Stromversorgungen

Elektronische Last
ELV EL 7000

Elekironische Last

EL 7000

100 W Leistungsaufnahme, ein integriertes Llifter-
aggregat, Strom- und Widerstandskennlinie, interne
und externe Modulation, umfangreiche Schutz-
schaltungen - das sind die wesentlichen Merkmale
dieser elektronischen Last, die speziell flir den

Test von Netzgeraten konzipiert ist, sich dartiber
hinaus aber auch zur Uberpriifung von Akkus eignet.

Allgemeines

Elektronische Lasten kommen immer
dann zum Einsatz, wenn es um die Lei-
stungspriifung von Spannungsquellen oder
Netzteilen geht. Insbesondere bei der Op-
timierung der Regeleigenschaften von sta-
bilisierten Netzgeriten ist eine elektroni-
sche Last unabdingbar. Genau fiir diese
Anwendung wurde die EL 7000 entwickelt.

Bei der Konzeption des Gerites stand
nicht die maximal mogliche Verlustlei-
stung allein im Vordergrund, sondern es
wurde insbesondere grofier Wert auf das
dynamische Verhalten der Lastim Impuls-
betrieb gelegt. Weiterhin sollten verschie-
dene Schutzschaltungen die Handhabung
vereinfachen und auch bei Fehlbedienung
eine Uberlastung ausschliefen.

Neben der kontinuierlichen Belastung
des Testobjektes bietet die EL 7000 den
Pulsbetrieb zur Beurteilung der Quelle bei
schnellen Lastinderungen. Dabei ist ein
unterer und ein oberer Widerstand/Strom
einstellbar. So lassen sich z. B. die Regelei-
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genschaften eines Netzgerites in Verbindung
mit einem Oszilloskop optimal darstellen.

Der Eingang ,,Mod.In" ermoglicht dar-
tiber hinaus eine externe Steuerung der EL
7000, so daBl die Quelle mit beliebigen
Kurvenverldufen belastbar ist. Die Auf-
nahmeleistung betrigt 100 W, wobei um-
fangreiche Absicherungen das Gerit vor
Uberlast schiitzen. Die Abfuhr der grofen
Verlustleistung wird gehiduseintern durch
das neue von ELV entwickelte Kompakt-

Liifteraggregat LK 40 erreicht. Durch eine
elektronische Regelung wird die Drehzahl
des Liifters der Kiihlkérpertemperatur op-
timal angepalit zur Minimierung der Ge-
rduschentwicklung.

Die Bedienung des Geriites erfolgt iiber
Drehregler und Taster, wobei die jeweilige
Funktion auf der iibersichtlichen Front-
platte durch Leuchtdioden angezeigt wird.

Die an der elektronischen Last anliegen-
de Spannung ist auf einem 3stelligen LED-
Display mit einer Auflosung von 0,1 V
ablesbar. Auf der 4stelligen Stromanzeige
wird der aktuell flieBende Strom mit einer
Auflésung von 10 mA angezeigt, wobeiim
Pulsbetrieb wahlweise der minimale, der
maximale oder der Mittelwert des Last-
stromes ablesbar ist.

Durch Multiplikation der verschiedenen
Strome mitder angezeigten Spannung sind
auf einfache Weise die resultierenden Lei-
stungen berechenbar.

Die Spannungsversorgung der EL 7000
erfolgtin Verbindung mitdem integrierten
Netzteil direkt aus dem 230 V-Netz. Die
bemerkenswerten technischen Daten sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Bevor wir uns mit der Schaltung im
Detail befassen, kommen wir zunéchst zur

Tabelle 1: Technischen Daten EL 7000

R/Imin, R/Imax, Pulsbetrieb, externe Modulation

Leistung: 100 Watt

[max: Dauer: 10 A, Impuls: 20 A

Umax: 40V

R-Bereich: 1 Q-100kQ

Funktionen:

