
Strom versorgungen

Ailgemeines

Llektixni ische Lasten koiiiiiien i miller
dann iuni Finsatz, venn es urn die Lei-
sluilgsj)rti lung von Spannungsquellen oder
Netiteilen Cclii. Iiishesondere hei der Op-
tililierLinC der Reieleieeiisehafteii von sta-
hilisierten Nettgeraten ist elne elektn)ni-
sche Last Linandingbar. Genau für these
Anwendung wurde die EL 7000 entwickelt.

Bei der Konzeption des Gerdtes stand
nichi die maximal niOgliche Verlustlei-
stung allcin mi Vordergrund. soiiclern Cs

wu ide i nsbesondere croüer Well au I das
dynam ische Verhalten der Last mi I nipuls-
betrieh gelegi. Weiterhm soilten verschie-
dene Scliut,schaltuiien die Haiidliahung
vereiiilacheii und audi hei FehIhedienun
chic Uherlastunc ausschlieBen.

Nehen der kontinuierlichen Belastung
des Testobjektes bidet die EL 7000 den
Pulshetneb zir Beuriei lung der Quelle hei
schnellen LastdncIeruneii. Dahei ist ciii
unterer rind Cill oherer Widersiand/Sirom
emsiellhar. So lassen sich z. 13. die Regelci-

Lhtieraggregat LK 40 erreichi. Durcli eine
elekironisehe Regelung wird die Drehzahl
des Lhfiers der Kuhlkorperieniperatur op-
tinial angepaBt zur N4inimierung der Ge-
riiu sc hen t wick I u rig.

Die Bedienung des Gerhies erfolgt Ober
Drehregler Lind Taster, wobei die jeweilige
Funktion auf der Ubersichtlichen Front-
platte dLirch Leuchidioden angezeigt wird.

Die all Last anliegen-
de Spannung isi aufeinem 3stelligen LED-
Display mit einer Auflosung von 0,1 V
ableshar. Auf der 4sielligen Stromanzeige
wird der aktuell liiel3ende Strom mit einer
AuflOsung von It) illA angezeigt, wobei mu
Pulshetrieb wahlweise der mininiale, der
nlaximale oder der Mittelwert des Last-
stromes ableshar ist.

Durch M ultipl ikation der verschiedeilen
Strorne illit der angezeigten Spannung sind
aufeinfache Weise die resultierenden Lei-
stuilgen berechenbar.

Die Spannungsvcrsorgung der EL 7000
ertolgt in Verhinduilg mit dern iniegrierien
Netzteil direki ais dciii 230 V-Netz. Die
hemerkenswerten technischen Daten sind
in Tahel Ic 1 aufgefUlirt.

Bevor wir uns mlii der Schaltung irn
Detail hefassen, komnien wir zrniiichst zur

Elektronische Last
EL 7000
100 W Leistungsaufnahme, ein integriertes Lüfter-
aggregat, Strom- und Widerstandskennlinie, interne
und externe Modulation, umfangreiche Schutz-
schaltungen - das sind die wesentlichen Merkmale
dieser elektronischen Last, die speziell für den
Test von Netzgeräten konzipiert ist, sich darüber
hinaus aber auch zur Uberprufung von Akkus eignet

genschaften eines Neizgeriites in Veil indung
hut einenu Oszilloskop optimal darstellen.

Der Eingang .,Mod.ln" ermOgliclit clar-
tilier Iiinaus eine exierne Sieuerung der EL
7000, so daB die Quelle mit bel iebigen
Kurvenverljiulen helasihar ist. Die Aul-
nahiiieleisiung hctrhgt 100 W. wohei um-
fangreiche Absicherungen das Gerhi vor
Uherlast schBt,en. Die Ahfulir der groi3en
Verlustleistuiig wird gehiiuseintern durch
das neue von ELV eniwickelie Konipakt-

Tabelk 1: Technisehen Daten EL 7000

Leistung:	 100 Watt
Dauer: 10 A. Impu Is: 20 A
40 V

R-Bereich:	 I Q - 100 kQ
FLnlktioneil:	 R/l, R/t, Pulsbetrieb, externe Modulation
Pulsfrequenz:	 10 Hz- I kHz stufenlos einstellbar
U-Anzeige:	 3stellig, 0,1 V Auflösung
I-Anzeige:	 4stellig. 10 mA Auflösung zwischen l. Im.. Inuci Lnilschaltbar
ScllutzschaltLmgen: Temperatur > 100 C. P > 100 Watt. I-Dauer >10 A
Betriebsspannung: 230 V ± 10 c/, 50/60 Hz
Ahniessungen:	 272 x 215 x 99 m iii
Gewicht:	 Ca. 1,7 kg
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Beschreihung der Bedienung und der Li-
genschalten des Gerdtes.

