


FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER-TECHNIK

Spannungsregelung

BFZ/MFA 1.2

Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fir Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister

fur Forschung und Technologie sowie der Bundesanstalt fur Arbeit ge-
forderten Modellversuches zum Einsatz der “Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiterausbildung” vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.
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Spannungsregelung

1. Blockschaltbild des Mikrocomputer-Netzteils

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des Mikrocomputer-Netzteils.
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Bild 1¢ Blockschaltbild Mikrocomputer-Netzteil

Das Netzteil besteht aus den beiden Baugruppen Trafo-Einschub und Spannungs-
regelung. Der Trafo-Einschub liefert alle ungeregelten Gleichspannungen, die
zur Erzeugung der Betriebsspannungen fiir das MC-System notwendig sind. In der
Baugruppe Spannungsregelung werden die Gleichspannungen auf die Betriebsspan-
nungen 5V und + 12 V geregelt. Sie stehen sowohl an der Messerleiste als auch
an getrennten Buchsen auf der Frontplatte (fiir externe Experimente) zur Verfii-
gung; je eine Leuchtdiode zeigt ihr Vorhandensein an. Ein Uberspannungsschutz
schaltet die Eingangsspannung des 5 V-Reglers ab, wenn infolge eines Defektes
der Ausgang dieses Reglers eine Spannung von mehr als ca. 6 V annehmen sollte.
Dadurch werden die von der 5 V-Versorgung gespeisten IC's des MC-Systems vor
Uberspannung geschiitzt. Fiir spatere Ubungen und Anwendungen werden in einem
Schaltungsteil schmale Rechteckimpulse mit einer Pulsfolgefrequenz von 100 Hz
erzeugt.
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Spannungsregelung
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2. Stromlaufplan der Spannungsregelung

Bild 2 zeigt den Stromlaufplan dieser Baugruppe. Benutzen Sie diesen Plan wah-
rend der Bauphase und bei allen Messungen an dieser Baugruppe.
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Bild 2: Stromlaufplan Spannungsregelung
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Spannungsregelung

Bei den Schaltkreisen IC 1, IC 2 und IC 3 handelt es sich um Festspannungsregler
mit drei Anschliissen. Alle Schaltungsteile, die zur Erzeugung einer geregelten
Ausgangsspannung notig sind (MeBglied, Regelverstarker, Referenzspannung, Strom-
begrenzung etc.), sind in diesen IC's bereits enthalten. Die Eingangsspannungen
(ungeregelt) miissen lediglich mindestens 3...5 V hidher sein als die geforderten,
geregelten Ausgangsspannungen. Die Kondensatoren zwischen Eingang und Mittelan-
schluB bzw. Ausgang und MittelanschluB verhindern ein Schwingen der Festspan-
nungsregler. Die Leuchtdioden am Ausgang zeigen an, daB die betreffenden Span-
nungen vorhanden sind. Der Uberspannungsschutz wird durch die Bauelemente D4,
R7, R8 und den Thyristor Th1 gebildet. Steigt die Spannung am Ausgang von IC1
auf ca. 6...6,5 V an, so Teitet die Z-Diode D4 und liefert dem Thyristor Th1
Gatestrom. Der Thyristor schlieBt die Ausgangsspannung kurz und 1dBt die Schmelz-
sicherung im Trafo-Einschub (Gleichspannung fiir den 5 V-Regler) durchschmelzen.
Un diesen Schaltungsteil zu liberpriifen, muB die Eingangsspannung dieses IC's
(ca. 9 V) auf die Anode des Thyristors gelegt werden, was durch Verbindung der
MeBstifte PO u. P1 moglich ist. Die gestrichelt eingezeichnete Drahtbriicke

(zw. P1 und Ausgang IC1) muB bei diesem Priifvorgang getrennt werden, da sonst
IC1 zerstort wird. Die Rechteckimpulse mit der Pulsfolgefrequenz von 100 Hz
werden am Kollektor des Transistors T1 (Stift 23) abgenommen. Der Basis dieses
Transistors wird dazu Uber den Spannungsteiler R1 - R3 eine ungeglattete, liicken-
de Gleichspannung ( aus einer Zweiweg-Gleichrichterschaltung) zugefiihrt. Immer
wenn diese Spannung unter 0,6 V liegt, (in der Nahe der Nulldurchginge der er-
zeugenden Wechselspannung), sperrt T1 und seine Kollektorspannung springt
kurzzeitig auf 5 V. Die so erzeugten kurzen Spannungsimpulse werden spiter im
Mikrocomputer-System fiir verschiedene Experimente benétigt.

