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1. Einleitung

Als der Transistor die Réhre zu verdréngen begann, galt als einer seiner Vorteile, daB Transistor-
gerdte wegen der niedrigen Betriebsspannungen sehr leicht unabhéngig vom Wechselstromnetz
aus Batterien gespeist werden konnen. Bei gréBeren Stromen (wie sie Leistungstransistoren in-
zwischen gestatten) und léngerer Betriebszeit solcher Geréte kehrte man jedoch in vielen Féllen
wieder zur billigen Speisung aus dem Netz zuriick. Dabei zeigte sich aber, daB Netzteile fiir
Transistorschaltungen ganz anders dimensioniert werden miissen als solche fiir Réhren. Ursache
dafiir sind die infolge der kleinen Spannungen fiir eine bestimmte Leistung viel groBeren
Stréme. Wéhrend z. B. fiir 1 W bei 100 V nur 10 mA notwendig sind, braucht man fiir die gleiche
Leistung (etwa gedacht fiir die Endstufe eines Empféngers) bei 5V bereits 200 mA — vom Wir-
kungsgrad abgesehen. Je groBer aber der einer Gleichrichterschaltung entnommene Strom, um
so groBere Siebmittel (vor allem Elektrolytkondensatoren = ,Elkos") braucht man. Andernfalls
ist dem iiber den Gleichrichter aus der Wechselspannung gewonnenen Gleichstrom ein zu groBer
und damit stérender Brummanteil Gberlagert.

Ein anderes Problem besteht darin, daB Transistoren wegen der relativ kleinen zuldssigen Span-
nungen gegen Uberspannung, wie sie im Netz leicht auftreten kann, wesentlich empfindlicher
sind als Réhren in entsprechend dimensionierten Schaltungen. SchlieBlich aber wird eine Strom-
versorgungsschaltung unzweckmdBig fiir viele Einsatzfélle, wenn schwankender Laststrom (z. B.
bei Betrieb einer B-Endstufe) wegen des Innenwiderstands der Schaltung unterschiedliche Aus-
gangsspannung bewirkt. Diese Schwankungen kénnen den einwandfreien Betrieb vieler Geréte
in Frage stellen. Es gelang jedoch, all diese Schwierigkeiten durch den Einsatz spezieller Dioden
(Z-, im allgemeinen Zenerdioden genannt) und Transistorschaltungen in der Stromversorgung
ausgezeichnet zu meistern. Dadurch sind transistorstabilisierte Netzteile heute Batterien weit
iiberlegen — bis auf die Tatsache der Netzabhéngigkeit und den unvermeidlichen, wenn auch
kleinen Netz-Restbrumm.
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Ein elektronisches Gerdt funktioniert stets nur in einem gewissen Bereich der Speisespannung
zufriedenstellend. Ist sie zu niedrig, so ergeben sich ungiinstige Arbeitspunkte, es steht eine zu
geringe Ausgangsleistung zur Verfiigung, Oszillatoren kénnen aussetzen u.a. m. Andert die
Spannungsquelle im Laufe des Betriebs ihre Eigenschaften (z. B. Altern einer Batterie), so kon-
nen iiber den wachsenden Innenwiderstand Verkopplungen entstehen, die ebenfalls einen
normalen Betrieb unméglich machen. Liegt dieser Innenwiderstand von vornherein fiir die vor-
gesehene Verwendung zu hoch, so ist die Quelle ungeeignet. Dabei sind noch 2 Fdlle zu unter-
scheiden, deren genaue Erlduterung im vorgegebenen Rahmen leider zu weit fiihren wiirde:
i Nach Bild 1 kann man eine Gleichspannungsquelle als Serienschaltung einer Batterie Ue mit
einem Widerstand R ansehen. Daraus wird deutlich, daB bei Belastung durch einen GuBeren
Widerstand Rq die Klemmenspannung absinken muB, nédmlich gemdB der Spannungsteilung
tiber Innen- und AuBenwiderstand. Die Belastungskennlinie eines derartigen linearen Zweipols
entspricht daher Bild 2. Fiir R; = Rq st die Klemmenspannung nur nochL_Ji‘i , bei Rg= 0 miBt
man auBen gar nichts mehr, und die gesamte Batteriespannung liegt iiber dem Innenwider-
stand, so daB sich die Spannungsquelle stark erwdrmen kann. Je kleiner der Innenwiderstand,
desto groBer natiirlich der KurzschluBstrom; um so schneller entlddt sich die Batterie. Nun will
man aber méglichst wenig Verluste iiber dem Innenwiderstand, und schlieBlich soll bei einer

Belastung den Daten der Quelle entsprechend wéhlen, d. h., Rg>R;. Jedem Amateur sind die

Verkopplungen bekannt, die z. B. in einem Empfanger dann entstehen, wenn die Batterie altert.
Er kennt auch die Méglichkeit, sie in gewissen Grenzen zu kompensieren. Das Mittel besteht in
einer Verringerung des Wechselstrom-Innenwiderstands der Quelle mit Hilfe eines Elektrolyt-
kondensators von einigen hundert Mikrofarad. Er féngt in dem vom Verstarker erfaBten Fre-
quenzbereich die von der Endstufe verursachten schnellen Belastungsdnderungen ab, so daB
zwar die Klemmenspannung der Quelle kleiner ist, aber keine unzulassig hohe Wechselspan-
nungskomponente enthdlt, die den Verstérker iiber die Speisung der ersten Stufe bei ent-
sprechender Phasenlage zur Selbsterregung bringt. Wie gesagt — diese Dinge konnen hier nur
- gestreift werden, und es sollte dabei eines erkannt werden: Fir den einwandfreien Betrieb
~ eines Stromversorgungsteils hat es groBe Bedeutung, daB sein Innenwiderstand gegeniiber der
~ vorgesehenen Belastung geniigend klein ist, und zwar sowohl beziiglich einer konstanten Be-
~ lastung als auch im Hinblick auf unterschiedliche Strome, die z. B. periodisch schwanken.
'Eine bei Batteriebetrieb unbekannte Gefahr bringen ungeregelte Stromversorgungsteile mit
Netzspeisung: lhre Leerlaufspannung kann bei ungiinstiger Auslegung wesentlich hoher sein
als die Betriebsspannung, bzw. Netzspannungsspitzen kénnen die Schaltung gefdhrden. Man
 muB also fordern, daB solche Uberspannungen in ungeféhrlichen Grenzen gehalten werden.
- Umgekehrt besteht bei diesen Stromversorgungsschaltungen die Gefahr, daB sie selbst bei
. Uberlastung ausfallen. Wahrend einer Trockenbatterie ein momentaner KurzschluB relativ wenig
~ ausmacht, ist das bei einem Akkumulator schon kritischer. Einen nicht mit entsprechender Schutz-
- schaltung versehenen Stromversorgungsteil mit Transistoren kurzzuschlieBen, bedeutet dagegen
 meist den sofortigen Ausfall mindestens eines Transistors. Es ist also zu fordern, daB solche
Kurzschliisse entweder ausgeschlossen werden oder daB man eine entsprechende Schutz-
schaltung einbaut.
~ Eine weitere Gefahr fiir die Schaltung besteht bei falscher Polung, und zwar je nach ihrer
~ Auslegung fiir die Elkos und die Transistoren. Gegen Falschpolung helfen eindeutige Beschrif-
tung, unverwechselbare Anschliisse und — soweit schaltungs- und volumenmaBig vertretbar —
eine Schutzdiode gemé&B Bild 3. Man verwendet dafiir am besten einen billigen, nichtklassi-
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tizierten 1-A-Siliziumgleichrichter, wie er in diesem Bauplan auch fiir die Gleichrichtung selbst
eingesetzt wird. Er muB aber in Sperrichtung die Batteriespannung beziehungsweise Netz-
spannung vertragen. In DurchlaBrichtung verbleiben iiber ihm etwa 0,7 bis 1V, je nach Strom und
Exemplar. Uberall dort, wo diese Spannung dem Gerdt nicht fehlt (Betrieb bei 6-V-Batterie
dann real nur mit etwas iiber 5 V), wird daher zum Einbau einer solchen Diode geraten. Falsche
Polung der Spannungsquelle bedeutet dann lediglich, daB das Geréat ,nichts sagt”; man schiitzt
auf diese Weise sowohl Quelle als auch Verbraucher.

