
Elektronische Last
EL 7000	 TO 2
Nachbau und Inbetriebnahme dieser bis zu 100 W
belastbaren elektronischen Last beschreibt der
vorliegende Artikel. Durch umfangreiche Features
wie Strom- und Widerstandskennhinie, interne
und externe Modulation usw. 1st die EL 7000 bes tens
geeignet für den Test von Netzgeraten und zur
Belastung entsprechender Spannungsquellen.

Strom versorgungen

Nachbau

Die koniplexe SchaltLingsiechnik der
elektronischen Last EL 7000 wird auf 2
Ubersichtlich gestalteten Leiterplatten auf-
gehaut. Der groOtc Ted der Elektronik.
hcsiehend aus der Lcisiungsendstufe cm-
schliel3l ich Konipakt-Lhuteraggregai LK
40. dciii Netztei I nut Netztransformator
Sowie der Regelclektronik hefindet sich
aufder 260mm x I 28 grol3en Basisplatine.

Auch die 246 mm x 64 min messende

Berufserfolg

durch Weiterbildung

Elektronik-Techniker

Fernseh-Techniker

Gewinnen Sie Sicherheit und
Erfoig im Berufsleben durch
ein Fernstudium neben dern
Beruf. Die Lehrgdnge sind

staatlich gepruft und vermit-
teln Ihnen das ndtige Wissen

in Theorie und Praxis.
Information 7-83 gleich anfordern

Fernschule Bremen
Postfach 347026 . 28339 Bremen
0421/490019. Fax 04 21/4 98 55 96

Frontplatine ist reichlich nut Elektronik
hestückt. Nehen den heiden AD-Wandlern
zur Ansteucrung (icr 7-Segment-Ani,eigen
und den Displays selhst sind luier alle Be-
dicnelemente und aLich noch cinige Teile
der Steuerloi k untergehrachi.

Au lgrLind (icr relati v hohcn Packungs-
dichte sind heide Leiterplalten doppelsci-
tig ausgellilirt, wodurch in den EL 7000
keine einzige Drahthrückc erforderlich ist.

Wir heginnen den Nachbau mit dciii
BestUcken der heiden Platinen. In gewohn-
icr Weise wiid zunächst die Basisplatine,
heginnend nut den niedrigen Bauelemen-
ten bestückt, gelolgt von den hbheren Kom-
ponenten. Die Leistungstransistoren T 5. T
8, T 9 und T 14 sowie der Spannungsregler
IC I und auch der Teniperalursensor R 9
siid zunLichst noch von der BesiLickunn
ausgenoninlen. hire Nlontagc erlolgt zum
ScIuluth zusammen mit dem Lhfter-Aggre-

Die Anschlul,hpunkte für die angespro-
chenen Lcistungstransistoren und für den
Spannungsregler IC 1 werden mit den hei-
liegenden I mm-Latstiften versehen. Der
Teniperatursensor R 9 wird spitter mit ci-
ncr Metallschelle anu KOhlkitrperhefestigt.
wohei die elektrische Verhindung mr Ba-
sisplatinc ither entsprecliende Leitungsab-
schnitte erlolgt. Aus diesem Grunde sind
die Anschlu13punkle für den Teniperatur-

sensor sowie die Lotsthtzpunkte ST 1.2.5.
6. 9 mit entsprechenden LOtösen in verse-
lien.

Die Shunt-Widerstiinde R 50, R 54, R 58
und R 62 sind so tief als mdglich in die
Leiterplatte einzusetzen. wohei der Wider-
standskörper direkt al-If der Leiterplatte
aulliegen muB.

Nachdeni die Bestückung so weit fort-
geschritten isi. kann (icr Ldfter-Kdhlkdr-
per für dcii Einhau vorhereitet werden.
7.uerst sind die heiden Prol'ilhiilften nuttels
der Schwalhenschwanm.tührLing tusam-
nienzuscluichen und mit der Offnung nach
ohen al-If die Arheitsunterlage mu stellen.
wohei cine (icr Nahtsiellen mum Betrachter
weisen sol Ite. Der 40 mm-Lüftcr wird nun
oben aufdas KülilkOrper-Profil gelegt, und
zwar so, daI3 das Typenschild des LOfters
zum Kühlkörper weist und das Zuleitungs-
paar nach recluts meigt.