3. Technische Daten der Baugruppe

Ausgangsspannungen- und Strome bei einer Netzspannung von 220 V + 10% des

Trafo-Einschubs: 5V / 4 A; + 12 V / 200 mA;

Schutz: Uberspannungsschutz fiir 5 V-Teil; alle IC's mit thermischem
Uberlastschutz und KurzschluBstrombegrenzung;

Brummspannung:*  bei Maximalstrom kleiner 5 mVss fir 5 u. + 12 V-Teil.
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Spannungsregelung
Stckz. Benennung/Daten Bemerkungen
1 Widerstand 33 Q alle Widerstdande 0,33 W /
1 Widerstand 220 Q + 5% Tol.
2 Widerstand 680 Q
2 Widerstand 1 kQ
1 Widerstand 10 kS
1 Widerstand 47 kQ
3 Tantal-Elko 0,47 uyF/35 Vv RM ca. 5 mm, Tropfenform
3 Tantal-Elko 4,7 yF/35 Vv RM ca. 5 mm, Tropfenform
1 Z-Diode 5,6 V/0,5 W z.B. ITT, ZPD 5,6
1 Si-NPN-Transistor z.B. BC 238 B
3 LED, @ 5 mm, rot
3 Befestigungshiilse sw fiir LED
3 Befestigungsring sw fiir LED
1 Thyristor, min, 100 V/6 A, TO 220-Geh. | z.B. Siemens, BSt C 1053 M

_ N N =

Positiv-Festspannungsregler
12 V/500 mA, Geh. TO 220

Negativ-Festspannungsregler
-12 V/500 mA, Geh. TO 220

Positiv-Festspannungsregler
5 V/5A, Geh. TO 3

Kiih1korper KL 134/75/3 sw
Lange 75 rm, mit Lochung TO 3
Rth = 1,75 K/W

Steckbuchse, fiir 4 mm-Stecker, bl
Steckbuchse, dto. SW
Steckbuchse, dto. rt
Kontaktstift, § 1,3 mm

Leiterplatte ca. 110x170 mm
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372)

Filmvorlage BFZ/MFA 1.2 zum Belichten
der Leiterplatte

Alu-Blech, 35x28x2 mm
Griff komplett, TO 3

Frontplatte, Teilung L-C08
Alu, 2 mm dick, Breite 40,3 mm

Frontverbinder 1,6 FEE

Nr. C 66048-A 1425-A 23
(800 V-Typ)

z.B. TI, yA 78 M 12 CKC

z.B. TI, yA 79 M 12 CKC

z.B. Fairchild,
pA 78 H 05 C

z.B. Seifert, KL 134-75-
3 sw oder Assmann
Nr. 104 432

Vollkunststoffbuchse

mit Lot-/SteckanschluB
6,3 mm.

Typ Ebi 41 F, Hirschmann

Stocko, RTM 1,3/3/5,5.002

Cu-kaschiert (35 um) mit
Fotolack beschichtet
je nach Atzverfahren
Pos.- od. Neg.-Film

z.B. Intermas 409-017927
z.B. Intermas 409-017668

z.B. Intermas 409-024830
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Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung
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>
o

Messerleiste 11polig, DIN 41612

Zylinderschraube M2,5x3 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

Zylinderschraube mit Schaft
B M2,5x10/5 DIN 84

Federscheibe A2,7 DIN 137
Federring B2,5 DIN 127
Sechskantmutter M2,5 DIN 439
Zylinderschraube M3x6 DIN 84
Zylinderschraube M3x12 DIN 84
Zylinderschraube M3x16 DIN 84
Federscheibe A3,2 DIN 137
Sechskantmutter M3 DIN 934
Schraubensicherung, Kunststoff

