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   Einführung                               .... 
 
 
Dieses Netzteil wurde speziell für deinen Kurs entwickelt. 
 
Es ist einerseits ein Lehrstück, andererseits kann es später sinnvoll 
eingesetzt werden. Zu diesem Zweck wurden ausschliesslich Bauteile 
verwendet, die "immer und überall" erhältlich sind bzw. einfach durch 
ähnliche ersetzt werden können. 
 
Bei der Konstruktion wurde darauf geachtet, dass alle Arbeitsgänge der 
Geräteherstellung (soweit möglich) berücksichtigt wurden. 
 

 Printherstellung und Bestückung 
 Verdrahtung mittels Kabelbaum / Drahtzugliste 
 Herstellen von Frontplatten mittels GEDAKOP™ 
 Mech. Bearbeiten von Frontplatte / Rückwand (Stanzen, Bohren,...) 
 Einstellen von Trimmern (Kalibrieren) 
 Verdrahtung von 230V Netzspannung / Erdung 
 Inbetriebnahme / Funktionskontrolle 

 
 
 
 
 
 
 

Hinweise zum Bestücken der Platine : 
 
Es ist sehr vorteilhaft zuerst die niedrigsten Bauteile (Drahtbrücken, 
Widerstände etc.) zu bestücken, weil man sonst eventuell nicht mehr 
herankommt. 
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   Blockschema                            .... 
 

 

 
   Schaltungsbeschreibung            .... 
 
Die Netzspannung wird durch den Transformator, welcher zwei 
Sekundärwicklungen besitzt, in 2 x 12 V heruntertransformiert. Diese 
Spannungen werden mittels des Brückengleichrichters GL1 gleichgerichtet 
und mittels C3, C11 (LOW) und C4, C12 (HIGH) gesiebt. 
 
Für den Fall, dass die Ausgangsspannung kleiner als ca. 11V ist, ist der 
Transistor T1 gesperrt und am Kollektor von T2 steht nur die halbe 
gleichgerichtete Spannung durch D1 an. (ca. 15 V) 
 
Ansonsten (Sollwert, bestimmt durch R12 ist grösser als der Wert, 
bestimmt durch R26, R27 und die Referenzspannung) schaltet der als 
Schmitt – Trigger funktionierende OPAMP IC1d und über T1 steht nun die 
volle Spannung am Kollektor von T2 an (ca. 30V). Dies wird mittels LED 
an der Frontplatte angezeigt. 
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Durch diese Massnahme kann die Verlustleistung erheblich reduziert 
werden.  
 
Sollte der Ausgang kurzgeschlossen werden, so wird mittels OPAMP IC1b 
automatisch in den unteren Bereich (LOW) geschaltet. Dies geschieht 
mittels T3, der die Spannung am (+) Eingang von IC1d auf ca. 0.2 V 
herunterzieht, was auf jeden Fall kleiner als die Vergleichsspannung am 
(-) Eingang ist. 
 
Die Regelung übernimmt IC2 (LM723, UA723, etc.). Die Ausgangs-
spannung wird stetig nachgeregelt, sodass die Spannung am  
(-) Eingang (Pin4) stets der Sollspannung am (+) Eingang (Pin5) 
entspricht.  
 
Dabei wird ständig der Spannungsabfall über R1 (bzw. R5) überwacht. 
Sollte dieser Wert grösser als 0.6 V werden, dann geht die Regelung zur 
Konstantstromregelung über. Die Ausgangsspannung sinkt nun soweit, bis 
der Maximalwert erreicht ist. Dies wird mittels IC1a detektiert, welcher die 
LEDs entsprechend umschaltet. 
 
 
 
 

 
 

Abb. 1 : Innenbeschaltung des LM723 
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   Schema                                    .... 
 



09.06.2007 - FRANK 7

   Printplatte / Bestückungsplan     .... 
 