Für die Lüfternuontage dienen 4 M 3 x 30
min Zyl inderkopfschrauhen. die durch die
entsprechenden BohrLingen des Lu hers
gefithrt und in die Rundnuteiu des KüIulkOr-
perprofi Is ci ngedreht werden.

mu holgenden Arheitsschritt ist durch die
4 Lüfieraggregat-Montagehohrungen der
Basisplatine von uiuten je cine M 3 x 6 mm-
Zylinderkopfschrauhe mu stecken. Zwi-
scluen Sclirauhenkopf und Leiterplatte wird
jeweils eine Fitchcrsclueibe eingclegt.

Aufder Oberseite der Basisplatine folgt
nwu die zur Isolierung dieneiide 0,5 nim
dicke 30 mm x 100 nim messende Epoxyd-
platte und auf lede Sclurauhe cine M 3-
Mutter, die zuiiaclist jedoch nur lose aulge-
schrauht wi rd. Mit dciii Lii tier voran ist
anschlicitcnd das Kühlkorper-Aggregal von
(Icr Platiiuenrückseite her aulzuscluiehen.
wohei je 2 Muttern in ede (icr heiden
Füliruiigsiuuteii dcr KühlkOrperelcmente
,,eiutauclien.

Die Anscli1uh3leitungen des Lifters soIl-
ten zLnu recluten Platinenrand zcigen. Das
Iuiiutere Elide des Kühlkorpers muI3 hündig
nut der Platinenrückkante ahsclilieh3en,
hevor die 4 Befestigungssclirauheii ange-
zogen werden. Ahsclulieh3end wird die rote
Ansclilul3leitung des Lüfters ail Lot-
stutzpunkt ST I und (lie schwarze Leittnug
an ST 2 angelOtet.

Wendell wir Lins iiun der Montage (Icr
Halbleiter am Kühlkorper-Aggregat mu.
Siiiutliclue Transistoren sowie (Icr Span-
nungsregler IC I iuuüssen mur elektrischen
Isolation mit entspreclucnden Cli mnuer-
scheibcn uiud zugehorigen Isolierhuclusen
nuontiert werden. Um (lie tluermisclue Kopp-
lung in optinuiercn, sind die Glinumer-
sclueiben aufbeidcn Seiteiu mit etwas War-
meleitpaste in hestreicluen.

In (lie oheren Nuten (icr rechts und links
hefi ndlichen Befestigungsfliichen des LK
40 wird jeweils (lie entsprecluende Anmahl
Von M utlern zur I3efestigung rler Halhlei-
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ter eingeschoben. Vv'enn alle Haibleiter
oherhalb ihrer AnschluBpunkte Iestgc-
schrauht Sind (mit NIl 3 x 6 mm-Zyl i nder-
koplschraucn). sind Hire Anschl uf3hcin-
chen mit den Ldtsti lien der Basisplatine zu
verb in den

AbschlieBend wird der Teniperatursen-
sor am Kühlkörper montiert. Die Montage
erfolgt mit der beiliegenden Metallschelle
und einer lvi 3 x 5 mm Zyl i nderkoplschrau-
he an der Mutter, die sich zwischcn T I
mid T 14 hefindct. Urn cm Ldscn der Ver-
schrauhune zu vcrhindcrn, is! zwischcn
Schrauhenkoplund Metallschelle eine Fii-
cherscheibe einzulegen.

Die liache Seite des Temperatursensors
ist mit WdrnicIeitpastc zu hestreichen und
mul3 direkt am Kdhlkdrper anliegen. Die
Metallschelle solite genau mittig zwischen
den beiden Tran-
sistoren positio-
niert scm, so daB	 EL 7000:die Anschlüsse
des Sensors auf
derSeite desTran-
sistors T 14 zur
Platine !lhrcn.

Alsdann sind die AnschluBbeine des
Sensors auf 8 mm Lange zu kUrzen und
uber je einen 50 mm langen Leitungsab-
schnitt nut den entsprechenden Ldtosen
der Plati ne zu verhinden.

Jul nLichsten Arbeiisschritt ist der Netz-
translormator zu montieren. Nachdem die-
ser in die Leilerplatte eingesetzt wurde und
mit 4 M 3 x 6 mm-Zylindcrkopfschrauben
und zugehorigen Muttern verschraubi iSt,
werden die AnschluBpunkte veriOtel.

