt und danach mit
einer Offnung nach oben auf die Arbeits-
platte gestellt, wobei eine der Fiigerillen
zum Betrachter weisen soll.

Nun wird der Liifter oben auf den Kiihl-
korper gelegt, und zwar so, dass der am Liif-
tergehéduse angbrachte Pfeil zum Kiihlkérper
weist (Die Luft wird in das Kiihlkérperinnere
gedriickt). Das Zuleitungspaar des Liifters
muss sich vorne links befinden.

Der Kiihlkorper weist an vier seiner
AuBenflachen mittige, konturierte Rund-
nuten auf, die fiir die Aufnahme von M3-
Schrauben ausgelegt sind und genau zu den
vier Montagebohrungen des Liifters passen.
Es werden Montageschrauben M3 x 35
mm, auf die zuvor je eine M3-U-Scheibe
aufgeschoben wird, verwendet, die jeweils
durch die Montageflansche des Liifters zu
fithren sind. Mittels eines Schraubendrehers
dreht man die Schrauben dann miihelos ein,
lasst sie aber noch etwas locker.

In die sechs Kiihlkérpermontageboh-
rungen der Basisplatine werden nun von
unten Schrauben M3 x 5 mm gesteckt, auf
die zuvor je eine passende Facherscheibe
aufgeschoben wurde. Aufder Bestiickungs-
seite versicht man diese Schrauben mit
M3-Muttern, die jedoch nur mit wenigen
Windungen aufzuschrauben sind. Der Kiihl-
korper wird nun von hinten auf die Platine
aufgeschoben. Je 3 Muttern verschwinden
dabei in 2 Nuten von 25 mm Abstand; die
Liifter-Seite mit den Anschluss-leitungen
soll zur Platine hin orientiert sein.

Das hintere Ende des Kiihlkdrpers soll
ca. 10 mm vom hinterem Platinenrand ent-
fernt sein, und nun werden zunéchst die 6
Schrauben in der Platine, danach auch die
4 Liiftermontageschrauben angezogen. Die
Anschlussleitungen des Liifters gehoren
an ST 14 (Plus/rote Leitung) und ST 15
(Minus/blaue Leitung) und werden zuvor
auf ca. 35 mm gekdirzt.

Bestiickung des Kiihlkérpers




Widerstande:
TQ/AW o R7
1,2Q0 o R20-R43
10092 ... R60, R63, R64
2208 e R2
B390€ ..o R57
AT0R oo R8-R13, R93
1kQ.......... R1, R3-R6, R14-R19, R44,
R45, R86, R92
2,55KQ i R80
4TK .o R55, R58, R66, R69
J10) <O P R52,R67, R73, R74,
R78, R79, R90, R91, R94
I5KE oo R8&8
22K o R65
2AKE oo R&7
B3KED oo R71
BOKE oo, R95
ATRE oo R54
SOKED .o R&4
O8KEY .o R68
100kQ................. R53, R61, R62, R72
120K oo R83
T8OKE ..o R70
220K .o R77, R85
IMQ..oiiiiiiiiie. R75, R76, R89
TOMQ ..o R59
PT10, liegend, 250Q..................... R56
PT10, liegend, 5009,.................... R46
Poti, 4 mm, 1kQ...............cccooe...... R47
Poti, 4 mm, 10kQ.................. R48-R50
Kondensatoren:
LTOPF/KET ..o, C32
22PF/Ker ..o C34, C38

Stiickliste: Hochleistungs-Netzteilplatine

) S/ ) SRR C33
100pF/ker.........c.co........ C25, C28, C29
| 10)0) 2/ S C30
270PF/KeT ..o C31
InF i C35, C44
AT0F oo C3,C4
100nF/ker................ Cs, C9, C12-C19,

C24, C39, C42, C46-C48,
C50-C52, C54, C56, C57

2700F .o C36
TUE/100V i, C27
TORE/25V i, C55
10uF/25V........... C26, C37, C43, C53,
Ce, 10, C23,
TOUF/63V ., C22
100UF/63V ..o C41, C45
L1000UF/16V .o, CL,C2
22mF/25V i C20, C21
Halbleiter:
T8OS .ottt IC1
TO0S5 e IC3
LM358 ..ot IC4-1C6
CDA0TT i IC7
BC548 ..o T9, T10
BCS558 .o T1, T8
TIP142
(gleiche Produktionsserie) ......... T2-T7
INB019 o T11
IN4OOT .o D1-D4, D29
INAOO2 ..o, D30
IN4148 ................ D14-D17, D23-D28
DX400.......ccccimiieriaeienannn D20-D22
ZPD5,6V .o D32
KBPC3504.......cccevininanne GL1, GL2

