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Abstract

Using the integrated circuit IM 300 the power supply

"EKP -~ IM 300" was developped to power electronic equipment,
in particular the universal data handling system DATA. In
spite of the very compact and economical construction the
supply has a load regulation of 0,5 % between O and 2 Amperes
and a line regulation of 0,05 %/V. The first series of 20 show
a reliability adequate for the demands of commercial equipment.




Einleitung

In fast allen elektronischen Geraten sind heute geregelte
Versorgungsspannungen notwendig. Wahrend sich auf vielen Ge-
bieten integrierte Schaltungen bereits durchgesetzt haben,
sind auf dem Gebiet der geregelten Netzgerate nur sehr wenige
Anwendungen integrierter Bauelemente bekannt.

Von der Firma NSC (National Semiconductor Corporation) wird
ein monolithischer Spannungsregler IM 300 angeboten. Mit dem
Typ LM 300 konnen Netzgerdte in einem weiten Spannungsbereich
zwischen 3 V und 24 V gebaut werden. Durch Zuschalten von
externen Transistoren kOnnen Strome bis zu 3 A geliefert wer-
den. In Tabelle 1 sind die wichtigsten Daten des LM 300 aufge-
zeigt.

Diese technischen Eigenschaften und auch der relativ glinstige
Preis lassen den IM 300 zum Bau von modernen stabilisierten
Netzgerdten geeignet erscheinen.

Tabelle 1

Typische Daten des Spannungsreglers LM 300 von NSC
(Nach Firmenangaben NSC)

Bereich der Eingangsspannung 8V -3V
Bereich der Ausgangsspannung 3V -247V
Diff. zwischen Ein- und Ausgangsspannung 3V-20V
Last Regelung 0,1 %
Spannungsregelung gegeniiber Schwankung

der Eingangsspannung 0,05 %/V
Temperaturstabilitit O °C £T L <+ 75 °¢c 0,3 %

Ausgangsbrummspannung (in % der Ausgangs-
spannung) 0,005 %

Langzeitstabilitét (Thermisch) 0,1 %



1. Aufbau eines geregelten Netzgerdtes

Abb. 1 zeigt das Blockschaltbild eines spannungsgeregelten
Netzgerdtes.
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~ Abb. 1 Blockschaltbild eines spannungsgeregelten Netzgertites —

Das Kernstilick eines spannungsgeregelten Netzgerdtes ist eine
Vergleicherstufe, die einen Sollwert (Referenzspannung) mit
dem Istwert (Ausgangsspannung, iiber die Widerstidnde Rq und

R2 geteilt) vergleicht. Bei einer Differenz zwischen Ist- und
Sollwert werden liber einen Regelverstdrker ein oder mehrere
Transistoren angesteuert. Dadurch wird die Ausgangsspannung
solang verdndert, bis diese wieder mit dem Sollwert iiberein-
stimmt.

Im TO 5 Gehduse des IM 300 sind ein Vergleicher und Regelver-
stirker (Operationsverstirker), ein gesteuerter Transistor und
das Referenzelement untergebracht. Die Referenzspannung wird
iber eine temperaturstabilisierte Avalanche-Diode erzeugt.
Derartige Dioden haben normalerweise eine Durchbruchspannung
von 6,5 V - 8,2 V. Da man die Ausgangsspannung hie unter den
Wert der Referenzspannung regeln kann, muBl die Referenzspannung
auf ca. 1,7 V herabgesetzt werden, um die minimale Ausgangs-



spannung von 3 Volt zu erreichen. Dies wird durch eine mono-
lithische Schaltanordnung, die gleichzeitig auch zur Tempera-
turkompensation dient, erreicht. (4Abb. 2)
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Abb. 2 Schaltbild des IM 300. (Nach Firmenangabe)

2. Entwurf von Netzgerdten mit dem Spannungsregler IM 300

Bei Verwendung des Spannungsreglers 1M 300 zum Bau von stabi-
lisierten Netzgerdten kommt man mit relativ geringem Aufwand
an duBerer Beschaltung aus. Die gewlinschte Ausgangsspannung
wird durch den Spannungsteiler R, und R, bestimmt. (Siehe
Abb. 1) Zur genauen Einstellung des Istwertes kann zwischen
R, und R, ein Potentiometer R3 geschaltet werden. (Abb. 5)
Die Werte der Widerstédnde R, und R.2 kOonnen aus dem Diagramm
Abb. 3 entnommen werden. R3 soll ungefdhr 1/4 - R2 betragen.