Lotdraht

LotTack

Schaltlitze, 0,5 mm?, sw
Schaltlitze, 0,25 mm?, sw
Cu-Draht, versilbert, # 1 mm
Reinigungsmittel

Beschriftungsmaterial, Abreibe-
symbole oder Tuscheschreiber

Klarlack-Spray
Warmeleitpaste

Erni, STV-P-311
Nr. 9722.233.230

z.B. Intermas 409-026.748
(nur nétig bei Frontpl. mit
Lanalochern f. Verschrau-
bung m. Baugruppentrdger)

zum Entfetten der Frontplatte

zum Beschriften der Front-
platte

Zur Inbetriebnahme des Gesamtnetzteiles benttigen Sie zusdatzlich:

Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung

Baugruppentrdger mit Busverdrahtung
BFZ/MFA 0.1.

Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2.
Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.
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Name:
Spannungsregelung Datum:
Stellen Sie die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her: A1

. Belichten nach Filmvorlage BFZ/MFA 1.2.
Entwickeln
. Atzen und Fotolack entfernen

B ow N -

. Auf MaB zuschneiden
Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 mm dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan. Nach dem Bohren
ist die Leiterplatte zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan
e 160

11x61,6

BFZIMFA 1.2.

Spannungsregelung

alle nicht bemaBten Bohrungen ¢ 0,8 mm
Benotigte Bohrer: 08 - 10 - 12 -13 -16 - 27 - 4,0 mm

100
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Name:

Spannungsregelung Datum:

Bohren Sie die drei Kiih1korper nach den folgenden Bohrpldnen.

Bohrplan Kiihlkorper fir IC1
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Material: Kuhlkorper KL134/75/3sw mit TO3-Lochung

Bohrplan Kihlkorper fiir 1C2 und IC3

Alu 2mm dick l
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Material: 2 Alu-Blech 28x35x2mm

28
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Spannungsregelung

Name:

Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte nach dem
und Stiickliste auf der ndachsten Seite.

Bestiickungsplan und der Bauteil-

A3
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Name:

Spannungsregelung Datum:
Bauteilliste A3 . 2
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung

R1 Widerstand 10 kQ

R2 Widerstand 220Q

R3 Widerstand 47 kQ

R4 Widerstand 680 Q

R5 Widerstand 680 %

R6 Widerstand 1 kQ

R7 Widerstand 33Q

R8 Widerstand 1 kQ

C1 Tantal-Elko 4,7 pF

C2 Tantal-Elko 4,7 uF

C3 Tantal-Elko 4,7 uF

o Tantal-Elko 0,47 pF

C5 Tantal-Elko 0,47 pF

cé Tantal-Elko 0,47 pF

T Si-NPN-Transistor z.B. BC 238 B

Th1 Thyristor, TO 220 - Geh. z.B. BSt C 1053 M
D4 Z-Diode 5,6 V z.B. ZPD 5,6

IC1 Pos.-Festspannungsregler 5 V z.B. yA 78 H 05
IC2 Pos.-Festspannungsregler 12 V z.B. yA 78 M 12
IC3 Neg.-Festspannungsregler -12 V z.B. pA 79 M 12
Stiickliste
Pos. | Stckz.| Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 1.2. gefertigt nach A1
2 1 KiihTkorper K1 134/75/3 sw gefertigt nach A2
3 2 Zylinderschraube M3x12 DIN 84

4 2 Zylinderschraube M3x16 DIN 84

5 10 Federscheibe A3,2 DIN 137

6 10 Sechskantmutter M3 DIN 934
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Name:
Spannungsregelung Datum:
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung A 3 . 3
7 2 Kiih1blech Alu, 35x28x2 mm gefertigt nach A2
8 2 Zylinderschraube M3x6 DIN 84
9 1 Drahtbriicke, Cu-vers., @ 1 mm Lange angepaBt
10 1 Drahtbriicke, Cu-vers., @ 1 mm Lange angepaBt, ein-
seitig nicht verlotet!
" 4 Schaltlitze sw, 0,5 mm?, freies Ende verzinnt
30 mm 1qg.
12 6 Schaltlitze sw, 0,25 mm2?, freies Ende verzinnt
20 mm 1qg.
n.B. Warmeleitpaste zur Montage der IC's

auf den Kuih1korpern



Arbeitsblatt

BFZ / MFA 1.2. - 12

Spannungsregelung

Name:

Datum:

Stellen Sie die Frontplatte nach folgenden Zeichnungen her. Vor dem

AL 1

Beschriften muB die Frontplatte gereinigt und entfettet werden. Die
Beschriftung kann mit Zeichentusche oder Abreibebuchstaben aufgebracht

werden.

bespriiht werden.