Mit dem Einlötcn der Zuleitungen für
die Eingangshuchsen sowie für die BNC-
Mef3buchse und den BNC-Modulations-
eingang sind die BestOckungsarbeiten im
Bereich der Basisplatine so weit abge-
sch I OSSen.

Für die Verkabelung der Fingangshuch-
sen ist die rote und schwarie 2,5 nun-
Leitung vorgesehen, wdhrcnd die BNC-
Buchseii dber abgeschirmtc Leitungen an-
zuschl ieBcn sind. Die Leitungen werden
geniiil3 den Erfordernissen ahgelenkt und
zundchst lediglich aufeiner Seite befestigt,
ci. h. in die Bohrungcn der Basisplatine
eingesteckt Lind veridiet hzw. an die ent-
sprechenclen LdtOsen angeldtet.

Kommen wir nun zur Bestdckung der
Frontplatine. Zuersi sind hier die 7-Seg-
nient-Anzeigen und the Taster T I his T 4
einzusetzen. Alle weiteren Bauclementc
wic Konclensatoren und LEDs dOrfen ilia-
xinial cinc Einhauiiefe von 8 mm, entspre-
chend der Bauhdhe der 7-Segrnent-Anzei-
gen, sowie der Taster-Grundkorper auf -
weisen. Die Potentiometer R 1, R 2. und R
68 werden von der Rhckseite her montiert.
Hierzu sincl zundchst die Anschlul.pins der
Potentiometer mr Achse hin chreki am

Potentionuetergehäusc ahiuwinkcln. liii
Anschlul3 daran sinci sic in der Ironiplatte
einzuschrauhen unci zu vcrldten.

Nachdcm nun heide Leiterplatten fertig-
gesteilt sinci. crfolgt die Verbindung der
Platinen miteinander. Die Basisplatine wird
init Hirer Hinterkante auf die Arbeitsplatte
gesteilt, wodurch ein optimnales Anlöten
der Frontplatine mOglich ist. An der linken
und rechten Seite der Frontplatine helm-
den sich zwei 1,3 nuii Bolirungcn, durch
die jeweils von der Besthckungsscite her 2
LOtsti ftc mit der langen Seite voran cizu-
steckcn sind. Dicse Ldtsti ftc erlcichtcmn
die nun anschlieBende Positionicrune der
Frontplatinc. Bei korrekter Ausrichtung
lie-en die hetreffenden Lotstifte in ganzer
Lunge auf der Basisplatine auf. 1st dies
erreicht, d. h. heide Platinen bilden einen

neuen Koinpakt-Lufteraggre gals

rechten Winkel zueinander unci die zusam-
mengehorenden Leiterhahnpaare fluchten
nuiteinander, wirci auf jeder Seite eine
Punktldtung orgenoninuen. Nach zufrie-
cienstellender Positionicrung wcrden an-
schliel3end siimtlichc Leiterhahnpaare diii-

tcrZugahc von rcichlich Ldtzinn nuitcinan-
der verhunden.

Damit anschlieBend die Endmontagc dci
EL 7000 crtolgen kann, sinci zuvor lube-
triehnahme unci Abgleich durchzu füliren.

Inbetriebnahme und Abgleich

Bevor das Geriit mum ersten N4a1 mit der
Netzwechselspannung hcaufschlagt wird,
empfiehlt es sich, nochmals die korrekte
Bestückung der Leiterplattcn LLi pruten.
inshesondere gilt dies für die Polung der
Elcktrolytkondensatorcn und der Dioden.

Mit 1-lute cines Multi meters werden un-
mittelhar nach clem Einschaltcn der EL
7000 al le wiclutigen Betriebsspannmingen
gcnicsscn und nut den Angaben im Schalt-
bilcl verglichcn. Sind alle Messungen mu-
friedenstellend ausgefallen, heginnen wir
nut dem Ahglcich, wührend ansonsten das
Genii unvcrzuglich aul3er Betrich zu neh-
men uncl auf Fehlcr Al untcrsuchen ist.

FOrdlcn Ahglcich sind zdmticlust alIc Em-
sicl liii mmci in Nil ittclstcl lung uiud die Po-
tentiometer für die untere und die ohcre
Lastgrdl3c (R I und R 2) all Linksan-
schlag (cntgegen denu Uhrzeigersinn) mu
drehen.