Die Differenzspannung zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung
darf nicht kleiner als %3 V sein. Je grdBer sie ist, desto klei-
ner ist die prozentuale Lnderung der Ausgangsspannung je Volt
Eingangsspannungsédnderung. Aus Abb. 4 konnen diese Werte abge-
lesen werden.
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%. Grundschaltung fir 20 mA

Abb. 5 zeigt die Grundschaltung fiir ein geregeltes Netzgerat
fir max. 20 mA.

Abb. 5 Grundschaltung des geregelten Netzgerites mit mono-
lithischem Baustein IM 300

Diese Schaltung gilt unverdndert fiir alle nachfolgend beschrie-
benen Netzgerdte. Zwischen AnschluB 6 und 7 wird zur Frequenz-
kompensation des Verstidrkers ein Kondensator von 47 pf ange-
schlossen. Zwischen AnschluB 5 und Erde (AnschluB 4) kann ein
Kondensator von 100 nf angeschlossen werden. Damit erreicht
man eine Siebung und damit eine Unterdrickung des Rauschens

des Referenzelementes.

4, Netzgeridte fiir hboheren Strom

Obwohl der LM 300 nur eine Verlustleistung von 300 mW hat,
lassen sich mit diesem Baustein Netzgerate filir wesentlich hohere
Laststrome bauen. Man muB lediglich die Kaskadenschaltung des
Spannungsreglers um einen oder mehrere externe Transistoren er-
weitern. Der erreichbare Ausgangsstrom ist dann nur durch die
Verlustleistung und den Kollektorstrom der verwendeten Tran-
sistoren begrenzt.



Abb. 6 zeigt die Ausfiihrung eines stabilisierten Netzgeridtes
flir einen Ausgangsstrom von 200 mA, der durch einen zusidtz-
lichen Transistor (4bb. 7) auf 2 A erhdht werden kann.

Abb. 6 Netzgerat flir 200 mA Laststrom mit einem externen
Transistor

> 1 —9 -

Abb. 7 DNetzgerat fiir 2 A Laststrom mit zwel externen
Transistoren
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Un Schwingungen zu vermeiden, die durch die externe Rick-
kopplung liber die zus8tzlichen Transistoren entstehen koOnnen,
miissen Eingang und Ausgang mit Tantal-Kondensatoren abgeblockt
werden.

5. Strombegrenzung

Schaltet man zwischen die Anschliisse 1 und 8 einen Widerstand
R5, so erhdlt man fur das Netzgerat eine strombegrenzende
Wirkung. Der Strom durch diesen Widerstand (gleichzeitig der
Ausgangsstrom des stabilisierten Netzgerites) liefert den zur
Strombegrenzung ndtigen Spannungsabfall, mit dem der Ausgangs-
transistor T.12. (4bb. 2) des integrierten Bausteines IM 300 ge-
sperrt wird. Aus der Kurve in Abb. 8 kann man entnehmen, daf

zur Strombegrenzung ca. 0,35 V notwendig sind. Der Wert dieses
Widerstandes ergibt sich aus E = 0,35 V und dem Ausgangsstrom I,
bei dem die Strombegrenzung einsetzen soll.

Bei einer reinen Strombegrenzung f8llt im KurzschluBfall die

P ) = e o iy g e W e

gesamte Spannungsdifferenz zwischen Eingangs- und Ausgangs-

spannung (UA ~ O Volt) an den gesteuerten Transistoren ab. Dadurch

kann die Verlustleistung iiber den zulidssigen Wert ansteigen und
das Netzgerdt trotz Strombegrenzung zerstort werden.
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Abb. 8 Zur Strombegrenzung erforderliche Spannung in Abhangig-
keit von der Kristalltemperatur.