SchlieBlich miissen noch die Gefahren genannt werden, die Netzbetrieb mit sich bringt. Als Klein-
spannungen zéhlt man alles, was unterhalb von 42 V liegt. Aus dem 220-V-Wechselstromnetz
gewinnt man diese niedrigen und damit ungeféhrlichen Spannungen mit Hilfe von Netz-
transformatoren, die nach strengen Sicherheitsregeln hergestellt werden. Netz- und Klein-
spannungswicklungen sind mit einem Mehrfachen des fiir 220 V nétigen Aufwands isoliert.
Unzuldssig fiir Amateurbelange sind sowohl ,Spartransformatoren”, deren Sekundarseite nicht
vom Netz getrennt ist, als auch jene Lésungen, die unter Umgehung eines Trenntransformators
mit Hilfe einer RC-Kombination kleine Spannungen bei kleinen Strémen direkt aus dem Netz
gewinnen.

Im allgemeinen wird der Amateur zum handelsiiblichen Netztransformator greifen, den er so
einbauen muB, daB die Netzseite jeder zufdlligen Beriihrung entzogen ist. Anfénger holen sich
dabei den Rat erfahrener Amateure oder Fachleute ein; vor der ersten Inbetriebnahme lasse
man seinen Aufbau von ihnen ,abnehmen®. Der Bauplan kann auf diese Regeln nicht naher
eingehen. Der Anfanger betrachte daher lediglich die Niederspannungsseite als seinen Bereich,
bis er sich ,netzseitig” entsprechende Kenntnisse erworben hat. Aus diesem Grund bringt der
vorliegende Bauplan zundchst eine Bauanleitung mit einem Klingeltransformator, der bekannt-
lich bereits eine entsprechende Schutzhiille tragt. Die Netzzuleitung iiber eine Schnur mit Netz-
stecker ist vor der Klemmleiste des Trafoeingangs zuverldssig zu befestigen und zu isolieren.
Die weiteren Schaltungen enthalten Netztransformatoren, die entweder handelsiiblich sind und
netzseitig entsprechend isoliert werden missen (schlieBlich ist der ganze Netzteil isoliert zu
kapseln), oder Eigenbautypen. Diese bleiben dem Erfahrenen vorbehaiten; das richtige Wickeln
der speziellen Ubertrager schlieBlich iiberlaBt man am besten einer ortlichen Trafowickelei.
‘Die gegebenenfalls auf handelsiiblichen Heizspannungsiibertragern nétigen wenigen Zusatz-
windungen auf der Niederspannungsseite dagegen kann man sicher ohne Demontage auf-
bringen.

3. Batterieeigenschaften

Wenn dieser Bauplan auch vornehmlich der Stromversorgung bei stationdrem Betrieb gewidmet
ist, sollen doch einige Hinweise zum Einsatz chemischer Spannungsquellen gegeben werden.
Wir kénnen uns dabei vor allem deshalb kurz fassen, weil die bekannte Broschiirenreihe ,Der
praktische Funkamateur” mit Heft 79 inzwischen einen entsprechenden Titel von D. Franz ent-
halt, der alle notwendigen Auskiinfte iiber Batterien gibt.

Tabelle 1 bietet daher nur eine Zusammenfassung von den Amateur interessierenden Batterie-
typen, ihre z. Z. international erreichten elektrischen Daten und Hinweise fiir ihren zweck-
mdBigen Einsatz.

Der direkte Zusammenhang zwischen GréBe und entnehmbarem Strom ist dber die emgcmgs
angestellten Innenwiderstandsbetrachtungen verstdndlich: Je kleiner eine Batterie bestimmter
Technologie, um so weniger Dauerstrom kann man ihr entnehmen. SchlieBlich sei noch darauf
verwiesen: Am rentabelsten gestaltet sich der Einsatz eines fiir das Gerat aus Volumengriinden
gewdhlten Batterietyps, wenn die Batterie innerhalb der garantierten Lagerzeit verbraucht wird.
Wéhrend der tatséchlichen Betriebszeit ergibt sich eine um so gréBere reale Kapazitat, je ge-
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ringer der Strom ist, den man entnimmt (er soll auf jeden Fall unter den in Tabelle 1 gegebenen
Werten liegen).

SchlieBlich noch einige Worte zu den wiederaufladbaren Spannungsquellen, den Akkumulatoren.
Wadhrend bei den iiblichen Trockenbatterien eine gewisse Regenerierung nur bei genauer Ein-
haltung relativ umsténdlicher Prozeduren und bestimmter Daten zu erreichen ist, sind Akkumu-
latoren meist fiir einige hundert Lade-Entlade-Zyklen bestimmt, fiir die relativ leicht einzu-
haltende Regeln gelten. Der kleine Trockenakkumulator RZP 2 sei dabei ausgeklammert; auch
er verlangt, wenn er einige (jedenfalls niemals so viele wie normale Akkumulatoren) Zyklen
tiberleben soll, daB man sich genau an bestimmte Daten halt. AuBerdem gelingt die neue
Ladung nur, wenn er nicht zu weit entladen wurde und man nicht zu lange mit dem Aufladen
wartet. Als Richtwerte gelten im allgemeinen etwa 20 mA Ladestrom; auf eine eventuell dennoch
eintretende Bauchbildung ist zu achten. Dann ist sofort abzuschalten (keinesfalls aufstechen,
wie leider manchmal empfohlen wird!). '

Genaue Vorschriften gibt es auch fiir gasdichte Sammler auf Nickel-Kadmium-Basis: Der Lade-
strom darf 1/10 des Zahlenwerts der Kapazitét nicht iiberschreiten, d. h., ein 1-Ah-Sammler ist
nur mit 0,1 A zu laden. Offene Blei- und NK-Sammler sind héchstens fiir die stationdre Strom-
versorgung von Interesse, wenn sich kein Lichtnetz in der Ndhe befindet. Solche Bleitypen darf
man mit héheren Strémen laden, solange noch keine Gasbildung eintritt. Auch beziiglich ihrer
Wartung sei auf die Broschiire von D. Franz verwiesen. Auf keinen Fall offene Blei- und NK-
Sammler in demselben Raum laden oder warten!