Frontplatte
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Nach dem Beschriften sollte die Frontplatte mit Klarlack-Spray

Beschriftungsvorschlag

o
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63

39

22

12,5

215

A A

40,3

Material: Frontplatte L-C08, Alu 2mm dick

20

Schrifthohe 3,5mm
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Name:

Spannungsregelung Datum:

Bestiicken Sie die Frontplatte nach Bestiickungsplan und Stiickliste. A L 2
Achten Sie besonders auf die Polaritdt der LED's. *

Bestickungsplan Frontplatte
I

5.6, 7T—

Stickliste

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Frontplatte gebohrt u. beschriftet
2 2 Steckbuchse,fiir 4 mm-Stecker, rt

3 1 Steckbuchse, dto., b1

4 1 Steckbushse, dto., SwW

5 3 LED, @ 5 mm, rt

6 3 Befestigungsring fiir LED

7 3 Befestigungshiilse fiir LED —-—-A 5
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Name:

Spannungsregelung Datum:

Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und der Stiickliste
zusammen. Die Bauelemente auf der Frontplatte sollten vor dem Anschrau-
ben der Frontplatte mit den Anschliissen der Leiterplatte verdrahtet
werden. Benutzen Sie dazu den Verdrahtungsplan auf der nachsten Seite.

12 136 7 3 \%9 4 10 1 10—\:@\@9\
L 4%;—:——-—‘:—-’;’//’_
_ | y

o © o o o o o o o ©° o

\ «
- Zusammenbauzeichnung

=
12132 8 9 2

Stiickliste fir den Zusammenbau

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

A5.1

5 M1

Leiterplatte BFZ/MFA 1.2. bestiickt
Griff komplett
Frontplatte bestiickt
Frontverbinder

Messerleiste, 11polig, DIN 41612
Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
Federring B2,5 DIN 127

Gl W — = - e - -

Federscheibe A2,7 DIN 137

Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84 e —
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Name:

Spannungsregelung Datum:
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
10 4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
" 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84 A S . 2
12 2 Zylinderschraube mit Schaft,

B M2,5x10/5 DIN 84
13 2 Schraubensicherung
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Name:
Spannungsregelung Datum:
Verdrahtungsplan Frontplatte/ Leiterplatte
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Name:
Spannungsregelung Datum:
Bereiten Sie den dargestellten MeBaufbau zur Priifung der Spannungen A 6

(5 V, + 12 V) und des Uberspannungsschutzes vor. Benutzen Sie bei
allen Priifarbeiten den Stromlaufplan aus der Funktionsbeschreibung.

MeR3aufbau

|
‘w1rn
ov
Briicke muf3! 29— . | 2-___15v
offen bleiben 0o ov urzschluf-
J strom auf
J 1...15A
gestellt.

Mefleitung

1. Priifung der 5 V-Spannung

Legen Sie zwischen Stift 5 und Stift 29 eine Eingangsspannung

UE von 9 V an.

Die LED 5 V muB Teuchten, UA muB 5 V + 0,25 V betragen.

2. Priifung der + 12 V-Spannung

Legen Sie zwischen Stift 11 und Stift 29 eine Eingangsspannung
UE von 15 V an.

Die LED 12 V muB leuchten, UA muB 12 V + 0,6 V betragen.

Legen Sie zwischen Stift 17 und Stift 29 eine Eingangsspannung
UE von -15 V an (Eingangsspannung umpolen).

Die LED -12 V muB leuchten, Uy muB =12 V + 0,6 V betragen.

3. Priifung des Uberspannungsschutzes

Verbinden Sie PO mit P1. Erhohen Sie langsam die Eingangsspan-
nung zwischen Stift 5 und Stift 29 von 0 V beginnend und beob-
achten Sie das Voltmeter fiir UE und das Amperemeter fiir IE.