Un die Verlustleistung in allen Fdllen unter dem Grenzwert
fir den IM 300 und die externen Transistoren zu halten, muld
der Ausgangsstrom eine Kennlinie nach Abb. 9 aufweisen. Der
Ausgangsstrom fdllt nach Erreichen des Kippunktes linear zum
KurzschluBstrom ab.

Ua
Beginn der Strombegrenzung
A g

> |
I?P KurzschiuRstrom A
Abb. © Verhalten des Aus- Abb. 10 Die zur Strombe-
gangsstroms bei Kurz- grenzung erforder-
schluBl lichen Widerstdnde

Diese Forderung kann folgendermaBen erfillt werden:

a) Der Wert von R5 richtet sich nach dem maximal zugelassenen
Strom fiir kurzgeschlossenen Ausgang.
Soll dieser Strom beispielsweise 0,7 A betragen, so wird

Rg = 0,35/0,7 = 0,5 Ohm

b) Das Netzgerit soll aber im Normalbetrieb 2 A liefern. Dies
ist jedoch mit dem oben berechneten Wert des Widerstandes
nicht moglich, da die Spannung iiber dem Widerstand nach
obiger Rechnung bereits bei einem Strom von 0,7 A den Wert
von 0,35 V erreicht hat und die Strombegrenzuhg einsetzen
wirde. Es muBl also eine Gegenspannung erzeugt werden, die
im Normalbetrieb die Spannung uber R5 genligend klein h&alt.
Diese Spannung wird iiber den Spannungsteiler R6 und R7
erzeugt. (Abb. 10)
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Im Folgenden soll an einem prakbtischen Beispiel gezeigt werden,
wie die Werte der Widerstidnde bestimmt werden kOnnen. Die
Berechnung kann in gleicher Weise auch flir Jjeden anderen ge-
wunschten Wert der Strombegrenzung durchgefiihrt werden.

Das Netzgerdt soll in diesem Beispiel 2 A Ausgangsstrom lie-
fern und die Strombegrenzung soll bei 3 A einsetzen. Der Kurz-
schluBstrom soll 0,7 A sein, und die Ausgangsspannung soll 10 V
betragen. Der Widerstand R5 ergibt sich nach 5 a zu 0,5 Ohm,
Nach Festlegung von R5 erhdlt man bei 3 A Ausgangsstrom an die-
sem Widerstand einen Spannungsabfall von 1,5 V.

Da aber zwischen AnschluB 1 und 8 nur 0,35 V anliegen diirfen,
muB die Differenz zwischen 1,5 V und 0,35 V also 1,15 V kompen-
siert werden. Dies geschieht liber den Spannungsteiler R6 und R7.

Durch diesen Teiler sollen nach Angaben der Herstellerfirma des
IM 300 etwa 20 mA flieBen. (Zwischen 17 mA und 2% mA sind zuge-
lassen) Bei einer Ausgangsspannung von 10 V liegen {iber diesem
Spannungsteiler etwa 11 V., Flir 20 mA ergibt sich damit ein Wert
von 550 Ohm fir R6 + RS,

An R6 sollen bei 20 mA 1,15 V abfallen.

R, = 1,15/0,02 = 57,5 Ohm

R, ergibt sich dann zu 550 Ohm - 57,5 Ohm = 492,5 Ohm.

7

Verwendet wurden fir R6 = 56 Ohm und fir R7 = 470 Ohm.

Die MeBresultate flir diese Auslegung sind in Abb. 16 darge-
stellt.

6. Praktische Ausfilhrung eines Netzgerites filir 2 A Laststrom

Abb. 11 zeigt die komplette Schaltung eines von uns entworfenen
und gebauten Netzgerdtes. Die Werte der Teilerwidersténde, die
die Ausgangsspannung festlegen, sind den Kurven der Abb. 3 ent-
nommen. Fir 10 V Ausgangsspannung ergaben sich R,i = 11 KSLund
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R, = 2,2 K . Verwendet wurden 1/2 Watt Widerstidnde der Norm-
reihe E 24. Der in Abb. 5 gezeichnete regelbare Widerstand R5
ist weggelassen, damit die Spannung nachtridglich nicht mehr
veréndert werden kann. Unm Exemplarstreuﬁngen des IIM 300 auszu-
gleichen, werden die Werte der Widerstande Rq und R2 ausge-
sucht.