 

Hauptplatine (oben) und LED-Anzeige bzw. TO-220 Adapter (unten) 
 

 
 
Bei Verwendung von Europakarten kann die Adapterplatine (rechts) sehr 
hilfreich sein, sie dient dem Anschluss der auf dem Kühlkörper montierten 
Leistungstransistoren ( zwei Stück erforderlich ).  
 
Die LED-Platine (links) wird mit vier LED’s (2mA) und 4 x 10 kΩ bestückt. 
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   Printplatte                                .... 
 

    
 
Schrift (PETH49, 29May2007) muss von der Kupferseite aus lesbar sein ! 
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   Stückliste (PCB)                        .... 
 
 

Pos Name Wert Gehäuse Wert neu Best.-
Nr.: 

Preis 

1 C1 100µ  C2 2u2 822161 0.65 
2 C2 470p C2    
3 C3 4700µ,35V ELKO7.5-18.5  802599 2.85 
4 C4 4700µ,35V ELKO7.5-18.5  802599 2.85 
5 C5 1µ  C2 2u2 822161 0.65 
6 C6 47µ 35V  ELKO5-8.5  801213 1.51 
7 C7 1µ  C2 2u2 822161 0.65 
8 C8 1µ  C2 2u2 822161 0.65 
9 C9 100µ / 63V  ELKO5-8.5  801213 1.51 
10 C10 1µ  C2 2u2 822161 0.65 
11 C11 4700µ,35V ELKO7.5-18.5  802599 2.85 
12 C12 4700µ,35V ELKO7.5-18.5  802599 2.85 
13 C13 4µ7    802638 0.86 
14 C14 1µ  ELKO2.5-7.5 2u2 822161 0.65 
15 C16 1µ  C2 2u2 822161 0.65 
16 D1 BY500 D7 PS 301R Lager 

ELL 
 

17 D2 ZPD9V1 D4    
19 LED GRN LED2ST    
20 LED GRN LED2ST    
21 LED GRN LED2ST    
25 LED GRN LED2ST    
26 10k R4 R4    
27 10k R4 R4    
28 10k R4 R4    
29 10k R4 R4    
30 GL1 B250C7000 BRÜCKE2B    
31 IC1 LM324N / TL074 DIL14    
32 IC2 LM723 DIL14    
33 IC3 LM317 TO-92C  649225 0.75 
42 R1 0R39 2W R8    
43 R2 560 R4    
44 R3 47 R4    
45 R4 1k2 R4    
46 R5 100 64W  740016 2.15 
47 R6 47 R4    
48 R7 430k R4    
49 R8 100k R4    
50 R9 50K 64W  743305 2.26 
51 R10 390 R4    
52 R11 1k5 R4    
53 R12 22k Potentiometer distrelec 742710 2.42 
54 R13 11k R4    
55 R14 47k R4    
56 R15 10k R4    
57 R16 750 R4    
58 R17 10k R4    
59 R18 1M R4    
60 R19 560k R4    
61 R20 10k R4    
62 R21 2k2 R4    
63 R22 1M R4    
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64 R23 47 R4    
65 R24 68k R4    
66 R25 82 R4    
67 R26 10k R4    
68 R27 22k R4    
69 R28 47 R4    
70 R29 12k R4    
71 R30 47 R4    
72 R31 240 R4    
73 R32 4k7 R4    
74 R33 1k5 R4    
75 R34 1M R4    
76 R35 12k R4    
77 R36 68k R4    
78 T1 TIP137 TO-220    
79 T2 TIP132 TO-220    
80 T3 BC546B TO-92C    
81 T4 BC546B TO-92C    
82 DC/DC-Wandler TMA2412S SIL-4X distrelec 361833 12.91

       
       
       
 
 
 
Und was sonst noch erforderlich ist : 
 
 
 Trafo 2 x 12 V  Reichelt RKT 5012  
 Gehäuse   Lager ELL   
 Montagesatz   Lager ELL   
 Netzschalter   Lager ELL   
 LCD-Modul 200 mV m. Bel.    
 Drehspulinstr. 50 uA     
 Knopf passend zu Poti     
 Buchsen 4 mm  Lager ELL   
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   Gehäuse                                   .... 
 