Bedienung und Funktion

mi linken unteren Bereich derFrontplat-
te hefindet sich die Netz-Taste der EL
7000. Mit einer einmaligen BetLitigung
schaltet das Gerdi em. wührend eine weite-
re B, eliiligung zum Ausschalten dient.

Ober der Netz-Taste ist die 3slellige.
digitale Spannungsanzei ge angeordnet.
Hier wird die all Eingangsbuchsen
ant iegende Spannung mit einer Auflasutig
von 0.1 V angezeigi.

Rechts iiehen der SpannLlngsanzeige ist
die 4stelligc Strornanzeige angeordnet. Sic
verfugt Ubereine 10 rnA-ALiflosung. 1st die
EL 700) auf interne Modulation geschal-
tet, so können 3. die Modulation charakte-
risierende Ströme. aut clem Display ange-
zeigt werden. Dahei handelt es sich urn den
Strommitteiwert, den Spitzenstrorn und den
minirnalen Strom.

Bei interner Modulation schaltet die elek-
tronische Last mit dereingesiellten Schalt-
frequenz zwischen 2 unahhiingig vonein-
ander einstellharen Lasti.rd0eii urn. Das
intern generierte Urnschalisignal weist ciii
Impuls-Pausenverhiittnis von I I auf, d. h.
beide Lastgr6f3en sind für die gleiche Zeit
aktiv. Nehen der Anzeige des hieraus re-
sultierenden Stroniniittelwertes kann, wie
bereits erwühnt, auch der Spitzenstrom der
oberen Lastgrol3e sowie der mininiale Strom
für die untere Lasigr6f3e angezeigt werden.

Die Umschaltung der Stromanzeige
selhst erfolgt durch den Taster im Bedien-
lèld ..1-Anzeige". Der jeweils aktive An-
zeige-Modus wird durch die 3 links
neben der Taste angeordnelen LEDs signa-
lisiert. Die Freie Wahl des I-Anzeige-Mo-
dus ist nor hei aktivierter interner Modula-
tion mdizlich. Bei kontinuierlicher Bela-
Stung bei externer Modulation wird
der l-Anzeige-Modus von der Steuerlogik
vorgegeben.

Links neben dem Bedienfeld ..I-Anzei-
ge" hefindet sich das Bedienfeld ..Kennli-
nie". Mit dern entsprechenden Taster wird
zwischcn I- und R-Kennlinie gewlihlt. Irn
1-Betrieh arhei let die EL 7000 als Kon-
stant-Stronisenke, d. h. der Laststrorn ist
unahhiingig von der am Eingang anliegen-
den Spannung. Irn R-Betrieh hestcht zwi-
sclien dciii Laststrorn uiid der Klemmen-
spannung am Eingang em linearer Zusarn-
menhang (1 = U / R) gemiU3 dciii ohmschen
Gesetz.

Der von der EL 7000 nachgehildetc
Widerstand ldBt sich mi Bereich von I Q
bis 100 kQ einstellen, wdhrend im 1-Be-
trich lmpuls-Strome his zu 20 A moglich
sind.

Die Vorgahe der Lastgrol3en erfolgt ana-
log hher2 getrennte Potentiometer. ic nach-

dciii mit welcher Kennlinie die EL 7000
gerade arheitet. entspricht die Einstellung
hier dern Konstantstrom hzw. dciii Bela-
stun gsw ide rstand.

Mit dciii Regler ..I/R" wird die untere
LastgroBe und mit die obere Last-
grof3e cingesteilt. Aufgrund der internen
Verkndpfung heider Regler ernpfiehlt es
sich. zuerst die ohere und anschlieflend die
untere LastgrdBe vorzuwahlen.