Klammert man die héhere Spannung unmittelbar nach dem Laden aus, so haben Bleisammler
bekanntlich eine tber den gréBten Teil ihrer Entladezeit relativ konstante Klemmenspannung
bei niedrigem Innenwiderstand. Sie kommen also stabilisierten Netzgeraten schon recht nahe.
In manchen transportablen Gerdten mit sparsamem Schaltungsaufwand, bei denen wenig gegen
den EinfluB unterschiedlicher Betriebsspannung getan werden kann, setzt man daher gern die
genannten ,Trocken”-Akkus vom Typ RZP 2 ein. Trockenelemente und Nickel-Kadmium-Sammler
dagegen weisen eine stdrker alterungs- bzw. ladezustandsabhéngige Kennlinie auf. Ein fir 6 V
projektiertes Gerat kann deshalb, mit ihnen betrieben, am Ende des Zyklus nur noch auf 4 oder
gar 3 V zuriickgreifen — vorausgesetzt, daB dann nicht schon die weiter vorn genannten Ver-
kopplungseffekte den Betrieb unmoglich machen. Wird daher mit Hilfe eines einstellbaren
Labornetzgerats eine dafiir vorgesehene Schaltung entwickelt, so sollte man stets auch unter-
suchen, wie sich diese bei Erreichen der Grenzspannung verhdalt. Bild 4 faBt typische Kennlinien
der genannten Stromquellen zusammen. Im Gbrigen missen Akkumulatoren im Interesse langer
Lebensdauer sofort abgeschaltet werden, wenn sie eine bestimmte zugelassene untere Grenz-
spannung erreicht haben.

4. Gleichspannung aus dem Wechselstromnetz

Die folgende Ubersicht enthdlt keine Einzelheiten zur Dimensionierung der einzelnen Schal-
tungsteile, da auch das eine Platzfrage ist. Die Ausfiihrungen erlautern jedoch den im Bauplan
behandelten Gesamtkomplex. Moderne Stromversorgungsgeréte sind ebenso ,intelligenz-
intensiv" wie manch anderer Zweig der Schaltungstechnik, und es ergeben sich entsprechend
umfangreiche Berechnungen der Teile, deren Zusammenwirken schlieBlich ein Stromversorgungs-
teil oder -gerdt mit den jeweils geforderten Eigenschaften bildet. In den Stromversorgungs-
labors der GroBbetriebe sind zahlreiche Spezialisten damit beschaftigt, optimale Schaltungen
zu entwickeln. Der Amateur profitiert von ihrer Arbeit, und die in diesem Bauplan vorgestellten
Baugruppen stellen zum Teil auf Amateurmittel zugeschnittene Nachbauten bekannter Vor-
bilder dar.

Solange man keine besonderen Forderungen hinsichtlich Spannungskonstanz gegeniiber Netz-
spannungs- oder Lastschwankungen erhebt, besteht eine vom Wechselstromnetz gespeiste
Gleichstromversorgung aus den in Bild 5 zusammengefaBten Teilen: Ein Trenntransformator mit
entsprechender Untersetzung stellt die gewiinschte Niederspannung zur Verfiigung. Sie wird
hinter dem Gleichrichter zu einem Gemisch aus Wechsel- und Gleichspannung, d. h. zu einer
periodisch pulsierenden Gleichspannung. Elektrostatische und (falls nétig) elektromagnetische
Speicherelemente stellen daraus eine Gleichspannung her, die nur noch einen nicht mehr
storenden Brummanteil enthalt. Diese Speicherelemente sind Kondensatoren und Drosseln.
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Drosseln setzt der Amateur wegen ihres Platzbedarfs nur ungern ein; auch die Industrie meidet
sie oft wegen der zusdtzlichen, stérenden magnetischen Streufelder.

Der am ersten Kondensator hinter dem Gleichrichter, am sogenannten Ladekondensator, ver-
bleibende Brummanteii entspricht etwa der in Bild 6 angegebenen Faustformel. Bei héheren
Anspriichen vermag die Siebschaltung nach Bild 7 diesen Wert weiter zu vermindern (Formel
siehe dort). Kehren wir noch einmal zum Transformator zuriick. Sein grundsatzlicher Aufbau
diirfte bekannt sein: Das magnetische Wechselfeld der Primérspule erzeugt in der Sekundar-
spule eine hauptsdchlich vom Windungsverhdltnis und der Héhe der Primarspannung (in diesem
Fall 220 V) abhéngige Spannung. Der entnehmbare Strom héngt u. a. von Drahtdicke, Eisen-
querschnitt und Oberfldche des Transformators ab sowie von der sich einstellenden zuldssigen
Ubertemperatur (bedingt durch die Verluste in Kupfer und Eisen). Man ordnet daher jeder
TransformatorgréBe eine bestimmte zuldssige Leistung zu. De: in Bastlerkreisen weitverbreitete
M-Schnitt hat etwa folgende Werte:

M42 3VA Mé65 25 VA M85 70 VA
M55 12VA M74 50 VA M102a 120VA
M102b 165 VA

Sie sind allerdings noch von bestimmten Voraussetzungen abhdngig; die Angabe VA besagt,

daB es sich um das rein zahlenmdBige Produkt von Spannung und Strom ohne Beriicksichtigung

einer Phasenverschiebung handelt, d. h. um eine Scheinleistung (die tatsdchlich entnehmbare

Wirkleistung ist kleiner).

Diese Informationen mdgen geniigen. Im allgemeinen tragen handelsiibliche Transformatoren

entsprechende Daten, und die Angaben fiir spezielle Exemplare im Bauplan nehmen auf diese

Tatsache Riicksicht. Da fiir unsere Félle stets eine moglichst gut gegldattete Gleichspannung ge-

wiinscht wird, wollen wir Gleichrichter und Ladekondensator im Zusammenhang betrachten. Es

leuchtet ein, daB ein geladener Kondensator nur dann weiter geladen werden kann, wenn die

Ladespannung seine augenblickliche Spannung iibersteigt. Jede Kombination Gleichrichter—

Kondensator—Verbraucher wird daher zwei charakteristische Strome aufweisen: einen kontinuier-

lichen, nur wenig ,welligen" Strom durch den Verbraucher (die Welligkeit ist um so kleiner, je

mehr Ladung der Kondensator gespeichert hat, d. h., je weniger seine Spannung in dieser Phase
abnimmt) sowie einen periodisch unterbrochenen und daher im Scheitelpunkt den Verbraucher-
strom weit libertreffenden Ladestrom, den der Gleichrichter innerhalb der Zeitspanne in den

Kondensator liefert, in der der Augenblickswert der Wechselspannung gréBer ist als die Konden-

satorspannung. Bild 8 gibt dazu einen qualitativen Uberblick.