Als Gehäuse dient das von ELV angebotene Serie 7000 Gehäuse. 
 
Es ist in vielen Farben erhältlich. Schau dir die Muster im Elektrolager an 
und entscheide dich dann. 
 
Hersteller : www.elv.de, Best.-Nr.: 70-390-25 (schwarz) oder  
Best.-Nr.: 70-355-99 (grau) oder Best.-Nr.: 70-044-91 (glasklar). 
 
Es sind stets zwei Gehäusehalbschalen und ein Montagesatz erforderlich. 
 
Die nachfolgende Frontplatte / Rückwand ist passend zu diesem Gehäuse. 
 
Bei Verwendung anderer Gehäuse sind jene entsprechend anzupassen. 
 
 
 

   Frontplatte                               .... 
 
 

 
 
Die Frontplatte hat die Grösse 246 x 64 mm. 
 
Du kannst die im Anhang angegebene Vorlage verwenden oder dir deine 
eigene Frontplatte entwerfen. 
 
Dazu kannst du die Software von http://www.schaeffer-ag.de verwenden. 
(Frontplattendesigner, gratis) 
 
Die Frontplatte kannst du von http://www.changpuak.ch/electronics  
herunterladen. (Projekt: PETH-49 Power Supply) 
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   Rückwand                                .... 
 
 

 
 
Die Rückwand hat die Grösse 246 x 64 mm. 
 
Du brauchst hier im Wesentlichen drei Ausschnitte. Einen für den 
Sicherungshalter, einen für den Kaltgerätestecker und einen, um die 
Leistungstransistoren direkt an den Kühlkörper schrauben zu können. 
 
Im Anhang ist eine Masshaltige Abbildung. 
 
 
 
 

   LCD-Modul                               .... 
 
Das LCD-Modul ist von Reichelt. Es kann Spannungen von +/- 200 mV 
anzeigen. Best.-Nr.: LDP-340 LCD 
Lieferant: http://www.reichelt.de 
 
Das Datenblatt ist im Anhang. 
 
Du musst eine Brücke (P2) einlöten um den Dezimalpunkt an der richtigen 
Stelle anzuzeigen.  
 

 
Abb. links : 
 
Anschlüsse des LCD 
Voltmeters. 
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   Drehspulinstrument / Skala           .         
 
Das Drehspulinstrument ist von Monacor. Es kann Ströme im Bereich  
0…50 μA anzeigen. (Siehe Abschnitt Inbetriebnahme) 
 
Du kannst die im Anhang angegebene Skala verwenden oder deine eigene 
entwerfen. 
 
Du brauchst dazu die Software von : 
http://tonnesoftware.com/meter.html (gratis) 
 
Die vorgeschlagene Skala findest du bei 
http://www.changpuak.ch/electronics  
(Projekt: PETH-49 Power Supply) 
 
 
 
 

   Bodenplatte                                 .         
 
Die Bodenplatte hat die Grösse 232 x 110 mm. 
Du kannst auch andere Grössen verwenden. 
 

 
 
Eine Masshaltige Abbildung findet sich im Anhang. 
 
Das Blech sollte eine Dicke von 2.5 mm +/- 0.5 haben. Wenn du ein 
Gehäuse aus Plexiglas nimmst, wäre auch ein Boden aus Plexiglas möglich 
– man kann dann die Platine von unten sehen. ( d ~ 4 mm ) 
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   Kühlkörper                                  .          
 
Der Kühlkörper ist von Reichelt. Er misst 50 x 160 x 40 mm.  
Best.-Nr.: V6506E. Lieferant: http://www.reichelt.de 
 
Rth = 1.2 K/W (thermischer Widerstand) 
 
Das bedeutet, dass pro Watt Verlustleistung eine Temperaturerhöhung 
von 1.2 Kelvin (oder Grad Celsius) stattfindet. 
 