Mit der Taste ,,Funktion'' sind 4 ver-
schiedene Grund funktionen auswiihlhar.
Unmittelhar nach deni Ei nschalten des
Geriites ist die FLinktion ..I/R'' aktiviert.
Angezeigt wird dies durch die dher dciii
zugehorigen Potentiometer hefindliche
LED. Gleichzeitig ist mi Bedienfeld .1-
Anzcige" die Anzeigelunktion ..I." ciii-
geschaltet. Mit dciii Regler ,j/R" kann
nun die ohere Lastgrol3e eingestellt wer-
den. wobei gleichzeitig auf dciii Strom-
Display der flieflende Laststrom ableshar
ist. lii dieser Funktion steilt die EL 7000
cine kontinuierliche Belastung für die an-
geschlossene Quelle dar.

Mit ciner BelLitigung der Taste .,Funk-
lion wird auf ..1/R" umgeschaltet. Ent-
sprechend leuchtet nun die LED dher dciii
Poti ..1/R" und im Bedienfeld ,,I-Anzei-
ge" ist die Anzeigefunktion ,.lh" akti-
viert. Auch in dieser Funktion arbeitet das
Gerüt als kontinuierliche Last. wohei die
LastgrOl3c mit ,,I/R" stufenlos einstell-
barist. Der maxirnalen Lastgrofleenispricht
hierder zuvor nut .J/R," cingestellte Wert.

Durch eine weilere Betätigung derTaste
..Funktion" wird auf interne Modulation
umgeschaltet. d. h. die clektronische Last
schaltet nun selhstündig und kontinuier-
lich mi Takt der cingestellien Frequcnz
zwischen oherer Lind unterer LastgroI3c
urn. Zur Kennzeichnung der Funkiion is!
die LED dher den Poti ..f/H," eingcschal-
tet. Mit dieseni Poti kann die Modulations-
frequcnz mi Bereich von 10 Hz his I kHz
eingestellt werden.

Wie hereits beschriehen. kann jetzt mit
der Taste ..1-Anzeige" die Stromanzcige
wiihrcnd der aktiven internen Modulation
zwi schen . 1 u nd I umgeschal tet
werden. Hierdurch si nd komfortahel und
definiert Korrekiuren an dci oheren hzw.
an der unteren Lastgrdl3c durchfdlirhar.
olinc dahei die Modulation unierhrcchen
Lu mdsscn.

Mit der driitcn Betiltigung der Taste
,,Funktion" wird auf externe Modulation
umgeschaltet. was durch die nun aktive
LED ohcrhalh dci ..Mod. In"-Buchse an-
gezeigt wird. DerLaststrom wird nun dLirch
die Spannung bestimmi, die an der ..Mod.
In"-Buchse anliegt.

Die Modulationsspannung darf mu Be-
reich zwischcn 0 his 4 V liegen. Der maxi-
nial mOgliche Spiizcnstroni mi Inipulshe-
trieh 'ird hier hei ciner Modulationsspan-

nung von 4 V errcicht. wdhrend hei Gleich-
spannungsansteuerung der zuliissige ma-
ximale Strom von 10 A hci ciner Modula-
tioiisspannuiig von 2 V erreicht ist. Die
Stronianzcige wird in diesem Betriebsmo-
dus auiomatisch auf ..IiIel '' (1) geschaltet.

Wird nm die Taste ., Fuiiktioii" em 'ier-
tes mal hetiitigt. so befindet siclu die EL
7000 wieder in dci Ausgangsfunktion. wie
sic auch unmittelbar nach item Einschalten
cingenoninuen wird.

Konimen wirals iidchstes zu dcii Schuiz-
funktionen der EL 7000. Erreichi die End-
stufl cine Tciiiperaiur von I hoc (t. B. durch
erhhhte Umgehungstcniperatur oder bei
ahgedeckten Ldflungsschliizen). so wird
aLitoniatisch die Belastung ahgeschaliet.
d. h. die Endstufe ist dcsakiiviert. Dieser
Betriehszustand wird durch die LED
..Temp". rechts nehen der Strom-Anzcigc.
signalisiert. Sobald die Temperatur wieder
unterlialh cler Ahsclialtschwelle gesunkeii
is!, sclualtet die EndstLife autoiuuatisch wie-
dci em, uiid das Gcrdt iiimiuit dcii Betrich
mit den zuvor gewiihl ten Ei nstel lungeii
wieder aLit.