LED, 5 mm, grin........ D13, D18, D19

LED, 5mm, rot......ccccceeeeveuveneennn. D31
LED, Smm, gelb ........cccceeeeiennene D33
Sonstiges:
Temperatursensor, SAA965S.......... TSI
Festinduktivitat, IOuH............... L1-L4
Relais, 12V, 2 x um, 10A............... RE1
Sicherung 0,63A, trige ........... SI1, SI2
Lotstift mit Lotose ...... A-D, ST1-ST4,
ST10-ST15

2 Platinensicherungshalter (2 Halften)
7 Zylinderkopfschrauben M3 x 5 mm
2 Zylinderkopfschrauben M3 x 6 mm
6 Zylinderkopfschrauben M3 x 10 mm
4 Zylinderkopfschrauben M3 x 35 mm
2 Zylinderkopfschrauben M3 x 16 mm
2 U-Scheiben M4

10 U-Scheiben M3

17 Muttern, M3

17 Facherscheiben, M3

1 Sensorschelle

2 Liifterkiihlkorperhalften, LK75

1 Liifter, 12Vbc

1 Sternkiihlkorper

1 Tube Wirmeleitpaste

18 Lotstifte, 1,3 mm, 20 mm lang

6 Glimmerscheiben

1 Polklemme, 4 mm, 35A, schwarz

1 Polklemme, 4 mm, 35A, rot

2 Lotosen, 4 mm

50 cm isolierte Leitung 1,5 mm?

12 cm isolierte Leitung 2,5 mm?, rot
12 cmisolierte Leitung 2,5 mm?, schwarz
50 cm Schaltdraht, blank, versilbert

In die jeweils oberen, durchlaufenden
Einschubnuten beidseitig des Kiihlkorpers
werden nun die zur weiteren Montage
bendtigten M3-Muttern eingeschoben,
und zwar 4 Muttern auf beiden Seiten des
Kiihlkdrperprofils. Zur Befestigung des
Temperatur-Sensors TS 1 ist in der unteren
Einschub-Nutaufderlinken Seite ebenfalls
eine M3-Mutter einzuschieben.

Beginnend auf derrechten Seite, gehdren
die Muttern mittig iiber die Transistoren
T 4 bis T 7. Entsprechend gehdren die
Muttern der oberen Einschub-Nut auf der
linken Seite zu den Transistoren T 2 und T 3
sowie zu den beiden am Kiihlkdrperprofil
zubefestigenden Briickengleichrichtern GL
1 und GL 2. Die Mutter der unteren Nut
istdirektiiber die Anschlussbohrungen des
Temperatursensors TS 1 zu positionieren.

Die 6 Leistungstransitoren werden mit je
einer Glimmerscheibe versehen, die beid-
seitigmitetwas Warmeleitpaste bestrichen
wurde. Auf diese Paste darf angesichts der
hohen abzufiihrenden Leistungen keines-

falls verzichtet werden. Die Transistoren
werden jeweils mittels einer Schraube
M3 x 10 mm, Zahnscheibe und Unter-
legscheibe am Kiihlkorper angeschraubt,
sodass ihre Anschlusspins genau iiber die
zugehorigen Kontakte zu liegen kommen.
Sitzen alle Transistoren korrekt, werden
ihre Montageschrauben angezogen. Jetztist
es zweckméBig, dass die Transistoren auf
eventuelle Kurzschliisse zum Kiihlkorper
hin tberpriift werden. AnschlieBend wer-
den die Beinchen der Transistoren mit den
Anschlussstiften der Basisplatine sauber
verlotet.

Als nidchstes wird der Kiihlkorper-
Temperatursensor TS 1 mit einer Metall-
Leitungsschelle und einer Schraube M3 x
5 mm und der Mutter der unteren Monta-
genut befestigt. Zwischen Schraubenkopf
und Schelle ist eine Fécherscheibe M3
vorzusehen; der Sensor soll mit seiner
Flachseite, die zuvor mit etwas Warmeleit-
paste versehen wurde, genau mittig iiber
die zugehdrigen Platinenschliisse liegen.

Die Anschlussbeinchen sind mitisoliertem
Schaltdraht zu verlangern.

Die beiden Leistungs-Gleichrichter
bendétigen keine Glimmerscheibe. Vor der
Montage, mittels der verbleibenden freien
Muttern im Kiihlkorper, sollten diese aber
an der Ubergangsfliche ebenfalls diinn mit
Wirmeleitpaste bestrichen werden. Zuvor
werden sie jedoch mit den insgesamt 8 Ke-
ramik-Kondensatoren C 12-C 19 bestiickt.
Je ein Kondensator kommt zwischen 2 be-
nachbarte Gleichrichter-Anschlussflichen
(erst16ten, wenn alle 4 Kondensatoren eines
Gleichrichters bestiickt sind).