Die Berechnung der Werte der Widerstdnde fir die Strombegrenzung
wurde entsprechend Kapitel 5 durchgefithrt. Fir R5 wurde ein mit
4 Watt belastbarer Drahtwiderstand und fiir R6 und R7 1/2 Watt
Kohleschichtwiderstiande verwendet.

Der 47 pF Kondensator flir die Frequenzkompensation des Ver-
stédrkers ist ein Styroflexkondensator. Eingang und Ausgang wurden
mit Tantalkondensatoren von 1 pF / 35 V abgeblockt.

Die externen Transistoren 2 N 2905 (pnp Silizium) und 2 N 3055
(npn Silizium) wurden von der Herstellerfirma des IM 300 al
zusdtzliche Transistoren vorgeschlagen.

Die ungeregelte Gleichspannung wird iber einen Silizium Briicken-
gleichrichter B 40 C 2200 gewonnen und mit einem Elko von

5000 pF/35 V gegléattet. Flir alle unsere Netzgerdte wird einheit-
lich der gleiche Netztransformator verwendet. Kern und Primir-
wicklung sind fiir alle Anwendungen die gleichen. Lediglich die
Sekunddrwicklungen werden den gewlnschten Ausgangsspannungen
angepasst.

Kern: Schnittbandkern SM 65 x 0,30 mm aus Trafoperm N 2
Garantie N 2 - 110, Ausfiihrung A der Fa. Vacuumschmelze,
Hanau
Spule: M 65
Wy : 0,36 @ Cull doppelt isoliert
1320 Windungen (Anfang gelb, Ende braun)

Wicklung in Epoxydharz vergossen. Eine Lage Cu Folie befindet
sich als Abschirmung zwischen Primdr- und Sekundirwicklung.
Der Netztransformator und der Siebkondensator werden vom Netz-

gerdt getrennt montiert.



- 12 -

Abb. 12 zeigt den Aufbau des oben beschriebenen Netzgerites
EKP - IM 2300. Mit Ausnahme des Leistungstransistors 2 N 3055
sind alle Bauteile auf einer Epoxydharz Platine von 60 mm x
45 mm GroBe untergebracht. Auf dieser Platine befinden sich
alle Bauteile fiir die Erzeugung der stabilisierten Spannung
nit einem Ausgangsstrom von 200 mA. Der Tramsistor 2 N 3055
ist auf einen KiihlkSrper montiert. Der KiihlkS6rper ist 95 mm
lang und wird von der Fa. Assmann unter der Nr. 104429 als
Meterware geliefert. Die mittleren Kihlrippen sind vom unteren
Ende aus 46 mm weit weggefrdBt, um Platz filir die Platine und
den Gleichrichter zu schaffen. Somit ergibt sich eine sehr
kompakte Bauweise. (GroBe 28 x 65 x 108 mm ohne Transformator)
Die Netzteile wurden fur die Spannungsversorgung der digitalen
Einheiten des universellen MeBwerterfassungssystems DATAX) ent-
wickelt. Bisher arbeiten etwa 20 dieser Netzteile mit unter-
schiedlichen Ausgangsspannungen und Belastungen in unseren
Gerdten storungsfrei.

¢ U~ 29
68
2N[30sS
B4O
{S;)’ 5000[uF 1[uF | ]470 v
- €L

Abb. 11 Vollstdndiges Schaltbild des Netzgerdtes EKP - IM 300

x) Eine Beschreibung des gesamten Systems DATA erscheint als
KFK-Bericht. Nr. 912
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Abb. 12 EKP - IM 300

7. MeBergebnisse

An 5 Netzgeriten, die mit dem IM 300 aufgebaut worden waren
wurden die elektrischen Eigenschaften untersucht. Die Messungen
zeigten eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen diesen Netz-
gerdten. Die Messergebnisse, die in Abb. 14, Abb. 15 und Abdb. 16
dargestellt sind stammen von demselben Gerdt. Alle Messungen
wurden bei Zimmertemperatur (ca. 20°C)durchgefiihrt.
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Abb. 13 zeigt den Aufbau der MeBschaltung. Die Netzspannung
wurde mit Hilfe eines Regeltrafos um +10 % und -15 % verindert.
Der Ausgang des Netzgerdtes wurde mit einem reinen Ohmschen
Widerstand belastet und der Ausgangsstrom mit einem Vielfach-
instrument der Gliteklasse 1,5 gemessen. Die Ausgangsspannung
wurde mit einem vierstelligen Digitalvoltmeter und die Rest-
welligkeit mit einem Oszillographen gemessen.