Uhcrsclireitet dci Mittelweri des Last-
stromes cinen Weri von 10 A. so wird dies
durclu die LED .1>10 A" angezeigt. l3ei Uber-
sclureituiig des Grenzwertes regelt die EL
7000 autoniatisch den Laststrom zurdck.

Die maximalc Verlustleistung ist auf
IOU W begreiuzt. Wird dieser Grenzwert
tiberscluritteii. regelt auclu bier die EL 7000
die LastgrhhSe zurdck. Hierzu besitzi die
Sclualtung eiiuen iiutegrierten Multi ulizie-
rer. der den Strom mit dci Spaiinuiug mul-
tipliziert uiid so die Leistim(I bereclinet.
Sohald die Leistungshegrciizuiig aktiv ist,
leuchtet die LEE) ,,P> 100 W" aut.

liii recluteii untercn Bereichi der Front-
lulaite hefiiideii sich die Eingangshucluseii
und liiuks daiiehcii die BNC-Mel3hucluse.

Bei Recluteck-Modulation licgt die mitt-
lere Ansticgszcit hei Ca. 10 ps. Daniit diese
relativ luolue Anstiegszeit aueh LLIiTI Prdf-
ling Uhcrtrageii wird. ist den Zuleitungen
besoiidere Aufnuerksamkcit zu widnicii.
Inshesondere sol Iten die Zuleituiigen so
kurz als moglich gelualten werdeii iiiud auclu
der Querschnitt groh.i ausgclegt scm.

Einen erluebliclien Eiiihiuh3 an der Si-
gnaldbertragungsqualitüt hat die Indukti-
vitdt der vervendeten Zuleitung. Hier soIl-
ten Elm- und Rdckleiter moghiclist dicht
unit parallel tueinaiidergefdhirt werden.
Gute Ergchnisse lassen siclu audi mit haii-
delsdhlichien Lahor-Meb3leitungeii crzielen.
wcnii diese. wie iii Ahhi dung I gezeigt.
miteinander verflochteiu si id.

Uher die BNC-Meh3hucluse ..U" wird
die ani Sliuiit-Widerstaiud ahfalleiide. ,uni
Laststrom Piol)Orti0iiilc Spaniiung aluge-
nonumen. I nshesonderc ist liierhhcr hei
exteriicr Modulation mit Hi lie eincs Oszil-
loskops die korrekte Modulatioii dherprüh-
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Strom versorgungen

Bild 1: Handelsübliche Labor-Mel3leitung
zur Optimierung der Ubertragungsqua-
Iität miteinander verflochten

bar. Für die Beurtei lung der RegelqualitLit
des PrUflins kann eine Messung an der
I3uchse ,U niclit heraneetoen wer-
den. tim hier eine Aussage treilen in kbn-
nen, sollte immer direkt an den Kleniiuen
des PrL1 flings gemessen werden, darnit die
dynainischen Eigenschaiten derZuieitung
kei nen Li n lu U niehr hahen.

Nacli dieser ausiiihrl ichen Funktions-
und Bedienungsheschieihung vvenden wir
uns der SchaltungstechniL zu.

Schaltu ng

Zur guten Uhersicht hahen wi r die Ge-
saintschaltung der elekironisehen Last FL

7000 in 4 Einzeischalthi ider untertei It.
tolgende Funkiionsei nheiten si id dahei
zusaniniengebil3t:

• Leistungs-Endstufe nut Regler. LeL
slungs- und Stronihegreniung sowie
Lii itersteLierung (Bid 2)

2. Steuerlogik mit Modulationssignal- Er-
zeugung (Bud 3)

3. lJ/l-Anzeige (Bud 4)
4. Netzteil (Bud 5)

Abbildung 2
In der oheren Hiiltie dieses Teilsehalt-

hi Ides ist (lie Leistungsendstute ncr EL
7000 dargestellt. Sic svird gehildet aus 4
jiarallelgesehalteten SIPMOS-Transistoren
des Tvjis STP60N05 (T5. T 8. T 11.1 14).
Jedem Transistor ist ciii Shunt-Widerstand
(R 50. R 54, R 58, R 62) von jeweils
100 mI zugeordnet.

