
Rauscharme Stromversorgung

für den

Telegraphie und Einseitenband Funkbetrieb

Für  den  störungsfreien  Funkbetrieb  auf  der  Kurzwelle  soll  hier  eine  analoge  Stromversorgung
beschrieben werden.  Diese ist rein linear aufgebaut. Damit werden keinerlei Funkstörungen durch
das  Netzteil  erzeugt  und  über  die  Versorgungsleitung  abgestrahlt.  Gleichzeitig  soll  die
Stromversorgung stabil und massiv aufgebaut sein. Damit ist sie für den robusten Auslandsdienst
einsetzbar.

Das damit  betriebene Funkgerät  wird entweder  im Morsecode (CW)  oder  in der Einseitenband
Modulation (SSB) betrieben. Dies bedeutet für die Stromversorgung, dass der Strom im Rhythmus
der Morsezeichen, oder im Rhythmus der Sprache zwischen Ruhestrom und Maximum pendelt. Um
bei  diesen  Stromschwankungen die  Versorgungsspannung auf  konstant  14,1  V zu  halten,  muss
entweder  eine  große  Anzahl  von  Ladekondensatoren  vorgesehen  werden,  oder  aber  ein  enorm
schneller  Spannungsregler  eingesetzt  werden.  Aus  diesem Grund  wird  hier  ein  super  schneller
linearer Spannungsregler vom Typ: LM138 eingesetzt.  Er kann elektrische Spannungen schneller
als 100 µs (0,1 ms)  aus regeln. Deshalb benötigt man nur für diese kurze Zeitspanne von 100 µs
eine nur sehr kleine vorgehaltene Energie in einem Ladekondensator. Das reicht aus.
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Abbildung 1: Der Schaltplan des linearen Netzgerätes



In der Abbildung 1 ist der Schaltplan der linearen Stromversorgung gezeigt. Kern der Schaltung ist
der Spannungsregler LM138K im Stahlgehäuse. Er kann maximal 5 A Dauerstrom liefern und ist
bzgl. der Ausgangsspannung zwischen  1,2 V und  32 V einstellbar. Der maximale Impuls-Strom
beträgt 12 A. Damit ist er besonders für die Funkbetriebsarten CW und SSB geeignet. Die Dioden
D1 und D2 schützen den LM138K vor zurückkaufenden Strömen.

In  der  Abbildung  2 ist  das  Layout  der  Platine  gezeigt.  Man  erkennt  in  der  Mitte  zentral  den
vorgesehenen Spannungsregler (spiegelverkehrt montiert). Er muss wegen der Montage auf einen
Kühlkörper auf der Rückseite der Leiterplatte verlötetet werden.

In der  Abbildung 3 (unten) ist die Stückliste der Stromversorgung gezeigt. Beinahe alle Bauteile
wurden bei  beim Elektronik Versand Reichelt  GmbH eingekauft.  Deshalb sind in  der  Liste  die
entsprechenden Bestellnummern gezeigt.  Einige Widerstände sind im sehr großen Gehäuse vom
Typ:  R2512  verbaut.  Diese  müssen  einiges  an  Leistung  vertragen.  Damit  sie  dauerhaft  in  der
Stromversorgung bestand haben, sind sie entsprechend groß ausgelegt worden. Für die Glättung der
Gleichspannungen  wurden  mehrere  Elektrolyt  Kondensatoren  mit  sehr  niedrigem  ESR (Blind-
widerstand) eingesetzt. Dadurch können sie sehr schnell geladen und wieder entladen werden. Die
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Abbildung 2: Das Layout der Platine zur Stromversorgung



Potentiometer  sind in im Miniatur   SMD Gehäuse verwendet,  da hier  nur selten daran gedreht
werden  muss.  Vielleicht  sollte  man  die  abschließenden  Einstellungen  mit  einem Tropfen  Lack
fixieren.

Im folgenden soll auf den Regelbaustein vom Typ:  LM138K im Detail eingegangen werden. Das
IC bietet einige Besonderheiten für die Versorgung von Funkgeräten. Es arbeitet rein „linear“ und
erzeugt so keinerlei Funkstörungen im angeschlossenen Funkempfänger. 

In der  Abbildung 4 ist das Anschlussbild des  LM138K von unten gezeigt.  Entsprechend diesen
mechanischen  Abmessungen  ist  sein  Platz  auf  der  Platine  festgelegt.  Die  notwendigen
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Abbildung 3: Die Stückliste zur linearen Stromversorgung

Abbildung 4: Anschlussbild von Unten



Befestigungsbohrungen sind in der Platine berücksichtigt worden. In Abbildung 5 sind die handels-
üblichen Gehäuseformen gezeigt. Hier wird die rechte Form im TO3 Gehäuse eingesetzt.

In der Abbildung 6 (unten) sind die Technischen Daten aus der Spezifikation des LM138 gezeigt.
Beeindruckend ist die sehr präzise Regelung der Ausgangsspannung bei Schwankung der Eingangs
-spannung von maximal 0,03 % bei 25° C.