Pulsfrequenz: 10 Hz-1 kHz stufenlos einstellbar

U-Anzeige:
[-Anzeige:
Schutzschaltungen:
Betriebsspannung:
Abmessungen:
Gewicht:

272 x 215 x 99 mm
ca. 1,7 kg

3stellig, 0,1 V Auflosung

4stellig, 10 mA Auflosung zwischen Imin, Imax, Imivet umschaltbar
Temperatur > 100 °C, P > 100 Watt, [-Dauer >10 A

230 V £ 10 %, 50/60 Hz
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Beschreibung der Bedienung und der Ei-
genschaften des Geriites.

Bedienung und Funktion

Im linken unteren Bereich der Frontplat-
te befindet sich die Netz-Taste der EL
7000. Mit einer einmaligen Betitigung
schaltet das Geriit ein, withrend eine weite-
re Betitigung zum Ausschalten dient.

Uber der Netz-Taste ist die 3stellige,
digitale Spannungsanzeige angeordnet.
Hier wird die an den Eingangsbuchsen
anliegende Spannung miteiner Auflésung
von 0,1 V angezeigt.

Rechts neben der Spannungsanzeige ist
die 4stellige Stromanzeige angeordnet. Sie
verfiigtiibereine 10 mA-Auflosung. Istdie
EL 7000 auf interne Modulation geschal-
tet, so konnen 3, die Modulation charakte-
risierende Strome, auf dem Display ange-
zeigt werden. Dabei handeltes sichumden
Strommittelwert, den Spitzenstrom und den
minimalen Strom.

Beiinterner Modulation schaltet die elek-
tronische Last mit der eingestellten Schalt-
frequenz zwischen 2 unabhingig vonein-
ander einstellbaren Lastgrolen um. Das
intern generierte Umschaltsignal weist ein
Impuls-Pausenverhiltnis von 1 : I auf, d. h.
beide LastgréBen sind fiir die gleiche Zeit
aktiv. Neben der Anzeige des hieraus re-
sultierenden Strommittelwertes kann, wie
bereits erwihnt, auch der Spitzenstrom der
oberen Lastgrofie sowie der minimale Strom
fiir die untere Lastgrofie angezeigt werden.

Die Umschaltung der Stromanzeige
selbst erfolgt durch den Taster im Bedien-
feld ,,I-Anzeige”. Der jeweils aktive An-
zeige-Modus wird durch die 3 links
neben der Taste angeordneten LEDs signa-
lisiert. Die freie Wahl des I-Anzeige-Mo-
dus ist nur bei aktivierter interner Modula-
tion moglich. Bei kontinuierlicher Bela-
stung oder bei externer Modulation wird
der [-Anzeige-Modus von der Steuerlogik
vorgegeben.

Links neben dem Bedienfeld ,,I-Anzei-
ge” befindet sich das Bedienfeld ,,Kennli-
nie”’. Mit dem entsprechenden Taster wird
zwischen I- und R-Kennlinie gewihlt. Im
[-Betrieb arbeitet die EL 7000 als Kon-
stant-Stromsenke, d. h. der Laststrom ist
unabhiéngig von der am Eingang anliegen-
den Spannung. Im R-Betrieb besteht zwi-
schen dem Laststrom und der Klemmen-
spannung am Eingang ein linearer Zusam-
menhang (I =U/R) gemif} dem ohmschen
Gesetz.

Der von der EL 7000 nachgebildete
Widerstand 1dBt sich im Bereich von 1 Q
bis 100 kQ einstellen, wihrend im I-Be-
trieb Impuls-Strome bis zu 20 A moglich
sind.

Die Vorgabe der Lastgrofen erfolgt ana-
log iiber 2 getrennte Potentiometer. Je nach-
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dem mit welcher Kennlinie die EL 7000
gerade arbeitet, entspricht die Einstellung
hier dem Konstantstrom bzw. dem Bela-
stungswiderstand.