Aufgrund der iherniischen Figensehal-
tell ist cine diekte Parallclschaltung nier
SIPMOS-Transistoren mi linearen Betrieh
nicht ohne weileres niOglich. Aus dieseiu
Grunde ist jedern Transistor eine Regel-
schaltung, hestehend arts ci neni Operal i-
onverstarker nut nachgeschalteter Strom-
verstirkeistu Ic zugeordnet. Die Funktion
dieser 4fach. identisch aut'gehauten Schal-
Iungseinheiten vol len w ir nun anhand der
Schaliung urn 1 14 ndher betrachten.

Der Soil-Wert lUr den in lie iernden Strom
wud dciii Operationsverstiirker IC 19 B an
seinenu nichi-invertierenden Li ngang

Pin S zugeliihrt. Die Ist-GrOlie gelangt
vom Shunt-Widerstand R 62 Uher R 121
au! den invertierenden 1-3ingang des 01's.

Je naclu DiI]erenz zwischen Soil- rind
Isi-Spannung steuert ncr OP IC 19 B nun
iihcr sci neil Ausgang (Pill (lie Basen der
koniplenueniiiren Emittertolger T 12 rind
T 13 an. Dtirclu den Widersiand R 60 wer-
den lihernahnieverzerrungen. bedingi
durch die endliche Slew-Rate lies OPs re-
duzieri. liher denWiderstand R 61 wird
das Gate lies hndsiulentransistors ange-
steuert.

Der Kondensator C 59 dieni der hoch-
!requenten Schwin "Ile igungsunterdrtik-
Lung (Jr (lie Endsiufe. Die Stahi lisierung
des Reglers wird durch C 65 im Gegenkop-
peliweig in Verhindung mit R 121 er-
reicht.

Inu I inken unteren Bereich lies Schaithil-
des ist (lie Te III peraiurschutzschaltung so-
wie rite lLillcrstcuerung daigestelit. tier
Tcrnpeiaiursensor R 9 ist direkt ant Iii icr-
aggiegal nioiuliert. lJherschieitet [lie[- (lie
Teniperatur den Weit von I 00C. so ist the
nlurch R 6. R 124 und R $ lesigelegie Schalt-
schwelle lies IC 6 B erreiclut mini nier Arts-
gang Pin 7 des OPs wechselt von Low- aul
High-I'egel.

liher den Widerstand R 10 und die Em-
koppe ni ioden sitini 111.111  Ui e En st Li len ge-
sperrt. Dieser Bctrichszustand wird durch
die Leuchinhode ..Ternp." ange/cigi.

Die ant Femperaiuisensor anlicgendc
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Spannuiig gelangi weiterhin Liher R 13 atil
den invert icrenden Ei neane des als Reeler
gesehalteten OP IC 6 A. Die am Sensor
anliceende Spannung stelli Edr den 11111cr-
Regler die Soll-GidOc dar. Als Ist-Gr013e
witd die am LOiter anl iegende Spannung
Oher R 16 dem IC 6 A an seinem nieht-
in vertierende n H ngang zuge iii hit.

Enlspreehend der Eingangs-GrllUen stcu-
cr1 IC 6 A nun direkt den Basis-Span-
nungsteilcr des Lingstransistors T 2 an,
wonlit der RegclLreis gesehlossen ist.