In der Abbildung 7 (unten) ist die Impuls Überlast über die Zeit dargestellt. Die obere Kurve zeigt
den Stromverlauf wenn die Differenz zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung 10 V beträgt über
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Abbildung 5: Gehäuseformen zum LM138

Abbildung 6: Die elektrische Spezifikation des LM138



die Zeit. Links bei 0,1 ms (100 µs) darf die maximale Stromlast bis 12,2 A gehen. Rechts über die
Zeit von 100 ms (0,1 s) darf die Stromlast nur mehr 8 A betragen. Damit sind die Sprachspitzen im
Einseitenbandbetrieb  gut  abgedeckt.  In  diesem  Rahmen  schwankt  die  Ausgangsspannung  nur
maximal 0,03 %. Das ist ein sehr guter Wert.
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Abbildung 7: Strom über die Zeit

Abbildung 8: Erste Inbetriebnahme der Stromversorgung



In der Abbildung 8 ist die Baugruppe bei der erten Inbetriebnahme zu sehen. Da der Netztrafo noch
nicht  geliefert  ist,  wurde  der  Brückengleichrichter  zum Test  der  Schaltung  erst  mal  mit  einer
Gleichspannung von etwa 18 V-DC beaufschlagt. Die ganze Schaltung nimmt im Leerlauf ca. 0,01
A an Strom auf (siehe unten Abbildung 9 - unteres Netzteil).

Man sieht auch die geregelte Ausgangsspannung am Messgerät von 14,1095 Volt. Leider erfordert
des  Mehrgang-Potentiometer  ein  bisschen  Feingefühl  um  die  Ausgangsspannung  richtig
einzustellen. Mit etwas Geduld und einer ruhigen Hand geht das ganz gut. Vielleicht sollte man die
Einstellung mit einem Tropfen  Nagellack danach fixieren.

Ein  Leistungstest  wurde  noch  nicht  gemacht.  Dazu  ist  der  Finger-Kühlkörper  noch  auf  ein
passendes  Gehäuse  zu  montieren.  Auch  die  Leiterplatte  muss  noch  in  ein  massives  Gehäuse
montiert werden. Leider bin ich für solche mechanische Arbeiten nicht richtig ausgestattet. 

Leider zeigte der neu bestellte Transformator einen Fehler. Beim Anlegen der Netzspannung fiel
sofort  der  Sicherungsautomat,  welcher  den  Labortisch  absicherte.  Gleichzeitig  hat  sich  der
Transformator in kurzer zeit stark erwärmt, so dass der Verdacht entstand, das er ausschließlich für
den Gebrauch in 115 V-AC Netzen ausgelegt ist. In Abbildung 10 ist der Ringkern-Transformator
gezeigt.

Der Vorteil  eines Ringkern-Trafos ist  sein geringes magnetisches Streufeld.  Ein Nachteil  ist  die
Zentralbefestigung mit nur einer Schraube. Bei Stößen kann diese leicht abreisen.

6 / 9 -  26.07.24

Abbildung 9: Die gemessene Ausgangsspannung



Nun  wird  ein  anderer  Transformator  eingesetzt  der  mit  4  Schrauben  M4 auf  der  Leiterplatte
befestigt wird. Zusätzlich werden seine 8 Lötstifte in die Leiterplatte eingelötet. Das sorgt für eine
stabile mechanische Verbindung zur Leiterplatte.

In der Abbildung 11 ist das Layout der neuen Platine gezeigt. Links ist der Transformator der Firma
Bock vom Typ FL52/9 zu erkennen. Er verfügt über zwei Primär-Wicklungen mit je 115 V-AC und
zwei  Sekundär-Wicklungen mit je 9 V-AC. Damit sind alle gängigen Stromversorgungen möglich.
Die  beiden  Sekundär-Wicklungen  werden  in  Reihenschaltung  betrieben  um  18V-AC  für  die
Regelelektronik zu erhalten.

In  Abbildung 12 ist  der neue Transformator gezeigt.  Deutlich sind die 4 Befestigungslöcher zu
erkennen. Damit bekommt der Trafo seinen mechanischen Halt.
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Abbildung 10: De leider fehlerhafte Transformator

Abbildung 11: Die neue Leiterplatte mit dem Transformator darauf



Im nächsten Schritt wird das Netzteil zusammen mit dem neuen Transformator aufgebaut und in
Betrieb genommen. Mit einem Uhrmacher Schraubendreher wird an dem Mehrgang-Potentiometer
die  Ausgangsspannung  eingestellt.  In  der  Abbildung  13 ist  das  aufgebaute  Netzteil  an  einer
Glühlampe in Betrieb. Die 4 Gleichrichterund der Regler  erreichen ca. 65° C an Temperatur.
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Abbildung 12: Der neue Transformator vom Typ: FL52 / 9

Abbildung 13: Das Netztei an einer Glühlampe



Mit einem Oszilloskop lässt sich auf der positiven Ausgangsspannung keinerlei Störsignal messen.

Wird fortgesetzt ….
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