Mit dem Regler ,,]/Rmin”” wird die untere
Lastgrofie und mit ,,I/Rmax” die obere Last-
grofle eingestellt. Aufgrund der internen
Verkniipfung beider Regler empfiehlt es
sich, zuerst die obere und anschlieffend die
untere Lastgrofle vorzuwihlen.

Mit der Taste ,,Funktion™ sind 4 ver-
schiedene Grundfunktionen auswiihlbar.
Unmittelbar nach dem Einschalten des
Geriites ist die Funktion ,,J/Rmax aktiviert.
Angezeigt wird dies durch die {iber dem
zugehorigen Potentiometer befindliche
LED. Gleichzeitig ist im Bedienfeld .,I-
Anzeige” die Anzeigefunktion ,,Imi” ein-
geschaltet. Mit dem Regler ,,I/Rma” kann
nun die obere LastgroBe eingestellt wer-
den, wobei gleichzeitig auf dem Strom-
Display der flieBende Laststrom ablesbar
ist. In dieser Funktion stellt die EL. 7000
eine kontinuierliche Belastung fiir die an-
geschlossene Quelle dar.

Mit einer Betitigung der Taste ,,Funk-
tion” wird auf,,J/Rmin” umgeschaltet. Ent-
sprechend leuchtet nun die LED {iber dem
Poti ,,J/Rmin” und im Bedienfeld ,,I-Anzei-
ge” ist die Anzeigefunktion ,Imin” akti-
viert. Auch in dieser Funktion arbeitet das
Gerit als kontinuierliche Last, wobei die
Lastgrofie mit ,,I/Rmin” stufenlos einstell-
barist. Der maximalen Lastgrofie entspricht
hier der zuvor mit, J/Rma” eingestellte Wert.

Durch eine weitere Betitigung der Taste
Funktion” wird auf interne Modulation
umgeschaltet, d. h. die elektronische Last
schaltet nun selbstindig und kontinuier-
lich im Takt der eingestellten Frequenz
zwischen oberer und unterer Lastgrofe
um. Zur Kennzeichnung der Funktion ist
die LED iiber den Poti ..f/Hz” eingeschal-
tet. Mit diesem Poti kann die Modulations-
frequenz im Bereich von 10 Hz bis 1 kHz
eingestellt werden.

Wie bereits beschrieben, kann jetzt mit
der Taste ,I-Anzeige” die Stromanzeige
withrend der aktiven internen Modulation
zwischen Imiwel, Imax und Imin umgeschaltet
werden. Hierdurch sind komfortabel und
definiert Korrekturen an der oberen bzw.
an der unteren Lastgrofie durchfiihrbar,
ohne dabei die Modulation unterbrechen
zu missen.

Mit der dritten Betitigung der Taste
Funktion” wird auf externe Modulation
umgeschaltet, was durch die nun aktive
LED oberhalb der ,,Mod. In”-Buchse an-
gezeigt wird. Der Laststrom wird nun durch
die Spannung bestimmt, die an der ,,Mod.
In”-Buchse anliegt.

Die Modulationsspannung darf im Be-
reich zwischen 0 bis 4 V liegen. Der maxi-
mal mogliche Spitzenstrom im Impulsbe-
trieb wird hier bei einer Modulationsspan-

nung von4 V erreicht, wihrend bei Gleich-
spannungsansteuerung der zulidssige ma-
ximale Strom von 10 A bei einer Modula-
tionsspannung von 2 V erreicht ist. Die
Stromanzeige wird in diesem Betriebsmo-
dus automatisch auf ,Imiver” (I) geschaltet.

Wird nun die Taste ,,Funktion™ ein vier-
tes mal betitigt, so befindet sich die EL
7000 wieder in der Ausgangsfunktion, wie
sie auch unmittelbar nach dem Einschalten
eingenommen wird.