NLIIi wirdi die EL 7000 an eine externe
Spannungsquelle angeschlossen und nut
einer Spannung von Ca. 10 V heaufschlagt.
Der Trimmer R 86 ist so einzustcllcn, daB

dim Spannungsanzeige der EL 7000 exakt
die anliegende Spannung anteigt. Alsdann
wind die Lasigr6l3e so citugestelit, daB cm
kontinuicnlicher, mdglichst grof$ci Strom
his mu 10 A flicBt (je naclu Moglichkcit des
Speiscnctzteils).

Zur Messung des Stromes ist ein mdg-
Iichst geivaues, ausreichend belasthares
Amperemeter zwischenzuschalten. Der
Trimmer R 94 isi so cinmustellen, daB die
Strornanzeige der EL 7000 gcnau dciii ge-
messenen Went entspniclut.

Zur Erzielung ciner ludhcien Genauig-
keit im R-I-3etrich wurde die Endstufc nut
der vorgcschalteten Regelelcktronik um
cinen Offset-Einsteller erweitert. Die Em-
stel lung enlolgt Ober einen Spindeltrirn-
nuer, den die Bezeichnung R 150 tiägt.

Für diesen letzten Abgleichpunkt siiud
die Potentionue-
icr für die Last-
groBcn(R I und

Eiiisat	 R 2) wieder an

LJ( 40	 ihrcn Linksan-
schlag mu hnin-
geil. Der Spin-
dcl! ii nu mer R

ISO ist zunäclust so einzustellen, daB em
Lasistrom von Ca. 100 nuA vorliegi. Im
zweiten Scluritt wind nuiu mit Hilfe des
Spindeltrimnuers R 150 dci Laststronu lang-
saiii so weit reduzicri, daB die Stnonuanzei-
ge der El. 7000 gerade 0,00 A anzeigt.

Uiuu einc groBcrc (Ienauigkeii für diescn
Ahgleiclu mu enziclen, kann ciii entspre-
chcnd holier auflOsender Anupercmcter
zwischengeschaltet werden. Bci eincr Fin-
gangsspaiuiuung you 10 V. ergiht siclu auf-
grund des 111111 vorliegenden Eingangswi-
dcrsiandes der EL 7000 von Ca. 111,5 k
ciii minimaler Laststrom von Ca. 89,7 pA,
all es sich ]angsanu von Iuöheren StrO-
men her kommend anzuiuLihern gilt.

1st den Ahglcich wie hescluriehen durch-
gclülurt, enuplichlt es sich, die venschiede-
iuen Funk! onen des (icruutes mu ühcrpiüfcn,
hevor nut der Montage der E1,7000 Iuegoiu-
ncn wird.

Endmontage

Zunjiclust siiud die BNC-Buchsen mmcl
die Eingangs-Polklenuiuuen in die Front-
Platte einzuschraubell. liuu Anschlu13 hier-
an siiud die Buchsen mit den zugehOrigen
Leitungen von den Basisplatine mu verhin-
den. Den AnscluluB der Polklemmen en-
folgt üben die hciliegcnden LOtdsen.

Alsdlann i st Ca. 100 mnu vonu Nctztraius-
lonmaton eiutferiut due Zugentlastung nuit
Hil Ic euler geeigiueten Zan-e (z. B. Korn-
hi- oden Flachzan(,e) ..aufzuquetscluen mud
diese clann in die Nut den Rückwaiud einmu-
k I ciii nuc n.

mu iudclusten Anlueitssclunitt wendeui die 4
Geluiiusehefestigungssclurauhen M4 x 70

100 Watt Leistungsaufiahnie c/urch
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Ansicht der fertig aufgebauten Basis- und Frontplatine
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flhlu V011 UultCfl dutch chic der heideui Ge-
hausehalhschalen izesieckt. Die so vorhe-
reitele Bodeneinheit wird nut dciii LIII-
Iungsgitter nacli vorne weiseuid auf die
Arheitspiatte gestelli Lund aul pede der her-
ausrageiiden SchraLuhen cine 1.5 nini dicke
Polyaniid-Scheibe aulgesiecki.

