Rauscharme Stromversorgung

fiir den

Telegraphie und Einseitenband Funkbetrieb

Fir den storungsfreien Funkbetrieb auf der Kurzwelle soll hier eine analoge Stromversorgung
beschrieben werden. Diese ist rein linear aufgebaut. Damit werden keinerlei Funkstérungen durch
das Netzteil erzeugt und iiber die Versorgungsleitung abgestrahlt. Gleichzeitig soll die
Stromversorgung stabil und massiv aufgebaut sein. Damit ist sie fiir den robusten Auslandsdienst
einsetzbar.

Das damit betriebene Funkgerdt wird entweder im Morsecode (CW) oder in der Einseitenband
Modulation (SSB) betrieben. Dies bedeutet fiir 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 grofe 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 ps (0,1 ms) aus regeln. Deshalb benétigt man nur fiir diese kurze Zeitspanne von 100 ps
eine nur sehr kleine vorgehaltene Energie in einem Ladekondensator. Das reicht aus.
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Abbildung 1: Der Schaltplan des linearen Netzger<ites
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In der Abbildung 1 ist der Schaltplan der linearen Stromversorgung gezeigt. Kern der Schaltung ist
der Spannungsregler LM138K im Stahlgehduse. Er kann maximal 5 A Dauerstrom liefern und ist
bzgl. der Ausgangsspannung zwischen 1,2 V und 32 V einstellbar. Der maximale Impuls-Strom
betrdgt 12 A. Damit ist er besonders fiir die Funkbetriebsarten CW und SSB geeignet. Die Dioden
D1 und D2 schiitzen den LM138K vor zuriickkaufenden Strémen.

Abbildung 2: Das Layout der Platine zur Stromversorgung

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
Kiihlkorper auf der Riickseite der Leiterplatte verlotetet werden.

In der Abbildung 3 (unten) ist die Stiickliste der Stromversorgung gezeigt. Beinahe alle Bauteile
wurden bei beim Elektronik Versand Reichelt GmbH eingekauft. Deshalb sind in der Liste die
entsprechenden Bestellnummern gezeigt. Einige Widerstdnde sind im sehr grofen Gehduse vom
Typ: R2512 verbaut. Diese miissen einiges an Leistung vertragen. Damit sie dauerhaft in der
Stromversorgung bestand haben, sind sie entsprechend grof§ ausgelegt worden. Fiir die Glattung der
Gleichspannungen wurden mehrere Elektrolyt Kondensatoren mit sehr niedrigem ESR (Blind-
widerstand) eingesetzt. Dadurch kénnen sie sehr schnell geladen und wieder entladen werden. Die
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Potentiometer sind in im Miniatur SMD Gehduse verwendet, da hier nur selten daran gedreht
werden muss. Vielleicht sollte man die abschliefenden Einstellungen mit einem Tropfen Lack

fixieren.
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Package Parts
R2512 R10
R2512 R13, R14
RTRIM3Z224W R11
C0603 Cl1
ROG03 RE
ROG03 R3
R0OG03 R4
RTRIM3Z24W RY
PANASOMIC C CB
R1206 R12
R0OG03 RB
ROG03 R1
ROG03 RO
ROG03 R2
PANASOMIC E C1.C2
R0OB05 R5
C3. C4, C5, CT. CB.
PANASONIC_E C9, C10, C12, C13
S0T23 T1
TO126AV Q1
S0DB0C D8
TO236 D7
MINIMELF D9, D10
5014 IC1
LsSP13 A, B, C, D, OUT+, OUT-
SMBE D3, D4
SMC D1, D2, D5, D6
TOP3AY Q2, Q3
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Abbildung 3: Die Stiickliste zur linearen Stromversorgung

Reichelt

ISA SMS-R100-1
ISA SMS-R500-1
BOU 3224W-1-102
WAL 0603B102K500
SMD-0603 1,2K
SMD-0603 1,5K
SMD-0603 10K
BOU 3224W-1-103
VF 10/25 P-B
WRI12X1000FTL
SMD-0603 2 2K
SMD-0603 2, 7K
RND 155HPD3 CT
SMD-0603 4,7K
VF 470/25 P-G
RND 1550805 CB

VF 560/25 P-G
Lagerware
BDG&77
Lagerware
Lagerware
Lagerware
Lagerware
Buerklin GmbH
PESME 100ASMD
SMCILT0AVIS
TIP 30556 ONS

Im folgenden soll auf den Regelbaustein vom Typ: LM138K im Detail eingegangen werden. Das
IC bietet einige Besonderheiten fiir die Versorgung von Funkgerdten. Es arbeitet rein ,,linear” und
erzeugt so keinerlei Funkstdrungen im angeschlossenen Funkempfénger.
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Abbildung 4: Anschlussbild von Unten

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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Befestigungsbohrungen sind in der Platine berticksichtigt worden. In Abbildung 5 sind die handels-
iblichen Gehduseformen gezeigt. Hier wird die rechte Form im TO3 Gehéuse eingesetzt.