In dieser zundchst betrachteten Einweggleichrichterschaltung erkennt man zwei fiir den Gleich-

richter wichtige Dinge:

@ Der Gleichrichter wird in der Sperrphase jeweils kurzzeitig mit der doppelten Scheitel-
spannung belastet, fiir 10 V Sinusspannung also mit etwa 28 V! Nach dieser Rechnung ist da-
her der Gleichrichter auszuwdahlen, abgesehen von der vorausgegangenen Strombetrachtung.
Es muB in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daB fiir die Ermittlung des
periodischen Spitzenstroms durch den Gleichrichter in Abhé&ngigkeit von Ladekondensator
und Lastwiderstand Kurvenscharen existieren, die es dem Entwickler erlauben, fiir jeden
Fall den geeigneten Gleichrichtertyp auszuwdhlen.

@ Selbst bei richtiger Dimensionierung beziiglich dieses Spitzenstroms, der den Verbraucher-
strom erheblich {ibertrifft (je nach Auslegung der Schaltung etwa 4- bis 10fach als Richtwert),
kann der Gleichrichter im Einschaltaugenblick auf Grund des hohen EinschaltstromstoBes
zerstdrt werden. Das geschieht, wenn der Strom bei noch leerem Kondensator nicht irgend-
wie begrenzt wird. Aus diesem Grund muB man, wenn nicht schon der gesamte an den
Sekundarklemmen wirksame Innenwiderstand des Transformators eine ausreichende GréBe
hat, in Serie zum Gleichrichter einen Widerstand schalten, der zusammen mit dem Trafo-
innenwiderstand und dem DurchlaBwiderstand des Gleichrichters den Strom im Einschalt-
moment auf den zuldssigen Einschaltspitzenstrom begrenzt (Schutzwiderstand plus Innen-
widerstand gleich oder gréBer als der Quotient aus Trafoscheitelspannung und zuldssigem
Einschaltspitzenstrom des Gleichrichters, der fiir den SY 100 z. B. 15 A betrégt!). SchlieBlich
darf dem Elko, damit er sich nicht unzuldssig erwdrmt, nur ein begrenzter Brummstrom zu-
gemutet werden, der also iiber die Formel in Bild 6 den maximal entnehmbaren Strom fest-
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legt. Daher in dimensionierten Schaltungen aus der Literatur nicht den Ladekondensator
verkleinern!
Man erkennt jedenfalls aus diesen Betrachtungen, daB auch die richtige Dimensionierung einer
Jharmlos” aussehenden Gleichrichterschaltung nicht ganz einfach ist. Man halte sich daher bei
vorgegebenen Schaltungen méglichst an die angegebenen Werte und variiere nicht ohne
weiteres!
Die im Bauplan vorgestellten Geréte benutzen ausnahmslos die Briicken- oder Graetz-Gleich-
richterschaltung. Jeder ihrer 4 Gleichrichter wird nur mit der einfachen Scheitelspannung bean-
sprucht; auch die Strombelastung ist nur halb so groB wie beim Einweggleichrichter. SchlieBlich
betréigt die niedrigste Frequenzkomponente der Brummspannung etwa 100 Hz, liegt also
doppelt so hoch wie die Netzfrequenz und 1&Bt sich daher mit kleinerem Siebaufwand unter-
driicken.

5. Stabilisieren — Einstellen — Regeln — Schiitzen

Aus Bild 6 lieB sich bereits erkennen, daB die mit einer solchen Gleichrichterschaltung ge-
wonnene Gleichspannung stark vom entnommenen Strom abhéngt. Das ist fiir viele Zwecke
unerwiinscht oder unzuldssig. Dies und die Abhéngigkeit von der Eingangsspannung wird
durch eine MaBnahme beseitigt (genauer: reduziert), die man Stabilisierung nennt. Man nutzt
dazu die Eigenart bestimmter Bauelemente, daB in einem gewissen Bereich des sie durch-
flieBenden Stromes die an ihnen entstehende Spannung nahezu konstantbleibt. Uber eine solche
Kennlinie verfiigen sowohl der Glimmstabilisator als auch die Zenerdiode; allerdings basiert

dies bei ihnen auf unterschiedlichen physikalischen Effekten. Beide aber werden in der Elektronik -

zur Stabilisierung von Spannungen herangezogen: fiir héhere Spannungen der Glimmstabili-
sator, fiir niedrige vorwiegend die Z-Diode (nur sie interessiert uns in diesem Bauplan). In
Abschnitt 6.1. wird eine derart stabilisierte Stromversorgungseinheit beschrieben. (Wie sich
spater zeigt, dient die Z-Diode auch mittelbar als feste Bezugsspannungsquelle transistor-
bestiickter Netzteile.) Selbstverstandlich kann eine solche Stabilisierung nur innerhalb vor-
gegebener Grenzen funktionieren: Man benétigt eine Mindesteingangsspannung und darf eine
Héchstspannung ebensowenig iiberschreiten wie einen Hochstverbraucherstrom.

Nehmen wir nun zunéchst den dritten Begriff aus der Uberschrift: Regeln. Bereits das Wort wirft
eine Problematik auf; man denke nur an den MiBgriff bei der Bezeichnung ,Regelwiderstand".
Exakt handelt es sich um einen Stellwiderstand (oder um ein Stellpotentiometer), denn mit ihm
wird von Hand ein gewiinschtes Potential eingestellt. Der Begriff ,Regeln” dagegen steht im
Zusammenhang mit Abldufen in einem geschlossenen System, einem Regelkreis, in dem all-
gemein ein Energie- oder MassefluB entgegen allen GuBeren und inneren StorgréBen auf einer
Sollhdhe gehalten werden soll, was mit Hilfe bestimmter Elemente des Regelkreises geschieht
(Bild 9).

In unserem Fall wird die Ausgangsspannung, die konstantgehalten werden soll, mit einer Soll-
spannung (meist durch Z-Diode bereitgestellt) verglichen. Bei Abweichungen greift der Regler
(meist ein Verstarkertransistor) in die Regelstrecke (ein oder mehrere Transistoren im Zug des
Stromflusses, dann Serienregler, oder parallel zum Ausgang, dann Parallelregler) ein und
korrigiert entsprechend.

Solange sich das System innerhalb des Regelbereichs befindet, merkt man von diesem Wirkungs-
ablauf praktisch nichts, und je nach Aufwand bleibt eben die Ausgangsspannung weitgehend
unabhéngig von Last und Eingangsspannung (auBerdem auch von der Temperatur), bzw. sie
&ndert sich nur sehr viel geringer als ohne Regelung. Je nach Dimensionierung sind dabei sogar
negative Innenwiderstdnde moglich (wenn auch nicht erwiinscht), d. h. die Spannung steigt bei
Belastung!