Ab einer UE zwischen 5,6 V bis 6,5 V flieBt der eingestellte,

begrenzte Eingangsstrom und UE geht auf ca. 0 V zuriick.

Damit ist die Spannungsregelung betriebsbereit. Loten Sie nun

noch die offene Drahtbriicke ein. _—A 7
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Name:

Spannungsregelung Datum:

Nehmen Sie mit Hilfe der folgenden Montagezeichnung, des Verdrahtungs- A 7 1
planes und der Inbetriebnahmeanweisung den Baugruppentrdger und das Netz- )
gerdt des Mikrocomputer-Baugruppensystems schrittweise in Betrieb. Sie

benotigen dazu die folgenden Baugruppen:

1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung, BFZ/MFA 0.1.

1 Trafo-Einschub, BFZ/MFA 1.1.

1 Spannungsregelung, BFZ/MFA 1.2.

1 Bus-AbschluB, BFZ/MFA 0.2.

Montagezeichnung

X|1 X|2... ...x|11 xi|z X‘13
== o o o
RRRRERAAE AR loo
0 ©
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0© D
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EM l‘-# nﬁ ;ﬁ n# nﬁ] 7® Bfz/MFA-Mikrocomputer
Lu £ goj O 1 (o)

Der Bus- AbschluBl wird noch Trafo-Einschub
nicht aufgesteckt Spannungsregelung
Baugruppentrager mit
Verdrahtungsplan Buserdrahtins
Trafo-Einschub Spannungsregelung Bus-Platine
—_—
%' 11 %'nv w
N
i ! M
A
1L
|
——
X11 X10 X9..
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Name:
Spannungsregelung Datum:

Die folgende Inbetriebnahmeanweisung gibt Ihnen die Bedingungen vor,

Al.2

unter denen Sie die einzelnen Kontrollmessungen durchfiihren sollen.

Schalten Sie jeweils das Netz ab, wenn Sie eine neue Bedingung vorbe-
reiten. Die MeBpunktbezeichnung X12. 5/29 bedeutet: Spannungsmessung
an Leiste X12 zwischen den Federn (oder Stiften) 5 und 29.

Inbetriebnahmeanweisung

Bedingungen, MeBpunkte fir MeBwerte, Kontrollwerte
Zustand des Gerdtes, Inbetriebnahme-| Kurvenverlauf | zum Vergleich
Aufgabe Messung
Nur Trafo-Einschub ein- X12. 5/29 13,5 V + 10%
geschoben und uber Europa- [X12. 11/29 23,5 V + 10%
stecker mit 220 V Netz ver-|X12. 17/29 -23,5 V + 10%
bunden. Netzschalter "Ein" |X12. 20/29 15V + 10%
Zusatzlich Spannungs- X12. 2/32 5V + 0,25 V
regelung eingeschoben X12. 8/32 12V +0,6V

X12. 14/32 -2V +0,6V

X1. 1a/32a 5V

X1. 31a/32a 12 V

X1. 31c/32a -12 v
Skizzieren Sie das \Y U
Oszillogramm zwischen... X12. 23/26 5V
uberpriifen Sie die | m
Periodendauer b= 10ms ==
Stecken Sie zusdatzlich X11. 4a bis bei allen 8 Messun-
den Bus-AbschluB von 7c/32a gen 5V
hinten auf Leiste X2. X11. 16¢ bis bei allen 16 Messun-
Achten Sie dabei darauf, 24a/32a gen 5V
daB Feder 1a auch auf X11. 9a bis bei allen 4 Messun-
Stift 1a gesteckt wird! 10c/32a gen 5V

Wenn die von Ihnen gemessenen Werte den Kontrollwerten entsprechen, sind Bau-

gruppentrdager und Netzgerdt betriebsbereit. Da dieser Aufbau das Basisgerdat fiir

das Mikrocomputer-Baugruppen-System ist, konnen Sie Trafo-Einschub und Spannungs-

regelung mit den entsprechenden Schrauben mit dem Baugruppentrdger verschrauben.

Damit ist die Ubung beendet.
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