Kommen wir als nichstes zu den Schutz-
funktionen der EL 7000. Erreicht die End-
stufe eine Temperatur von 100°C (z. B. durch
erhohte Umgebungstemperatur oder bei
abgedeckten Liiftungsschlitzen), so wird
automatisch die Belastung abgeschaltet,
d. h. die Endstufe ist desaktiviert. Dieser
Betriebszustand wird durch die LED
- Temp”, rechts neben der Strom-Anzeige,
signalisiert. Sobald die Temperatur wieder
unterhalb der Abschaltschwelle gesunken
ist, schaltet die Endstufe automatisch wie-
der ein, und das Gerit nimmt den Betrieb
mit den zuvor gewihlten Einstellungen
wieder auf.

Uberschreitet der Mittelwert des Last-
stromes einen Wert von 10 A, so wird dies
durch die LED ,,I>10 A” angezeigt. Bei Uber-
schreitung des Grenzwertes regelt die EL
7000 automatisch den Laststrom zuriick.

Die maximale Verlustleistung ist auf
100 W begrenzt. Wird dieser Grenzwert
tiberschritten, regelt auch hier die EL 7000
die Lastgrofe zuriick. Hierzu besitzt die
Schaltung einen integrierten Multiplizie-
rer, der den Strom mit der Spannung mul-
tipliziert und so die Leistung berechnet.
Sobald die Leistungsbegrenzung aktiv ist,
leuchtet die LED ,,P>100 W™ auf.

Im rechten unteren Bereich der Front-
platte befinden sich die Eingangsbuchsen
und links daneben die BNC-Melibuchse.

Bei Rechteck-Modulation liegt die mitt-
lere Anstiegszeit bei ca. 10 us. Damitdiese
relativ hohe Anstiegszeit auch zum Priif-
ling tibertragen wird, ist den Zuleitungen
besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Insbesondere sollten die Zuleitungen so
kurz als moglich gehalten werden und auch
der Querschnitt groll ausgelegt sein.

Einen erheblichen Einflufb an der Si-
gnallibertragungsqualitiit hat die Indukti-
vitit der verwendeten Zuleitung. Hier soll-
ten Hin- und Riickleiter moglichst dicht
und parallel zueinandergefiihrt werden.
Gute Ergebnisse lassen sich auch mit han-
delsiiblichen Labor-MeBleitungen erzielen,
wenn diese, wie in Abbildung | gezeigt,
miteinander verflochten sind.

Uber die BNC-MeBbuchse ,.Umes™ wird
die am Shunt-Widerstand abfallende, zum
Laststrom proportionale Spannung abge-
nommen. Insbesondere ist hieriiber bei
externer Modulation mit Hilfe eines Oszil-
loskops die korrekte Modulation tiberpriif-
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Strom versorgungen

Bild 1: Handelstibliche Labor-MeBleitung
zur Optimierung der Ubertragungsqua-
litdt miteinander verflochten
bar. Fiir die Beurteilung der Regelqualitiit
des Priiflings kann eine Messung an der
Buchse ,,Umes” nicht herangezogen wer-
den. Um hier eine Aussage treffen zu kon-
nen, sollte immer direkt an den Klemmen
des Priiflings gemessen werden, damit die
dynamischen Eigenschaften der Zuleitung
keinen Einflufs mehr haben.

Nach dieser ausfiihrlichen Funktions-
und Bedienungsbeschreibung wenden wir
uns der Schaltungstechnik zu.