Durch einen entsprechenden Eingriff in das System 1Bt sich der Gleichgewichtszustand ver-
schieben. Man kann also von auBen eine andere — dann wieder konstantgehaltene — Ausgangs-
spannung einstellen. Das geschieht ebenfalls in von der Schaltung festgelegten Grenzen,
z. B. im Bereich von 6 bis 12 V. Man ,regelt* also nicht zwischen 6 und 12V, sondern man ,stellt
ein”! Der Regelvorgang dagegen spielt sich laufend im System ab, und durch ihn bleibt die
eingestellte Spannung konstant. Soviel zum Unterschied zwischen diesen Begriffen.
Stromversorgungseinheiten sind geeignet fiir Einsatzgebiete gréBerer Strome und Spannungen,
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die, ldgen sie gleichzeitig in voller Hohe am Transistor, ihn iiberlasten und schnell zerstéren
wiirden. Beispiel: Man kann mit einem geeigneten Transistor im Léngszweig durchaus 1 A aus
der Einheit entnehmen und fiir diesen Strom noch die Ausgangsspannung von z. B. 12 V konstant-
halten. SchlieBt man aber den Ausgang kurz, so stehen diese 12 V zusétzlich iiber dem Transistor,
der fiir seine Regelfunktion (mit Riicksicht auf die méglichen Netzunterspannungen, auf den
Restbrumm der Gleichrichterstrecke und seines eigenen steuerbaren Bereichs) bereits etwa 2 bis
3 V Kollektor-Emitter-Spannung benétigt. Bei KurzschluB miiBte er also z. B. 15 W aushalten.
Dabei bleibt es aber meist nicht. Bei fehlender Ausgangsspannung reagiert der Verstarkertran-
sistor mit weiterem ,AufreiBen” des Langstransistors, und schlieBlich héngt das Transistorschicksal
dann nur noch von seiner Belastbarkeit und vom Innenwiderstand der Gleichrichterschaltung
plus Trafo ab. Das heiBt, die Eingangsspannung muB geniigend weit zusammenbrechen, damit
der Transistor — entsprechende Kiihlflache vorausgesetzt — gemé&B seinen Daten nicht iiberlastet
wird. GréBere Innenwiderstéinde bedeuten aber andererseits wieder schlechtes Regelverhalten.
Man braucht also andere Lésungen, wenn es darauf. ankommt, alle Méglichkeiten einer Schal-
tung auszunutzen. In Féllen, bei denen Kurzschliisse nicht ausgeschlossen sind, verwendet man
Schutzschaltungen, die schneller ansprechen als der Transistor. Normale Schmelzsicherungen

haben im allgemeinen nur dort Sinn, wo erst durch ldngeren KurzschluB ein sonst ausreichend -

dimensionierter Transistor den ,Wdrmetod sterben” wiirde. Schutzschaltungen erfordern einen
gewissen Aufwand; daher schldgt dieser Bauplan nur eine Variante vor, die man bei Bedarf
einsetzen kann.

6. Dimensionierte Netzteile fiir verschiedene Zwecke

In den folgenden Abschnitten werden einige Stromversorgungseinheiten vorgestellt, die einen
groBen Teil der Wiinsche des Durchschnittsbastlers beziiglich Speisung elektronischer Schal-
tungen befriedigen diirften.

6.1. Mit Z-Dioden stabilisierter Kleinnetzteil fiir Taschenempfénger

Diese Lésung wird aus Platzgriinden nur angedeutet.

Schaltungsbeschreibung

Bei der Dimensionierung der Schaltung nach Bild 10 ist vor allem darauf zu achten, daB die
Referenzdiode (d. h. die Z-Diode) nicht iiberlastet wird. Die maximale Verlustleistung der SZ 506
sowie der anderen Leistungstypen betriigt 8 W. Dies gilt aber nur unter der Voraussetzung, daB
die Diode auf einer 100 mm X 100 mm X 3 mm groBen Kiihlflache montiert wird. Ohne Kiihlung
kénnen die Dioden mit etwa 1 W belastet werden. /

Der Widerstand R,, begrenzt den durch die Z-Dioden flieBenden Strom, falls das Netzgerdt
nicht belastet wird, und ist neben der Diode fiir die StabilitGt der Ausgangsspannung verant-
wortlich.
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10 mA; bei einem niedrigeren Wert ist die einwandfreie Funktion der Stabilisierungsdiode nicht
mehr gewdhrleistet. DaB der genaue Wert der Ausgangsspannung noch vom Z-Diodenstrom
und von der Temperatur abhdngt, ist in diesem Zusammenhang kaum von Interesse.

Der Netztransformator sollte, damit eine gute stabilisierende Wirkung der Schaltung erreicht
wird, eine Wechselspannung abgeben, deren Effektivwert bei Vollast um den Faktor 1,2 haher
liegt als die benétigte Gleichspannung. Ein Klingeltrafo mit einer Sekundarspannung von 8 V
kann fiir ein 6-V-Netzgerat eingesetzt werden. Der Widerstand Ry, wird dann nach den oben-

gegebenen Formeln berechnet. Allerdings geht in die realen Daten auch noch der Innenwider-
stand des Trafos ein, der bei dieser Ausfiihrung relativ hoch sein kann (bis 10 Q).

Aufbau

Es muB auf ausreichende Kiihlung der Z-Diode geachtet werden. Bei der vorgesehenen kleinen
Belastung geniigt eine Aluminiumplatte mit den Abmessungen 50 mm X 50 mm X 2 mm.

Das Volumen des Netzteils wird vorwiegend vom Transformator und von den beiden Elkos be-
stimmt. Am saubersten gelingt die Trafomontage bei Verwendung einer PreBstoffarmatur mit
Lotésen oder Stiften; andernfalls muB man ihn mit Hilfe gentigend langer M3-Schrauben be-
festigen und die AnschluBdrdhte direkt in die Schaltung fithren. Flache Bauform verlangt
liegende Montage; die beiden Elkos sind dann, iibereinander gestapelt, etwa so hoch wie der
Trafo. An diesen lehnt man den oberen Elko etwas an, vorher wird der untere zum Rand der
Platte geschoben. Auf diese Weise ,sitzen” beide ohne zusatzliche Hilfsmittel stabil genug. Die
4 Stiick 1-A-Siliziumgleichrichter der Reihe SY 100 (oder kiinftig SY 200), als billige Basteltypen
ebenfalls erhdltlich, benstigen im Unterschied zu gleich groBen Germaniumtypen (GY 110) keine
Kiihlflache und werden daher einfach senkrecht gestellt. Thren jeweils oberen AnschluB fangt
man am besten mit einer Stecklétose ab. Die Z-Diode erhdlt die bereits erwdhnte Kiihlflache,
mit einem Befestigungswinkel versehen (Bestandteil der Kihlflache), und wird mit senkrecht
stehender Flache angeschraubt. Tradger des Ganzen ist eine kleine Leiterplatte.