Oy A
, ~ i
; A YMEC
‘ 20V - NETZTEIL \ B
220V~ l +10, R I Last |Pigital-Voltm.
-15 o Prifling
l Model 2401B
o——® , ~
Regeltrafo Netztrafo l
SM65x0,3
Oszillograph
RM 564

Abb. 13 Anordnung der MefBschaltung

Die erste Messung zeigt die Abhidngigkeit der Ausgangsspannung
von der Anderung der Eingangsspannung. (Abb, 14) Der Sollwert
der Eingangswechselspannung betrug 20 Volt. Dieser Wert wurde
zwischen 17 V (<15 %) und 22 V (+10 %) verdndert. Die Ausgangs-
spannungsanderung wurde im Leerlauf, bei einem Laststrom von

17 A und bei 2 A gemessen. Die Kurven zeigen, daB sich die
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Abb. 14 Verhalten der Ausgangsspannung bei Anderung der
Eingangsspannung.
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Abb. 15 Verhalten der Ausgangsspannung bei Lastinderung
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Abb. 16 Strombegrenzung
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Ausgangsspannung bei einer Erhdhung der Eingangsspannung um

10 % bei allen drei Messungen jeweils um 0,08 % erhdht. Bei
Verminderung der Eingangsspannung um 15 % erniedrigt sich

die Ausgangsspannung bei Leerlauf und 1 Amp. Laststrom um

0,15 % und bei 2 Amp. um 0,18 %. Dies ergibt im Mittel eine

' Ausgangsspannungsinderung von 0,05 %/V. Wie aus Tabelle 1
hervorgeht, entspricht dieses Verhalten den von der Hersteller-
firma angegebenen Werten.

Diese Eigenschaften gegeniiber Ausgangsspannungsinderung ent-
sprechen den Anforderungen fur die Verwendung der Netzgeridte
zur Spannungsversorgung in der digitalen Elektronik. Wird eine
wesentlich hohere Konstanz der Ausgangsspannung gegeniiber Ein-
gangsspannungsidnderungen gefordert, so kann dies durch zusdtz-
liche Verstabilisierung mit einem verhdltnismidBig geringen
Mehraufwand erreicht werden.

Abb. 15 zeigt die Abhingigkeit der Ausgangsspannung vom Last-
strom. Der statische Innenwiderstand des Netzgerdtes betriagt

25 mOhm. Die Ausgangsspannung #ndert sich um 25 mV pro 1 Ampere
Laststrom.

Abb. 16 zeigt die Messung der Strombegrenzung. Bei dieser
Messung werden die nach Abschnitt 5 berechneten Werte fiir den
Einsatz der Strombegrenzung und den KurzschluBstrom voll be-
statigt.

Die Restwelligkeit der Ausgangsspannung wurde bei 10 V und 2 Amp.
Laststrom gemessen. Sie betrug bei allen Netzgeriten weniger
als 1,5 mV.

Wie die vorliegenden Messungen zeigen, kann man mit dem I 300
einfache Netzgeradte bauen, die eine aullerordentlich gute Be-
triebssicherheit zeigen und nur wenige zusdtzliche Bauelemente
bendtigen. Trotz des einfachen Aufbaues wird das Netzgerdt
EKP - 1M 200 bereits vielen Anforderungen gerecht.
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Herrn Dr. H. Brilickmann danke ich fiir sein Interesse an dieser
Arbeit und fiir seine wertvollen Anregungen. Herrn W. Augenstein
danke ich fiir die Durchfiihrung der Messungen und die Hilfe bei
der Zusammenstellung der Zeichnungen.
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