Nehmen wir an, dass die Ausgangsspannung 13.8 V sei und der Laststrom 
betrage 1.0 A. Die Transistoren müssen dann eine Leistung von  
(24V * 1.4142) – (2 * 0.6 V) (Gleichrichter) * 1.0 A  
= (32.741 – 13.8) * 1 A in Wärme umwandeln.  
 
Das entspricht 18.941 W. Der Kühlkörper erwärmt sich dann auf T=250C 
(Raumtemperatur) + 18.941 * 1.2 K/W also 47.729 0C. 
 
 

 

Auf welche Temperatur erwärmt sich der  
Kühlkörper, wenn UA = 5.2 V und IA = 1.8 A beträgt ? 
(Netzteil schaltet auf “LOW“ !) 

 
 
 
Lösung : PV = (12 V * 1.4142 – 0.6 V – 5.2 V ) * 1.8 A 
 
δT = PV * 1.2 K/W = 24.128 0C 
 
Tabs = 25 0C + δT = 49.128 0C 
 
 
 
 
Abb. rechts : 
 
Bild des Kühlkörpers. 
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   Verdrahtungsplan                         .         
 
Der in der Industrie übliche Verdrahtungsplan kannst du leicht selbst 
herstellen. Mache dies als Übung hier selbst. 
 

Start Ziel Signal Farbe mm2 Bemerkung 
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   Inbetriebnahme                           .          
 
Wenn das Gerät komplett zusammengebaut ist, können wir es in Betrieb 
nehmen.  
 
Stelle dazu den Trimmer (R5) für die Strombegrenzung ganz nach links. 
 
Stelle den Trimmer (R9) für die Stromanzeige ganz nach links. 
 
Drehe das Potentiometer für die Spannung ganz nach links. 
 
Schliesse das Netzteil mit einem Regel-Trenntrafo an das 230V Netz an. 
 
Drehe nun die Spannung langsam in Richtung 230V (100%). 
 

Wenn der Strom plötzlich stark steigt liegt ein Fehler vor ! 
 
Prüfe nochmals alle Verbindungen. 
 

Wenn der Strom klein bleibt (~20 mA) dann scheint kein Fehler  
 
vorzuliegen. Schliesse nun einen Lastwiderstand von 10 Ω / ≥ 20W an. 
 
Drehe den Spannungsregler nach rechts, bis das LCD 10.0 V anzeigt.  
 
Drehe nun den Widerstand R9 soweit nach rechts, bis das  
 
Drehspulinstrument 1.0 A anzeigt. 
 
 
Falls keine LED leuchtet :  
 
Orientierung kontrollieren ! 
 
Die auf dem Layout flache Seite  
 
kennzeichnet die Kathode. 
 
Dieser Ansschluss (Kathode) 
 
ist auch kürzer.
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   Anhang                                       .          
 
 
Wichtiger Hinweis : 
 
Viele Datenblätter sind nur auszugsweise wiedergegeben, um die 
wichtigsten Merkmale schnell griffbereit zu haben. 
 
Falls ausführliche Datenblätter gewünscht sind, so möge man sie sich 
direkt auf der Webpage des Herstellers beschaffen. 
 
 
 
Datenblatt LM 723 (Auszug)        18 

 
Datenblatt LM 317 (Auszug)        22 

 
Datenblatt TIP 132 / TIP 137        31 
 
Datenblatt  BC 546 (Auszug)        33 
 
Datenblatt TL 074 (Auszug)        37 
 
Datenblatt LCD           41 

 
Frontplatte (Masshaltige Zeichnung)      42 

 
Rückwand (Masshaltige Zeichnung)      43 

 
Bodenplatte (Masshaltige Zeichnung)      44 
 
Skala (Masshaltige Zeichnung)       45 
 
DC/DC Wandler (TMA2412S)        47 
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Datenblatt LM723 (Auszug) 
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Datenblatt LCD 
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Frontplatte  
( 1:1 ) 
 
Die Grössenangaben  
sind innen „gemessen“ 
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Rückwand  
( 1:1 ) 
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Bodenplatte  
( 1:1 ) 
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Skala 
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