Netzseitig hat man die eingangs gegebenen Hinweise zu beachten; das trifft ibrigens auch auf
den Trafo zu, der sich wegen der sehr diinnen Lagenisolation nicht ganz einfach wickeln 1GBt,
wenn man wenig Erfahrung hat. Man kann auf einen kleinen Heiztrafo fir 12,6 V (oder auf
2 Wicklungen zu je 6,3 V) ausweichen (R entsprechend dndern, bei 6,3-V-Wicklung auf etwa
8 V erhohen); bei gréBerem Typ muB die Leiterplatte sinngemdB gedndert werden.

Vor AnschluB einer Netzschnur ist der Netzteil in ein isolierendes Gehéuse (am besten aus PVC

oder Hartpapier) einzubauen. (Hinweise zur Gestaltung s. auch 6.2.) SchlieBlich wird auf der
Platte eine Sicherung angebracht, fiir den Fall, daB dem Trafo etwas ,zustoBen™ sollte.

Die Halterung gewinnt man aus den Klemmfedern eines handelsiiblichen Sicherungshalters auf
Hartpapierstreifen, wenn keine Elemente fiir gedruckte Schaltungen zur Verfiigung stehen. Sie
werden von der Grundplatte geldst (Niete zerstoren, Feilen oder Bohren) und mit Hilfe eines
1 mm dicken Drahtes in der Leiterplatte fixiert (anléten!). Den AnschluBlappen kann man zur
Unterstiitzung der Befestigung vorsichtig beschneiden, damit er in ein weiteres Loch paBt. Im
ibrigen geniigen fiir das Plattenmuster gréBtenteils 1-mm-Lécher, nur fiir die Létésen und fir
diese zusdtzlichen Sicherungshalterlécher muB 1,3 mm gebohrt werden.

Ein Teil dieser Hinweise gilt sinngemd&B auch fiir die anderen Netzteile, wird dort also nicht
wiederholt.
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6.2.1.. Verhalten der ungeregelten Spannungsquelle

Die in Bild 11 dargestellte Schaltung liefert 3 verschiedene Leerlaufspannungen — je nachdem,
welche Trafoausgdnge man mit der Gleichrichterschaltung verbindet. Bei Stromentnahme bleibt
die Spannung aber aus bereits unter 4. genannten Griinden nicht konstant; auBerdem ist sie
um so starker ,verbrummt”, je groBer der Strom wird. Die Gleichspannung dagegen sinkt immer
weiter ab. Es leuchtet ein, daB es fiir eine solche Quelle nur beschrénkte Einsatzmdoglichkeiten
gibt. Im allgemeinen enthalten aber viele Transistorgerdte als MaBnahme gegen alternde
Batterien fiir die brummempfindlichen Vorstufen Entkopplungsglieder, so daB man schon mit
einem derartig einfachen Netzgerdt einige Bastelschaltungen speisen kann. Bei KurzschluB
flieBen in den 3 AnschluBfdllen bei dem genannten Trafotyp mit seinem relativ hohen Innen-
widerstand zwischen 1 A und 1,5 A. Bild 12, das Ausgangsspannung und effektive Brumm-
spannung in Abhdngigkeit vom entnommenen Strom zeigt, gestattet eine Abschdtzung des sinn-
vollen Einsatzbereichs. Die Brummspannungskurve gilt, da vom Strom abhdngig, fiir alle
3 Spannungsfélle. Die Leerlaufausgangsspannungen liegen etwas héher, als die Rechnung
(Effektivwert - _V_Z‘) vermuten 1aBt, da die Leerlauftrafospannung tber der Nennspannung
liegt.

Abgesehen von Netzspannungsschwankungen lassen sich die entnommenen Spannungen des
Gleichrichterteils nicht beeinflussen, sie sind nur vom entnommenen Strom abhdngig. Es emp-
fiehlt sich daher, bei den Versuchen Strom oder Spannung zu kontrollieren, damit man stets
weiB, welche Verhdltnisse gerade in der gespeisten Schaltung herrschen.

6.2.2. Einstellbare Ausgangsspannung geringerer I.a§tubhiingigkeit

2 Transistoren (die wiederum billige Basteltypen sein kénnen), 3 bzw. 4 Widerstande und
1 Bezugsspannungsquelle geniigen bereits, um das Verhalten unserer Quelle entscheidend zu
verandern und zu verbessern. Schon in Abschnitt 5. wurde kurz erl@utert, worum es sich handelt:
Die Ausgangsspannung wird standig mit einer Bezugsspannung verglichen, und der dafiir
,zustandige” Transistor greift entsprechend in einen zweiten ein, der als veranderbarer Wider-
stand im Stromweg liegt. Entnimmt man mehr Strom, so ffnet dieser Transistor weiter, bei
geringerem Strom schlieBt ihn der Verstarkertransistor wieder so weit, bis an der MeBstelle
nahezu der alte Zustand registriert wird. Dieser Zustand wiederum 1aBt sich von auBen auf einen
gewiinschten Wert einstellen. Das geschieht mit Hilfe des Stellwiderstands zwischen Ausgangs-
spannung (negativer Pol) und Basis des Verstérkertransistors, dessen Emitter an der Bezugs-
spannungsquelle liegt. Daraus folgt, daB der Verstdrkertransistor nur so lange beeinfluBt
werden kann, wie seine Basis-Emitter-Strecke Steuerstrom richtiger Polung erhalt. Die Basis des
Verstarkertransistors muB daher, weil dieser ein pnp-Typ ist, gegeniiber dem Emitterpotential
negativ bleiben.

Damit kann die einstellbare Ausgangsspannung nie kleiner werden als die Bezugsspannung,
wenn man nicht mit erhdhtem Schaltungsaufwand und 2 getrennten Trafowicklungen eine
andere Lésung aufbaut. Fiir Experimente geniigt es aber meist, Batteriespannungen ab etwa
2 V nachzubilden; der Fall ,0 V* diirfte im allgemeinen uninteressant sein. Die Bezugsspannung
hat also in dieser GréBenordnung zu liegen. Sie muB aber nicht nur tatsachlich dber Idngere
Zeit konstantbleiben, sondern darf auch keinen Brumm enthalten. Im allgemeinen setzt man in
solchen Schaltungen Z-Dioden als Spannungsnormal ein (in den weiter unten geschilderten
Netzteilen geschieht das auch). Allerdings endet die Reihe aus physikalischen Griinden nach
unten hin schon bei etwa 5V; auBerdem gibt es noch einen in DurchlaBrichtung arbeitenden
Referenzdiodentyp von etwa 1 V (prinzipiell ist jede Si-Diode, wenn man sie in DurchlaB-
richtung betreibt, mehr oder weniger gut geeignet) — fiir den Bastler jedoch meist ein Be-
schaffungs- und Preisproblem. Im vorliegenden Fall wird daher der etwas ungewshnliche Weg
beschritten, fiir diesen Zweck einen kleinen RZP-2-Bleiakku (den bekannten Taschenlampentyp)
einzusetzen. Er 168t sich praktisch so lange benutzen, bis er austrocknet, und das kann Ianger
als ein Jahr dauern.
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dhrend des Betriebs der Schaltung wird er standig vom Emitterstrom des Verstdrkertransistors
gepuffert. Da die Basis-Emitter-Schwellspannung dieses Germaniumtransistors bei etwa 0,2 V
licgt, kann die Ausgangsspannung nicht kleiner werden als die Summe aus dieser Schwell-
spannung und der Akkuspannung. Der Einstellwiderstand fiir die Wahl der Ausgangsspannung
bringt bei seinem linken Anschlag die Basis des Verstdrkertransistors unmittelbar an die Aus-
gdngsklemme; dort I&Bt sich also die Spannung nicht niedriger als die eben genannte ein-
stellen. Nach oben hin andererseits muB der Teilerquerstrom im konstanten unteren Widerstand
stets noch die Summe von Schwell- und Akkuspannung gewéhrleisten. Wird daher der Stell-
wrderstondswert zu groB, dann sperrt der Verstarker, da seine Basis dann schlieBlich positiver
ist als der Emitter; z. B. Teilerstrom nur 5 mA bedeutet Basis-Emitter-Spannung von (-5 - 220 =
/1100 mV) — (= 0,2V — 2 V) = + 1,1 V! Man liberzeuge sich von der Richtigkeit dieser Be-
Jauptung durch einen Blick auf die Schaltung dieses einfachen geregelten, einstellbaren Strom-
ersorgungsgerdtes (Bild 13). Innerhalb des Arbeitsbereichs der Schaltung nimmt der Ver-
stérkertransistor einen Teil des Stromes auf, der durch den Widerstand von 220 Q (li. oben)
flieBt: der andere Teil dient der Beeinflussung des Langstransistors. Wéichst jetzt z. B. die Aus-.
} gangsspannung (z. B. weil man einen kleineren Strom entnimmt), so 6ffnet das steigende Basis-
| potential den Verstdrkertransistor etwas weiter, d. h., es flieBt mehr Kollektorstrom, so daB