Für die Beerenzune des I aststromes aid
cinen M ittelwert von It) A client cinc mit
dciii OP IC 4 C aLilechaute Recelsehal-
tune. I lierin wird Oher den Ticfpal3 R 41
und (' 23 iuniichst der M itteiwert, der an
den Shnnt-Widerstlinden ahlallenden. dciii
Last strom proporl ioiia len S pa noung. ge-
hi Idet und Ober R 40 dciii als Regler arhei-
tenden OP IC 4 C an seineni invertierenden
Eingang zugeluhrt. Uhersehreitei der 1st-
Wert die am nieht invertierenden Eini.ang
anl iceende Relerenz-Grdl3e, so wird der
Reeler akti v nod v irLi Oher die mr Ent-
koppl u ng dienende Diode I) 24 mil' den
Last sto in ci n

Eine weitere Bcgrcnmungsregclung Oher-
vvaeht die an der EL 7000 anliegende Ver-
lustleistune. Für cine korrekie Eriassung
sor-t cler Analog-Multiplizierer IC 14 des
Ty ps AD633. Hier wnd die anliegende
Einganesspannune nit dciii Mittelwert der
Lastspannung niullipliziert. IIas ProdLiLt

arts diesel- Reehenoperation ge lang	 ri uhe
R 74 Lind R 75 als Ist-GidOc ani den inver-
tierenden [ingang des OP IC 9 A. der
wiederum als Beercnmunesrcgler arheitet.

tJhersehrcitet die Verlustleistung den
Grcniwert von 100 W. so wird Ober die
Entkoppeldiode D 27 der Lastslroni heron-
tereeregelt. Angetcigt wird dieser Betriehs-
zustand von der Leuehtdiode I) 26. Die
A nstenerung (Iherni flint der Komparator
OP IC 9 13.

Die Eineaneser6l3en itir Spannung uid
Laststroiu kilnnen nicht diteLt auidie Em-
gdnge des Mnitiplizicrcrs gegehen wer-
den. Mit IC 13 crtolgt daher cine Verstdr-
Lune der an C 23 anstehenden Strom-MeB-
gr60c. Die Klemmenspannnng wird illit
dem Spannungstcilcr R 75 I R 77 herunier-
gcteilt und Ober R 73 dciii Multiplizierer
zuge iii hrt.

Damit ist das ill 	 dung 2 dargeslel I-
Ic Sehalthild soweit erkiLltcrt und \vir sven-
dcii uns der Selialtung ill 	 3 Al.

Abbildung 3
7.e11111_alcs I3auele111ent dieses Sehalthil-

des ist der piogra Ill Ill ierhare Ioeikhau-
stein IC 7. Bis ant die Steucrnne der Last-
Kcnn Ii n ic ( Liher die Taster TA 3 und IC I 2
B) ist  bier die ecsanite Bedienloeik i niple-
menliert. Die Taster iLir ..FLInktion' und
..Anzcige' sind direkt Ober R 21 und R 22
mit den EingLingen des GAL-BaLisIci ns
verhLtnden. Die weitere bier angeordnetc

externe Besehaltung sotgt Or detinierte
nnd sauhere Tastersignale.

Die Ansteucrung der CMOS-Sebaltcr
IC 5, IC S und IC II erlolgt diickt Oher die
Ausglingc (Pin 12 his Pill des Logik-
Bausteins. Auch werden hieriihcr die
Leuehtdioden D 13 sowie D 16 his I) 19
diiekt angesteLiert.

Mit dciii Operationsverstiirker IC 10 mit
Znsatzhcsehaltung ist dcrOszillator tiirdic
inierne Modulation realisicrt. Der Ftc-
qucnzhereieh hetrLigt 20 Hz his 2 LI I,. /ur
EinstellLIng der Frequenz client R 65. Das
naehgesehaltete 1)-Flip-Flop nnnnit cine
Frccucnzteilung vor und er/eugt Cill Im-
puls-Pauseivcrhaltnis von I : I . so dal) an
den Ausgiingen Q rind Q der erlorderliehe
Ficqnenzheieieh von 10 I-li his I kHz zur
Verfugung stehi.

NI it clem CMOS-Sehalter IC II ist die
timsehaltung nod die entspreehende An-
stctierung der Strom-Anieige tealisiert.

liii oheten Sehalihi ldhcieieh si nd nut
R I nod R 2 die Potent ionictcr zur H nstcl-
lung tier Last-GroUe enigezeiehnct. Die
Operationsverstdrkcr IC 4 A. B diencn
hierhei zur Entkopplung und verhi ndcrn so
chic gegenseitige I3eci Ill] ussung.