Abbildung 5: Gehduseformen zum LM138

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

6.4 Electrical Characteristics
Values apply for T, = 25°C; Wy, — Vaur = 5 V; and Iy = 10 mA (unless otherwise noted).'”
PARAMETER TEST CONDITIONS MM TYP MAX| UNIT
AVsMy-Vour) S35V, 10mAS Igyrs5A, PsS50W,
Vaer Referance voltage T,=0°C 1o 125°C 1.19 1.24 129 v
v Line regulation VS [y = Vou) 535 vE T,=25% 0.005% 0.03%| V
AnE ™~ sl T, =0°C to 125C 0.02% 0.06%| V
v, Load regulatio 10 mA £ gy 5 AR) Ti=25% or 98
regulation m
e 9 LU T, =0 to 125C 0.3 1
Themal regulation 20-ms pulse 0.002% 0.02% W
|ana Adjustment pin current Ty=0°C o 125°C 45 100 pA
) ) 10mA S lgyrs5A 3V =W, =35V
Alpng Adjustrnent pin current change T,-0°C ‘?U;FE{‘C i (Vi o) ) 02 5 uA
AV Temperature stability Ty=0°C o 125°C 1
lLoapas M) Minimum load current Vin=Vour=35V, Tj= 0°C to 125°C 35 10 mA
Vi =Vours 10V
- DC, Ty =0 to 125C 5 8 A
loy Cumeant limit
0.5-ms peak, Ty = 0C to 125C 7 12 A
Vin = Vour =30V 1 A
v AMS cutpet nolss 10 Hz S5 10 kHz 0.003%
s (percent of Vayt) :
Vour = 10V, f= 120 Hz, Capy =0 pF,
- T,=0°C 1o 125°C 60 o8
AVg/AVy  Ripple rejection ratio
VQUT=1GV,f=121}HZ,CmJ=1ﬁ|.LF, &0 75 dB
T;=0°C o 125°C
Long-term stability Ty=125%C, 1000 Hrs 0.3% 1%

(1) These specifications are applicable for power dissipations up to 50 W for the TO-3 (NDS) package and 25 W for the TO-220 (NDE)
package. Power dissipation is specified at these values up to 15-V input-output differential. Above 15-V differential, power dissipation is
limited by intemal protection circuity. All limits (that is, the numbers in the minimum and maximum columns) ame spacified to Ti's ADQL
[Average Cutgoing Cuality Level).

(2} Regulation is measured at a constant junction temparature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output voltage due to
heating effects are covered under the specifications for themmal regulation.

Abbildung 6: Die elektrische Spezifikation des LM138

In der Abbildung 7 (unten) ist die Impuls Uberlast iiber die Zeit dargestellt. Die obere Kurve zeigt
den Stromverlauf wenn die Differenz zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung 10 V betrégt {iber
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die Zeit. Links bei 0,1 ms (100 ps) darf die maximale Stromlast bis 12,2 A gehen. Rechts {iber 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 iiber die Zeit

Bauteilseite

Abbildung 8: Erste Inbetriebnahme der Stromversorgung
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In der Abbildung 8 ist die Baugruppe bei der erten Inbetriebnahme zu sehen. Da der Netztrafo noch
nicht geliefert ist, wurde der Briickengleichrichter 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).

Abbildung 9: Die gemessene Ausgngsspannung

Man sieht auch die geregelte Ausgangsspannung am Messgerdt von 14,1095 Volt. Leider erfordert
des Mehrgang-Potentiometer ein bisschen Feingefiihl 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-Kiihlkdrper noch auf ein
passendes Gehduse zu montieren. Auch die Leiterplatte muss noch in ein massives Gehduse
montiert werden. Leider bin ich fiir 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 erwarmt, so dass der Verdacht entstand, das er ausschliefflich fiir
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 St6fen kann diese leicht abreisen.
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Nun wird ein anderer Transformator eingesetzt der mit 4 Schrauben M4 auf der Leiterplatte
befestigt wird. Zusétzlich werden seine 8 Lotstifte in die Leiterplatte eingel6tet. Das sorgt fiir eine
stabile mechanische Verbindung zur Leiterplatte.

Abbildung 11: Die neue Leiterlatte mit dem Transformator darauf

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 verfiigt iiber zwei Primédr-Wicklungen mit je 115 V-AC und
zwei Sekundédr-Wicklungen mit je 9 V-AC. Damit sind alle gdngigen Stromversorgungen moglich.
Die beiden Sekunddr-Wicklungen werden in Reihenschaltung betrieben um 18V-AC fiir die
Regelelektronik zu erhalten.

In Abbildung 12 ist der neue Transformator gezeigt. Deutlich sind die 4 Befestigungslocher zu
erkennen. Damit bekommt der Trafo seinen mechanischen Halt.
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Abbildung 12: Der neue Transformator vom Typ: FL52 /9

Im nédchsten 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
Gliihlampe in Betrieb. Die 4 Gleichrichterund der Regler erreichen ca. 65° C an Temperatur.
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‘Abbildung 13: Das Netztei an einer Gllampe
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Mit einem Oszilloskop ldsst sich auf der positiven Ausgangsspannung keinerlei Storsignal messen.

Wird fortgesetzt ....
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