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Projekt Netzteil

Kurzbeschreibung
Dieses Projekt beschreibt den Einsatz eines Netzteils as Lerntrager. Im Unterricht erfolgt die Herstellung
eines realen Handlungsproduktes.
Integrativ werden Lerninhalte aus den Bereichen Technologie, Mathematik und Schaltungstechnik und
Funktionsanalyse behandelt. Zuzuordnen ist das Projekt Netzteil dem Lernfeld , Bauelemente und
Baugruppen der Informationstechnik analysieren und installieren”:

3.1 Elektrotechnische Grundlagen beschreiben und anwenden,

3.2 Einfache Elektronikschatungen analysieren, entwerfen und dokumentieren.

Der Einsatz des Lerntrégers kann Gber mehrere Monate erfolgen, sollte aber nach Mdglichkeit in einer
eng zusammenhangender Unterrichtseinheit durchgenommen werden. Die Ausfihrungen beschrénken
sich auf eine kurze Beschreilbung des Lerntrdgers, einen kleinen Unterrichtsausschnitt, ein
Stoffverteilungsplan und ein Stromlaufplan eines modernen Sperrwandlerschaltnetzteiles.

Der Lerntrédger Netzteil
Als Grundlage fiir das Netzteil diente eine Ubungsaufgabe (vgl. Klaue, S. 85, Nr. 23.2). Daraus wurde ein einfaches,
aber funktionstiichtiges, universell einsetzbares Netzteil entwickelt, das folgende Bedingungen erfiillen kann:
moglichst umfassende der Erarbeitung eines Lernfeldes,
Einsatz nur wahrend eines begrenzten, fir die Schiler erkennbaren Zeitraums im Unterricht,
aus einfachen, preiswerten Bauteilen aufgebau,
von jedem Schiler problemlos aufzubauen,
Moglichkeit der spéteren sinnvollen Nutzung nach vollstdndiger Bestiickung von den Schilern z.B. in
Verbindung mit einem einfachen Steckernetzteil.
Im Anschluss kann ein einfaches Blockschaltbild eines Sperrwandlernetzteils, wie esin dnlicher Formin
vielen EDV-Geréten zu finden ist, analysiert werden. Dabel sind die im Vorfeld ausfuhrlich behandelten
elektrischen und eektronischen Grundlagen wiederzufinden. Ein Beispiel befindet sich am Ende des
Textes.

Von den vielféaltigen Einsatzmoglichkeiten des Lerntragers Netzteils sollen hier nur einige aufgezeigt werden. Auf
der nachsten Seite werden verschiedene Lehr- und Lerninhalte in Form eines Strukturnetzes dargestellt. Eine

maogliche Unterrichtsplanung kann dem anliegendem Stoffverteilungsplan enthommen werden.
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Aufbau und Funktion des Lerntréagers Netzteils

Das Netzteil besteht aus den vier Funktionsbl6cken:
Zweipuls-Brickenschatung (V1 - V4),
Gléattung (C1),
Spannungsstabilisierung mit Z-Diode (R1, R3, C2, V5),
Léangstransistor (V6).
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Abb. 1. Stromlaufplan des Netzteils

Besonder heiten beim Aufbau:

Die Anschlusse ~1 und -2 erhalten je eine ca. 50 cm lange Leitung mit je einem Vier-Millimeter-Stecker.
Sie werden mit einer externen Wechsel spannungsquelle verbunden, die zwei galvanisch von einander
getrennte Ausgangsspannungen von jewells ca. 10 V g+. bereitstellen sollte.

Die hochste in dem Lerntréger Netzteil auftretende Spannung betrégt damit 20 V5. Sie liegt also noch
im Bereich von Schutzkleinspannung, so dass auf gesonderte Schutzmal3nahmen verzichtet werden kann.
Die Anschlisse L+, L- und die Messpunkte M1 bis M4 erhdten je eine L6tOse, um bessere
Abgreifmdglichkeiten zum Messen zu erhalten.

Wahrend der Aufbau des Netztells schrittweise und parallel zum Unterricht erfolgt, miissen z.B. zur
Einfuhrung der Z-Diode die Vorwiderstande R1 und R3 auf 100W bzw. 150W vergrof3ert werden, damit
die Z-Diode auch beim Anlegen der maximalen Eingangsspannung von 20 V gf nicht zerstort wird.

In der endguiltigen Version wird der Transistor V6 auf einem externen Kihlblech montiert. Anstelle des
Transistors kann auch ein integrierter Festspannungsregler, wie z.B. der LM 317 T verwendet werden.
Als Gleichrichterdioden kdnnen 1 N 4001 oder vergleichbare verwendet werden.