Schaltung

Zur guten Ubersicht haben wir die Ge-
samtschaltung der elektronischen Last EL

7000 in 4 Einzelschaltbilder unterteilt.
Folgende Funktionseinheiten sind dabei
zusammengefalit:

I. Leistungs-Endstufe mit Regler, Lei-
stungs- und Strombegrenzung sowie
Liiftersteuerung (Bild 2)

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

3. U/I-Anzeige (Bild 4)

4. Netzteil (Bild 5)

Abbildung 2

In der oberen Hiilfte dieses Teilschalt-
bildes ist die Leistungsendstufe der EL
7000 dargestellt. Sie wird gebildet aus 4
parallelgeschalteten SIPMOS-Transistoren
des Typs STPOONOS (T5. T8, T 11, T 14).
Jedem Transistor istein Shunt-Widerstand
(R 50, R 54, R 58, R 62) von jeweils
100 mQ zugeordnet.

Aufgrund der thermischen Eigenschaf-
ten ist eine direkte Parallelschaltung der
SIPMOS-Transistoren im linearen Betrieb
nicht ohne weiteres moglich. Aus diesem
Grunde ist jedem Transistor eine Regel-
schaltung, bestehend aus einem Operati-
onsverstirker mit nachgeschalteter Strom-
verstirkerstufe zugeordnet. Die Funktion
dieser 4fach, identisch aufgebauten Schal-
tungseinheiten wollen wir nun anhand der
Schaltung um T 14 niiher betrachten.

Der Soll-Wert fiir den zu liefernden Strom
wird dem Operationsverstirker IC 19 B an
seinem nicht-invertierenden Eingang

Pin 5 zugefiihrt. Die Ist-GroBie gelangt
vom Shunt-Widerstand R 62 iiber R 121
auf den invertierenden Eingang des OPs.

Je nach Differenz zwischen Soll- und
[st-Spannung steuert der OP IC 19 B nun
tiber seinen Ausgang (Pin 7) die Basen der
komplementiren Emitterfolger T 12 und
T 13 an. Durch den Widerstand R 60 wer-
den Ubernahmeverzerrungen, bedingt
durch die endliche Slew-Rate des OPs re-
duziert. Uber denWiderstand R 61 wird
das Gate des Endstufentransistors ange-
steuert.

Der Kondensator C 59 dient der hoch-
frequenten Schwingneigungsunterdriik-
kung fiir die Endstufe. Die Stabilisierung
des Reglers wird durch C 65 im Gegenkop-
pelzweig in Verbindung mit R 121 er-
reicht.

Im linken unteren Bereich des Schaltbil-
des ist die Temperaturschutzschaltung so-
wie die Liiftersteuerung dargestellt. Der
Temperatursensor R 9 ist direkt am Liifter-
aggregat montiert. Uberschreitet hier die
Temperatur den Wert von 100°C, so ist die
durchR 6,R124 und R 8 festgelegte Schalt-
schwelle des IC 6 B erreicht und der Aus-
gang Pin 7 des OPs wechselt von Low- auf
High-Pegel.

Uber den Widerstand R 10 und die Ent-
koppeldioden sind nun die Enstufen ge-
sperrt. Dieser Betriebszustand wird durch
die Leuchtdiode ,,Temp.” angezeigt.

Die am Temperatursensor anliegende
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Spannung gelangt weiterhin tiber R 13 auf
den invertierenden Eingang des als Regler
geschalteten OP IC 6 A. Die am Sensor

anliegende Spannung stellt fiir den Liifter-
Regler die Soll-Grofe dar. Als Ist-Grofie
wird die am Liifter anliegende Spannung
tiber R 16 dem IC 6 A an seinem nicht-
invertierenden Eingang zugefihrt.
Entsprechend der Eingangs-GrofBen steu-
ert IC 6 A nun direkt den Basis-Span-
nungsteiler des Lingstransistors T 2 an,
womit der Regelkreis geschlossen ist.

Fiir die Begrenzung des Laststromes auf

einen Mittelwert von 10 A dient eine mit
dem OP IC 4 C aufgebaute Regelschal-
tung. Hierzu wird iiber den Tiefpall R 41
und C 23 zunichst der Mittelwert, der an
den Shunt-Widerstinden abfallenden, dem
Laststrom proportionalen Spannung, ge-
bildet und tiber R 40 dem als Regler arbei-
tenden OPIC 4 C an seinem invertierenden
Eingang zugefiihrt. Uberschreitet der Ist-
Wert die am nicht invertierenden Eingang
anliegende Referenz-Grofie, so wird der
Regler aktiv und wirkt iiber die zur Ent-
kopplung dienende Diode D 24 auf den
Laststrom ein.