Am Aus(ang des CMOS-Selialters IC 5
(Pin IS) lie ,-, I nut ..In' die Soll-Grdl3c Hr
den Laststroni an I siche aueh Abbildung
2). IC 5 ni limt die Ii nisehal Icing der ge-
sv[insehten SolI-GrOl3e Or den Laststroni
vd)r.

Bud 2: Schaltbild der Leistungsendstufe mit Lüftersteuerung sowie Leistungs- und Strombegrenzung
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	Wie bereits crwihni, ist die Umschal-	 Hierdurch ist der Laststrorn linear mit der	 ICL7 107 setzen die an ihren Eingangspins

	

lung der Lasistrornkennlinie mit deni D-	 Eingangsspannung verknLipli und die EL 	 30. 31 anliegende Melspannuiig in einen

	

Flip-Flop IC 12 B realisiert. Die eigentli- 	 7000 verhiilt sich wic ein ohnischer Wider- 	 digitalen Anzeigewerl urn, wohei die 7-

	

che LJmschallung nininil dahei der CMOS- 	 stand. Dabei dan allerdings die Spannurig	 Segnient-LIED-Anzeigen direkt angesteu-
Iimschalter IC 8 C von. 	 nicht verpolt werden, was auch dr den 	 cr1 werden.

	

In den eingezeichneten Schalterstellung 	 Konstantstrom-Betrieh gilt.

	

gelangt die hherden Widerstandsteiler R 37 	 Abbildung 5
	his R 39 heruntengeteilte konstante Span- 	 Abbildung 4	 Das Netzteil der elektnonischen Last

	

nun- auf die Reglen zur Eiristellung den 	 In Ahhildung 4 sind die beiden Teil- 	 zeigl Abbildung 5. Inisgesamt stehen 4 yen-

	

Last-GrOl3e. wodunch die EL 7000 als Kon- 	 schaltungen derdigitalen Shorn- und Span- schiedene Betniehsspannungen zur Verfh-
stanistromsenke arheitet. 	 nungsanzeige in sehen. Ohwohl die Strom-	 gung. wovon 3 stahilisiert sind. All-Stahi-

	

Schaltet IC 8 C urn, so ist die aus den	 anieige 4stellig ausgefillirt ist, sind heide	 lisienung client jeweils cin Spaniiunigsneg-

	

Eingangsspannung enzeugte Me1gn6I3c	 Teilschaltungcn weitgehend identisch aul- 	 len mit Zusatzhcschallung.

	

.,UkkC' (siehe auch Ahhi Idun( , 2) mit den	 gehaut.

	

Schaltung uni R I und R 2 venhunden.	 Die verwendeten AD-Wandlerdes Typs
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Der verwendete Netztransfoniiator TR	 die zugünIiche Sekundürseite eaIvanisch	 Die eigentliche Toggle-Schaltliniktion
I ist Ulf der Priniarseite direkt mit der	 davon getrcnnt isi.	 für den Taster TA 4 (Net/) ist mit den
Neizschnur versehen, so dab die Em- und	 Als Schaltelemente dienen in den 3 Be-	 Gattern IC 17 A. 13 realisieri. Eiji defmier-
Ausschaltfunktion auf der SekLlndiirseite 	 triebsspannungszweigen jewei Is Bipolar- 	 ter Schalizustand (EL 7000 ausgeschaltet).
realisiert 1st. Der Vorteil dieser Aufbau- 	 transistoren (T 15. T 17, T 20). Die An-	 nach dem Einstecken des Netzsteckers.
weise bestehi darin, daB keinerlei gefiihrli- 	 steuerung erfolgi fiber je einen Treiber- 	 wird durch den Kondensator C 52 gewiihr-
che Spannungen innerhaib des Geriites 	 transistor, wobei für die positiven Zweige 	 leisiet.
herdhrhar sind, cia die Iehensgefiihrliche 	 (T IS und T 17) nochmals eine Inverlie- 	 mi /weiten Teil dieses ArtiLels wenclen
Netzwechselspannun(l innerhalh des ver- 	 rung durch die Gaiter IC 17 C. I) vorhan- 	 wir uns dciii Nachhau dieses ilitClCssantefl
gossenen Netztransformators verhleiht und 	 den ist.	 und nhtzlichen Lahorgerhies Al.
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