Bei der Entwicklung der Schaltung und Auswahl der Bauteile wurde besonders drauf geachtet, dass
moglichst preiswerte bzw. in der Schule vorhandene Bauteile verwendet werden.

Die restlichen Bauteilwerte kénnen der Stiickliste (s. S. 5) entnommen werden.
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Beispidl einer Unterrichtsdoppelstunde - Ein herausragendes Ereignis

Bel der Erarbeitung der Z-Diode trat ein, fir die Schiler und zunéchst auch fur den Lehrer, besonderer
Effekt auf.

Der Lerntrdger war bis auf R2, P1 und V6 bestiickt. Aus praktischen Griinden wurden R1 mit 1700W und
R2 mit 150W bestickt. Dies erlaubte auch den Anschluss der doppelten Versorgungsspannung
(U =20Vgff).

Bei einfacher Versorgungsspannung (U = 10 Vgff) wurde der Spannungs-Zeitverlauf an der ZDiode
ermittelt (Stabilisierungseffekt bzw. Spannungsbegrenzungseffekt der ZDiode). Zusétzlich wurde der
durch die Z-Diode flieRende Strom |y, 5 ermittelt.

Nun sollte die Eingangsspannung verdoppelt werden. Wahrend einige Schiler eine Spannungsanderung
an der Z-Diode vermuteten, meinten andere, dass die Spannung konstant bleiben wird.

Bezogen auf die Spannung hat die zweite Schilergruppe recht behalten. Doch dies trat zunéchst in den
Hintergrund. Hatte doch die Verdoppelung der Eingangsspannung (Uy/ ) zu eéinem mehrfach erhthten
Strom durch die Z-Diode gefiihrt.

Die Schiler waren so erstaunt, dass sie zundchst an ihren Messergebnissen zweifelten, selbstandig die
Messungen wiederholten und ihre Messgeréte Uberpriften; erwarteten sie doch aus ihrem Vorwissen nur
eine Verdoppelung des Stromes durch die Z-Diode.

Wahrend des nun durchgefihrten Unterrichtsgespréchs zur Klérung des Widerspruchs herrschte grof3e
Aufmerksamkeit. Die Schiller stellten verschiedene Vermutungen an, bis sie auf die Losung kamen.

Da die Spannung an der Z-Diode hier as weitgehend eingangsspannungsunabhéngig angesehen werden
kann, musste eine Erhthung der Spannung Uy/q zu einer erhdhten Spannung an den Widerstanden R1
und R3 flhren. Dazu ermittelt man die jeweilige Spannungsdifferenz (UR) nach:

Ur=UR1 + Ur3=Uy(-(2* Uf+ Uyp)

Bei Uyg=10V betrégt U =04 V.

Bei Uyg=20V betrégt Ur = 104 V

Dieser Effekt ergab im Zusammenhang mit dem Ohmschen Gesetz die Begrindung fir den hohen Z-
Diodenstrom bei der erhhten Eingangsspannung.

Abschlief3ende Gedanken:

Vortellhaft ist die bedingte Flexibilitét des Lerntragers. Der "Versuchsaufbau" bleibt wadhrend der
gesamten Unterrichtseinheit aufgebaut. Die Schiller erlebten mit, wie die Schaltung langsam um einzelne
Komponenten bis zum vollsténdigen Gerét erweitert wird. Dabel kdnnen jederzeit Bauteile durch Léten
ausgewechselt werden. Am Ende der Unterrichtseinheit steht den Schilern ein Gerét zur Verfiigung, das
eigentlich jeder "Bastler" gebrauchen kann. Es wird kein "Edelschrott” produziert.

Ein weiterer Vorteil ist der Einsatz von Schutzkleinspannung bel der Spannungsversorgung. So kann bel
einem versehentlichen Bertihren spannungsfiihrender Teile nichts passieren. Dies ist besonders wichtig,
wenn die Sensibilisierung der Schiler fir die Gefahren des e ektrischen Stromes noch nicht ausreichend
is.
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Allgemeine Qudllen, Literatur

Einfach Anzuwendender Grafischer Layout Editor Eagle
CadSoft Computer GmbH

Hofmark 2

D-84568 Pleiskirchen

Phone: +49-(0)8635-6989-10, Fax: +49-(0)8635-6989-40, Hotline:

+49-(0)8635-6989-30
URL: www.cadsoft.de
Emall: sales@cadsoft.de, support@cadsoft.de

Klaue, J.; Hubscher, H.
Elektrotechnik Grundbildung Schaltungstechnik
Braunschweig, 1990

Thiel, Udo Leonhard
Professionelle Schaltnetzteil-A pplikationen
Feldkirchen, 1996

Stickliste zum Lerntrager Netztell

Widerstande:

R1 BWoswW

R2 24W 1W

R3 BWoswW

R4 1 KW 0,25 W

P1 500 W 0,25 W
Kondensatoren:

Cl 1000 pF/ 40 V/ Elko
c2 1000 pF/ 40 V/ Elko
Halbleiter:

V1-V4 1N 4001

V5 ZD82V

V6 BD 679

Sonstige Materidien:
- 1 Patine
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- 2 4-mm-Stecker

- 1 m Leitung

- 6 Lotosen

- 1 Kuhlkorper fur V6

- 1 Sicherungshalter

- 1 Sicherung, 0,5 A mitteltrage (5 mm * 20 mm)

Ansichten der Netztellplatine

Abb. 2: Teilbestiickte Platine

Abb. 3: Platine (L6tseite)
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Beispiel eines Stoffverteilungsplanes zum Lerntréager Netzteil

Gefahren des el ektrischen Stromes Sicherheitsregeln
Berlcksichtigung der VDE 0100 in der Praxis.

Umsetzung Layout und Bestlickungsplan in Stromlaufplan
(Klaue[7], S. 85, Nr. 23.1 und 23.2, das Netzteil 23.2 ist Lerntréger fir die folgenden Stunden)

Einflhrung in die Messtechnik
Einflhrung: Oszilloskop
Analyse der Ausgangsspannung eines Experimentiertransformators:
a) mit Vielfach-Messgeréten;
b) mit einem Oszilloskop (Einfuhrung: Oszilloskop, X-Y-Betrieb etc.).

Demonstration: Entwicklung eines Layouts aus vorgegebener Schaltung mittels Eagle (vgl. Fa. CadSoft).
Erstellung einer Platine.

Einfuhrung: Wechsel spannung (K enngroéf3en)
Ubungsaufgaben: Messen mit dem Oszilloskop.

Messungen an Rechteck-, Dreieck- und Mischspannungen
Inhalte: periodische Signale, Periodendauer, Frequenz, Tastgrad, Amplitude, Spitzen-Spitzen-Spannung,
Ablenkfaktoren (vertikal / horizontal), Triggereinrichtung.
Begleitende Ubungsaufgaben.

Einfihrung sinusférmige Wechsel spannung
Messung: Spit zenspannung, Periodendauer, Frequenz.
Vergleich mit Vielfach-M essgerét.
EinfUhrung: Effektivwert
Vergleich mit Gleichspannung.
Rechenuibung: Effektivwert, arithmetischer Mittelwert

Einpuls-Mittel punktschaltung
Erste Bestiickung des L erntréagers.
Messung mit Messgerét / Oszilloskop: U_ = 0,45 U~ (Schwellspannung).
Glattung, Welligkeit, Messung bei Leerlauf und Belastung.

Zweipuls-Bruckenschaltung
Messung mit Messgerét / Oszilloskop: U_ = 0,9 U~, Messung bei Leerlauf und Belastung (mit Glattung).
Kennzeichnung von Gleichrichtern.
EinfUhrung der Z-Diode
Messung Spannungsstabilisierung (Parallelstabilisierung), L eerlauf / Lastverhalten.

Einflhrung der Z-Diode
Kennlinie der Z-Diode
Spannungsstabilisierung mit Z-Dioden
Dimensionierung von Schaltungen mit Z-Dioden

Statischer und dynamischer Widerstand von Dioden
Klassenarbeit (Technologie, SFA, Mathematik)
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Beispiel eines Sperrwandlers: 220Vach +5V/3A, -5V/0,5A, +12V/10A, -12V/10A
(vgl. Thiel, S. 177, Abb. 3.103)

Ubertrager
(Galvanische
Trennung)
Netzspannungs- Gleichrichter
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Abb. 4. Sperrwandler mit TL494 (Motorola)
(Der Stromlaufplan befindet sich ohne Erklérungen in der gesonderten Datel Netzteil Sperrwandler.zip.

Eine Dokumentation eines PC-Schaltnetzteiles der Fa. HN Electronic Components GmbH  (www.hn-
electronic.de) befindet sich in der Datel schaltnetzteil.pdf.