|
/5 dieser einen groBeren Teil des Stromes durch den 220-Q-Widerstand aufnimmt. Fir die Basis
| des Léngstransistors bleibt weniger, so daB er sich etwas weiter schlieBt. Ergebnis: Die Aus-
gangsspannung geht im gewiinschten Sinn in Richtung des alten Wertes zurlick. Je kleiner nun
dieser Widerstand, um so gréBer kénnte prinzipiell der Ausgangsstrom maximal werden.
Andererseits verringert aber ein zu kleiner Widerstand die Wirkung des Verstarkertransistors
2u sehr, der dann einen héheren Steuerstrom braucht und damit eine gréBere Restabweichung

zwischen Soll- und Ist-Spannung am Ausgang.

In der Schaltung Bild 14 fallen 2 Widersténde auf, deren Funktion noch kurz erléutert werden
soll. Der Widerstand von der Basis des oberen Langstransistors nach Plus verbessert das Tem-
peraturverhalten der Schaltung (Reststromableitung), der vom Gleichspannungseingang auf
den BasisanschluB des Verstérkertransistors gefiihrte Widerstand bildet eine gewisse Brumm-
kompensation, die fir einen Teil des Ausgangsstrombereichs eine deutliche Verbesserung
brachte. AuBerdem hat die MaBnahme in diesem Bereich auch eine Verbesserung der Regel-
eigenschaften zur Folge, wobei allerdings auch negative Ausgangswiderstande méglich sind.
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Der Parallelwiderstand zum Stellwiderstand grenzt dessen Bereich so ein, daB der obengeschil-
derte Fall positiv werdender Basis ausgeschlossen ist. Der 100~ u F-Kondensator am Ausgang
schlieBlich brachte bei Objekten uniibersichtlicher Eingangsimpedanz eine gréBere Sicherheit
gegen Schwingneigung und eine weitere Verringerung der Ausgangsbrummspannung. Schwing-
neigung verschlechtert das Regelverhalten; in hartnéckigen Féllen hilft dann ein kleiner Papier-
kondensator von etwa 47 nF bis 0,1 uF zwischen Basis und Kollektor des Verstdrkertransistors.

6.2.3. Aufbau des Gerdts

Fiir ein Netzgerat wiinscht man sich — im Unterschied zu den beschriebenen Netzteilen, die
als Einbauteile anzusehen sind — ein entsprechendes Gehduse. Dafiir kann man z. B. 2 mm
dickes PVC benutzen, das sich iiber einem von etwa 5 A durchflossenen Widerstandsdraht
! (Konstantan o. &., etwa 0,5 mm Durchmesser) biegen 1&Bt. Bild 16 eignet sich als Grundlage fiir
} den passenden Zuschnitt. Fiir den Innenaufbau wurde ein Einschub gewdhlt, der aus 3 mm
dickem Hartpapier besteht (Zuschnitt s. ebenfalls Bild 16). Angesichts des Ubergewichts an
Teilen, die nicht speziell fiir gedruckte Schaltungen geschaffen wurden, fiel die Entscheidung
zugunsten einer herkommlichen Verdrahtung, von der Bild 17 und Bild 18 einen Eindruck ver-
mitteln. Mit diesen Bildern und mit Bild 19, das noch einige mechanische Einzelheiten enthdlt,
diirfte der Aufbau der Schaltung nach Bild 14 kein schwieriges Problem sein.

Wie erkennbar, wurde im Muster noch ein Anzeigeinstrument vom Format 48 mm X 48 mm unter-
gebracht, an dem die eingestellte Spannung abgelesen werden kann. Es sollte also zweckmdBig
einen Bereich von 10 V haben. Sein Vorwiderstand richtet sich nach dem MeBwerk. Ist kein
Instrument vorhanden, so muB man einen Zeigerknopf anbringen, der mit einem beliebigen,
auBen angeschlossenen Voltmeter mit passendem Bereich geeicht wird. Dann fehlt allerdings
die Information dariiber, wann die Schaltung ,auBer Tritt" féllt, d. h., wann die Ausgangs-
spannung infolge zu hoher Belastung nicht mehr konstantbleibt.

Das Gerdt ist im lbrigen in der angegebenen Dimensionierung gegen einen gelegentlichen
KurzschluB vor allem infolge des relativ hohen Transformatorinnenwiderstands unempfindlich,
wobei die KiihlblechgréBe des 4-W-Transistors diesen auch einen langeren KurzschluB lber-
) stehen l&Bt. Vorausgesetzt wird dabei eine Mindeststromverstérkung des LA 4 (bzw. eines Ghn-
1 lichen 4-W-Markentransistors) von 20. Dann 6Bt sich als Treiber sogar ein GC 116 oder GC 121
i einsetzen (ggf. mit Schutzwiderstand von etwa 47 Q in der Kollektorleitung), allerdings wenigstens /
mit Kiihlstern versehen, der auch fiir den GC 301 zu empfehlen ist. Der Verstérkertransistor muB
nur bei der einfacheren Schaltung nach Bild 13 ein GC 301 mit KiihIstern sein, bei der Schaltung
Bild 14 geniigt ein GC 116, Stromverstdrkung méglichst iiber 40 (oder ein entsprechender Bastel-
typ).