Die Gleichrichter werden so montiert,
dass GL 1 ca. 3 mm iiber das vordere Ende
des Kiihlkorperprofils ragt und zwischen
den Gleichrichtern kein Platz bleibt. Der
Plus-Anschluss von GL 1 soll dabei nach
unten links weisen und der Plus-Anschluss
von GL 2 nach unten rechts. Zur Befesti-
gungdienen Schrauben M3 x 16 mm, aufdie
zuvor je eine Facherscheibe M 3 und je eine
Unterlegscheibe M4 aufzuschieben sind.
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Die Schrauben sind fest anzuziehen.

Nach der mechanischen Befestigung
kommen wir nun zur Verdrahtung der
beiden Briickengleichrichter, unter Ver-
wendung von isoliertem Schaltdraht mit
einem Querschnitt von 1,5 mm? Dazu
werden 2 Leitungsabschnitte von 12 cm
Léange, ein Leitungsabschnitt von 11 cm
Liange und ein Leitungsabschnitt von 9
cm Linge benétigt, die jeweils an beiden
Enden auf 8 mm Léange abisoliert und
sorgfiltig verdrillt werden.Die 12 cm lan-
gen Abschnitte werden jeweils am Minus-
Anschluss der Gleichrichter angeldtet. Der
Plus-Anschluss von GL 1 wird mit dem 9
cm langen Leitungsabschnitt und der Plus-
Anschluss von GL2 mitdem 11 cm langen
Leitungsabschnitt bestiickt.

Die freien Leitungsenden sind durch die
zugehorigen Platinenbohrungen P 1 bis P
4 zu fihren und an der Lotseite mit viel
Loétzinn zu befestigen. Dabei gilt folgende
Zuordnung:

GL1+anP1
GL1-anP2
GL2+anP3
GL2- anP4

Im néchsten Arbeitsschritt werden dann
das Leistungsrelais RE 1 und die beiden
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Siebelkos C 20 und C 21 mit viel Lotzinn
eingebaut. Die beiden Sekundarwicklun-
gen des erforderlichen Hochleistungs-
Netztransformators sind direkt an die
Wechselspannungsanschliisse der beiden
Gleichrichter anzulGten.

Zum Verdrahten der beiden Ausgangs-
polklemmen (Ausgangsbuchsen) dienen
isolierte, flexible Leitungsabschnitte mit
einem Querschnitt von 2,5 mm?, die in die
Platinenbohrungen BU 1 (+) und BU 2 (-)
einzuldten sind. Die beiden Polklemmen
(Ausgangsbuchsen) sind jeweils mit einer
Lotose zu bestiicken, an die die Kabelen-
den unter Verwendung von viel Lotzinn
angelotet werden. Nachdem die Leiter-
plattenkonstruktion fertig gestellt ist, folgt
eine griindliche Uberpriifung hinsichtlich
L6t- und Bestiickungsfehlern.

Zusammen mit einem geeigneten Lei-
stungs-Netztransformator ist die Leiterplatte
in ein geeignetes geschlossenes Gehduse
einzubauen, wobei unbedingt sédmtliche
VDE- und Sicherheitsvorschriften zu be-
achten sind.

Unter der Bestell-Nummer 62-105-72 ist
ein geeigneter Ringkern-Netztransformator
mit 440 VA Leistung lieferbar. Dieser
Transformator ist neben den beiden Lei-
stungswicklungen mit je 16 V und 13,5 A
auch mit den erforderlichen Hilfswicklun-

gen zur Versorgung der Steuerelektronik
ausgestattet.
Die Anschlussleitungen dieses Trafos

haben folgende Belegung:
gelbe Leitungen: Netzanschluss
griine Leitung:  Wechselspannung GL 1
rote Leitung: Wechselspannung GL 1
blaue Leitung:  Wechselspannung GL 2
braune Leitung: Wechselspannung GL 2
schwarze Leitungen:

Anschlusspunkte ST 1, ST 4
weille Leitungen:

Anschlusspunkte ST 2, ST 3

Zur Verhinderung von Netzstérungen
ist bei diesem Transformator parallel zur
Primarwicklung ein 100nF-250V~X2-
Kondensator erforderlich.

Panelmeter zur Spannungs- und Stro-
manzeige sind an die Lotosen der Plati-
nenanschlusspunkte A bis D anschlie3bar.
Sofern der Messeingang der verwendeten
Panelmeter potentialfrei gegeniiber den
Versorgungsspannungseingdngen ist,
kann die Spannungsversorgung direkt
von der Netzteilplatine (ST 10 bis ST 13)
erfolgen.

Nach dem Abschluss der Aufbauarbeiten
steht ein besonders hochwertiges Labor-
Netzgerdt zur Verfligung, das kaum noch
Wiinsche offen ldsst. ‘



11



Bau- und Bedienungsanleitung
- - - - -

Elektronische Geréte sind entsprechend der Richtlinie tiber Elektro- und Elektronik-
Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!

Entsorgungshinweis
Gerat nicht im Hausmiill entsorgen!
| ]

ELV Elektronik AG ¢ Postfach 1000 e D-26787 Leer
Telefon 04 91/600 888 ¢ Telefax 04 91/6008-244
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