Eine weitere Begrenzungsregelung iiber-
wacht die an der EL 7000 anliegende Ver-
lustleistung. Fiir eine korrekte Erfassung
sorgt der Analog-Multiplizierer IC 14 des
Typs AD633. Hier wird die anliegende
Eingangsspannung mitdem Mittelwertder
Lastspannung multipliziert. Das Produkt

aus dieser Rechenoperation gelangt tiber

R 74 und R 75 als Ist-Grofie auf den inver-

tierenden Eingang des OP IC 9 A, der

wiederum als Begrenzungsregler arbeitet.

Uberschreitet die Verlustleistung den
Grenzwert von 100 W, so wird tiber die
Entkoppeldiode D 27 der Laststrom herun-
tergeregelt. Angezeigt wird dieser Betriebs-
zustand von der Leuchtdiode D 26. Die

Ansteuerung iibernimmt der Komparator

OP IC 9 B.

Die Eingangsgrofien fiir Spannung und
Laststrom konnen nicht direkt auf die Ein-
ginge des Multiplizierers gegeben wer-
den. Mit IC 13 erfolgt daher eine Verstir-
kung deran C 23 anstehenden Strom-Mef3-
grofie. Die Klemmenspannung wird mit
dem Spannungsteiler R 78 /R 77 herunter-

geteilt und tiber R 73 dem Multiplizierer

zugefiihrt.

Damit ist das in Abbildung 2 dargestell-
te Schaltbild soweit erlidutert und wir wen-
den uns der Schaltung in Abbildung 3 zu.

Abbildung 3

" Zentrales Bauelement dieses Schaltbil-
des ist der programmierbare Logikbau-
stein IC 7. Bis auf die Steuerung der Last-
Kennlinie (iiber die Taster TA 3 und IC 12
B) ist hier die gesamte Bedienlogik imple-
mentiert. Die Taster fiir ,,Funktion™ und
»Anzeige” sind direkt tiber R 21 und R 22
mit den Eingidngen des GAL-Bausteins
verbunden. Die weitere hier angeordnete

externe Beschaltung sorgt fiir definierte
und saubere Tastersignale.

Die Ansteuerung der CMOS-Schalter
IC5,IC 8 und IC 11 erfolgt direkt iiber die
Ausgiinge (Pin 12 bis Pin 16) des Logik-
Bausteins. Auch werden hieriiber die
Leuchtdioden D 13 sowie D 16 bis D 19
direkt angesteuert.

Mitdem Operationsverstirker IC 10 mit
Zusatzbeschaltung istder Oszillator fiir die
interne Modulation realisiert. Der Fre-
quenzbereich betrigt 20 Hz bis 2 kHz. Zur
Einstellung der Frequenz dient R 68. Das
nachgeschaltete D-Flip-Flop nimmt eine
Frequenzteilung vor und erzeugt ein Im-
puls-Pausenverhiltnis von 1 : 1, so dafl an
den Ausgiingen Q und Q der erforderliche
Frequenzbereich von 10 Hz bis | kHz zur
Verfiigung steht.

Mit dem CMOS-Schalter IC 11 ist die
Umschaltung und die entsprechende An-
steuerung der Strom-Anzeige realisiert.

Im oberen Schaltbildbereich sind mit
R | und R 2 die Potentiometer zur Einstel-
lung der Last-Grofe eingezeichnet. Die
Operationsverstirker IC 4 A, B dienen
hierbei zur Entkopplung und verhindern so
eine gegenseitige Beeinflussung.