Selbstverstdndlich ist die Lésung nach Bild 16 bis Bild 19 nur ein Vorschlag; mit Instrument
gestaltet sich der Aufbau recht eng, so daB fiir die kleineren Bauelemente nur eine Lotésen-
{ leiste bleibt. Das abgewinkelte Kiihlblech wird getragen von 2 Bolzen aus PVC, an denen man
unten die Kontaktplatte fiir den Akku aus kupferkaschiertem Hartpapier mit Hilfe von 2 thermisch
eingedriickten 1-mm-Drahtstiicken befestigt. Dadurch wird der Akku zwischen Blech und Kontakt-
platte gehalten; seitliche Begrenzung erfolgt durch den 500- u F-Elko, wdhrend der 1000- u F-Typ
mit einer Schelle am Kiihlblech von unten festzuschrauben ist.
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Ritrs6ir* Rcpury (V1) Umite 6
/ v * (/dealisiert)
220 Ve Sl —
g ; U ohne C
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abschnitt Uy > U, \ / Bild 6
S0 aaB3 der Glelch- \\ / Zur Wirkungsweise
richter durchlissig st~ i ::::is::ie;m
(StromiluBzeir) mit Ladekondensator.

Da sich C1 im Leerlauf
etwa auf den Scheitelwert
der Wechselspannung lddt,

Bei Gleichrichtung beider Halbwellen
wird aus dem Faktor 4 der Wert 15! wird der Giaichidise

in der Sperrphase
mit der doppelten
Seheitel hal
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R
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Bild 7

Siebschaltungen

zur weiteren Verringerung
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7 Bild 8
> Der Scheitelwert

! 3 ichrich
SIrOMPWAZEI (WL BIEIE) o perag: bei Schaltunge
Bezelchnungen vgl. Bild 6 ; mit Lade-C ein Mehrfaches
des Gleichst
(val. Bild 6)
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Teile eines ungeregelten
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am Gleichrichter gilt fiir den Fall,
daB die folgenden Stufen
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Die Welligkeit am Kondensator
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und darf einen
typenabhédngigen Wert

nicht iiberschreiten,

damit der Kondensator

nicht thermisch zerstért wird

Bild 9
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in allgemeiner Darstellung

Bild 10

Schaltung
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Bild 11
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Bild 17

AuBenansicht des Netzgerdts
nach Bild 14
Fi pl und Instr
wurden mit Autolack
aus der Spraydose
hellgrau lackiert

(VEB Aerosol Automat)
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Uy von Bild 77 7-4,3-6 4
mit Kihlblech S0cm

GC 307 mit Kahlkérper
oder 6C 776, 721, mit
Kitlfldche 7cm x7em

zur Liste: ,, Aufstellung der Bauelemente*

Die Bauelementeaufstellung enthélt keine mechanischen Teile.
Die Beschaffung der Bauelemente wird auch fiir diesen Bauplan
wegen &rtlicher Unterschiede im Angebot etwas Geduld erfor-
dern, bzw. man wird variieren miissen. Dem tragen die Bestiik-
kungspléne Rechnung. Augenblicklich ist es z. B. nicht leicht,
Z-Dioden der Reihe SZX 18/ ... zu erhalten (die Punkte stehen
fir die jeweilige Z-Spannung). Statt ihrer eignen sich, da die
genauen Spannungswerte hier nicht (ibermé&Big kritisch sind, auch
die Typen der alten Reihe Z 250/ . . . Den genannten Spannungs-
teilerbereich des Verstdrkertransistors wird man ohnehin am
eigenen Exemplar experimentell festlegen; die Schaltungen
geben Richtwerte. SchlieBlich 'assen sich- auch die leichter er-
héltlichen Leistungs-Z-Dioden einsetzen, wenn man mit ent-
sprechend kleinerem Vorwiderstand arbeitet; denn sie erfordern
einen Arbeitsstrom in der GréBenordnung von 10 mA, wéahrend
die Kleinleistungsreihe Z-Betrieb um 1 mA erlaubt.

Bild 12

Ausgangsspannung

und Effektivwert

der Brummspannung

in Abhéngigkeit vom Laststrom
fiir die Schaltung nach Bild 11

Bild 13

Einfacher

einstellbarer Regelnetzteil
mit nur 2 Transistoren

und 2-V-Bleiakku

als Vergleichssp gsquell
einstellbar zwischen etwa 2,4
und 8,4 V
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Bild 23
Variation der Schaltung
Bild 18 Bild 22 nach Bild 21
1 icht des tellbaren Variation der Schaltung fiir einstellbare
geregelten Labornetzgerdts - nach Bild 21 ohne Z-Diode Ausgangsspannung
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i Bild 27
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Bild 31
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nach Bild &8

(verbindlich sind Bild 29 und 301)

Bild 36
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nach Bild 33,
KiihIfliche abgenommen

(verbindlich sind Bild 34 und 35)
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9. Literatur

Stromversorgungseinheiten findet man heute iiberall in der Elektronikliteratur beschrieben. Die
Grundlage zum Versténdnis von Transistorschaltungen, zu denen ja die Regelteile gehoren,
vermittelt dem Amateur nach wie vor die in 4. Auflage erschienene ,Transistortechnik fiir den
Funkamateur® von H.-J. Fischer. Auf-Stromversorgungseinheiten geht auch ,Das groBe Elek-
tronikbastelbuch” von H. Jakubaschk ein. Die im Bauplan beschriebenen Gerate und Baugruppen
wurden u. a. nach Hinweisen in den Zeitschriften ,radio und fernsehen” (H. 3/67 und 4/67),
,Funktechnik” (H. 6/68 und 14/65) und ,ATM" 383 (1967) Z40—7 sowie nach ,Siemens-Halb-
leiterbeispielen 1968 und ,Telefunken-Laborbuch, Bd. 3" gestaltet. Das Labornetzgerat schlieB-
lich geht zuriick auf einen Vorschlag von K. Schlenzig in der Zeitschrift Jtechnikus” (H. 7 und
8/68), wahrend liber Akkumulatoren in der Elektronik in der gleichen Zeitschrift, H. 8/67, Wis-
senswertes zu finden ist. Die Reihe ,Der praktische Funkamateur” des Deutschen Militdrverlags
bietet zum Thema einige Broschiiren, so die von D. Franz lber chemische Stromquellen (79) und
von K. Streng iiber Stromversorgungsteile fiir den Amateur (49). Diese Aufzdhlung kénnte fort-
gesetzt werden; man sollte einschldgige Fachzeitschriften in dieser Hinsicht verfolgen.
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Bild 20
Belastungskennlinie

und Br lauf

des Netzteils nach Bild 21
(Abschn. 6.3.)

1.—20. Tausend - Deutscher Militarverlag - Berlin 1969 - RedaktionsschluB: 2. Dezember 1968
Lizenz-Nr. 5 - Lektor: Sonja Topolov - Zeichnungen: Wilhelm Kaufmann

Fotos

: Autor - Vorauskorrektor: Reinhold Herrmann - Korrektor: E. Haweg

Typografie: Helmut Herrmann - Hersteller: Werner Briege
Gesamtherstellung: Sachsendruck Plauen