Am Ausgang des CMOS-Schalters IC 5
(Pin 15) liegt mit ,.Lwon” die Soll-GroBe fiir
den Laststrom an (siche auch Abbildung
2). IC 5 nimmt die Umschaltung der ge-
wiinschten Soll-Grofe fiir den Laststrom
vor.
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Wie bereits erwihnt, ist die Umschal-
tung der Laststromkennlinie mit dem D-
Flip-Flop IC 12 B realisiert. Die eigentli-
che Umschaltung nimmtdabei der CMOS-
Umschalter IC 8 C vor.

In der eingezeichneten Schalterstellung
gelangtdie tiber den WiderstandsteilerR 37
bis R 39 heruntergeteilte konstante Span-
nung auf die Regler zur Einstellung der
Last-GroBe, wodurchdie EL 7000 als Kon-
stantstromsenke arbeitet.

Schaltet IC 8 C um, so ist die aus der
Eingangsspannung erzeugte MelBgrolie
»Umes” (siehe auch Abbildung 2) mit der
Schaltung um R 1 und R 2 verbunden.

Hierdurch ist der Laststrom linear mit der
Eingangsspannung verkniipft und die EL
7000 verhiltsich wie ein ohmscher Wider-
stand. Dabei darf allerdings die Spannung
nicht verpolt werden, was auch fiir den
Konstantstrom-Betrieb gilt.

Abbildung 4

In Abbildung 4 sind die beiden Teil-
schaltungen derdigitalen Strom-und Span-
nungsanzeige zu sehen. Obwohl die Strom-
anzeige 4stellig ausgefiihrt ist, sind beide
Teilschaltungen weitgehend identisch auf-
gebaut.

Die verwendeten AD-Wandler des Typs

ICL7107 setzen die an ihren Eingangspins
30, 31 anliegende Melispannung in einen
digitalen Anzeigewert um, wobei die 7-
Segment-LED-Anzeigen direkt angesteu-
ert werden.

Abbildung 5

Das Netzteil der elektronischen Last
zeigt Abbildung 5. Insgesamt stehen 4 ver-
schiedene Betriebsspannungen zur Verfii-
gung, wovon 3 stabilisiert sind. Zur Stabi-
lisierung dient jeweils ein Spannungsreg-
ler mit Zusatzbeschaltung.
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Bild 3: Steuerlogik

mit Modulations-
signal-Erzeugung
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Bild 5: Schalt-
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Der verwendete Netztransformator TR
I ist auf der Primirseite direkt mit der
Netzschnur versehen, so daf3 die Ein- und
Ausschaltfunktion auf der Sekundirseite
realisiert ist. Der Vorteil dieser Aufbau-
weise besteht darin, daf keinerlei gefihrli-
che Spannungen innerhalb des Gerites
beriihrbar sind, da die lebensgefihrliche
Netzwechselspannung innerhalb des ver-
gossenen Netztransformators verbleibtund
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die zugidngliche Sekundirseite galvanisch
davon getrennt ist.

Als Schaltelemente dienen in den 3 Be-
triebsspannungszweigen jeweils Bipolar-
transistoren (T 15, T 17, T 20). Die An-
steuerung erfolgt tiber je einen Treiber-
transistor, wobei fiir die positiven Zweige
(T 15 und T 17) nochmals eine Invertie-
rung durch die Gatter IC 17 C, D vorhan-
den ist.

Die eigentliche Toggle-Schaltfunktion
fir den Taster TA 4 (Netz) ist mit den
Gattern IC 17 A, B realisiert. Ein definier-
ter Schaltzustand (EL 7000 ausgeschaltet),
nach dem Einstecken des Netzsteckers,
wird durch den Kondensator C 52 gewiihr-
leistet.

Im zweiten Teil dieses Artikels wenden
wir uns dem Nachbau dieses interessanten
und niitzlichen Laborgeriites zu. ELV
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