Es folt das Finscizen des kompleiten
Chassis der EL 7000 einschliel3lich Front-
und Riickplatie von ohen liher die Schrau-
hen in die uniere GehLiusehaihschaie. Auf
jede der Belestig Lill gsschrauhen lolgi em
(iO niiu-AhstandsrOlichcn. Nun wird die
ohere Gehthusehalhschale aulgesetti Luuid
die M 4-Muiter11 Von aul.en eingeiegi.

Dos Anziehen der Moniageschrauhen

cr1 olgI von unien. wozu dos Genii jeweils
einseitig uher die Tischkanle hcrvorgezo-
gen wiud (Schrauhe dad nicht herausfal-
len), urn dann die jeweulige Schraubc lest-
zuziehen. Tm Anschlu13 daran sind (lie FuI3-
und Ahdeckrnodule einzusetzen (Guninui-
llii3e zuvor in (lie FuOuiiodule einsetzen:
Ahdeckmodule nun hesilicken, wcnn kein
weiteres Genii den 7000cr-Serie aulgeseizl
werden soil).

M it deni Kilrzen (icr henausnagenden
Potentiorneicnachsen an I ci ne Lunge von 7
Ill m und (1cm Anhni neen den 10 mm-Spann-
zanoendichknople ( PIcilscheihe zuvon aol
Drehknopf aul(Iruckcn) ist den Naclihau
der EL 7000 ahncschlossen, und dos Geruit

kann semen I3cstiniulhLung lihergehen We]--
dell.

Wichtig: Ahschliei3cnd nocli eine An-
nicnkuuig zur Gen)itcau fstel lung:

Die Ki.ihlung den clektronischen Last EL
7000 kann uiur dauin einwandfnei arheiten.
weiin (lie zugehdnugeui Of) uiungeui nichi
venschlossen oder versielli sind.

Es (ILirfei auf gan keinen Fall (lie Loft-
sc)ihtie des GelijiLises ahgedeckt wenden.
Der Lii lien mull miii ndcsicns 10 ciii i'nei
nach hinien aushlasen ki)nnen. Weiicrliin
soilie (lurch (lie Aufsieliuuig sichergesielli
scm. dali (lie l,ult ouch tatsuichlich ahstnii-
men kann tund es nichi in cmen Lulizinku-
lotion kommi.

R50. R54, R58. R62
R49. R53, R57. RI))
R4$. R52. R56, P.6(1

..R36
R27. R30,

R32. R33. R39
RIO]

R23, R35
R28. R29
R88. R96

Ri$.R5l.R55,
R59, R63. RiO3. RI II

R42. R76
Ri). RiO$. Ri09. RI 15

R38,R91.R125
RI), RiOO. RI 10

R8, R81
..R7i

R15.R19.R20.R112
R21.R22

..R70
R5. R79

R3, R4, R7, RIO. RI 7,
R24, R31. R34. R37, R67,

R69. R74. R99. RIO2. RiOS.
RIO6. RI 13. RI 17- R122

R104
R124

R$3, R$4
P.25. R26, R72

..R44
RI 4. R85. R9-1 R93

..R41

..R43
R 13, R40. RI)4 - R66.
R73, R75. R78, RSO.
P.82, R89. R9(). R97

..Rl6
R87. R95
Ri2.R98

R1i4.RI23
..R45

end. 25kQ ....................R86
end. SOW ....................P.94
iinier, I OOkQ .............R 150

Widerstände:
0.i	 ........
I O	 .........

I8()	 ......
270U......

330Q.......
390Q .......
470Q .......
68O	 .......
lkQ.........

	

1.2k	 ......

	

1,5k	 ......
1.8k2 ......
2.2kw ......
33k2 ......
3.9kc ......
4.7kQ ......
5.I)k2 ......

	

6.8L	 ......

IOkQ .......

l5k	 .......
l8kt. .......
27 kw .......
33kI .......
39L	 .......
47k12 .......
56k	 .......
82	 .......
I O0k	 .....

I50kQ .....
220kQ .....
IM .......
IOMQ .....
20M2 .....
PTIO. lie(,
PT 10, iieg
Spi ndeliruu

Stückliste: EL 7000

1306, IOW ...............................RI, R2
P06. lM	 .....................................P.68

Kondensatoren:
I OOpF ..................................C38, C43
1 80p .................................C62 - C65
In 	 ...............................................(:30
4,7nF ..................................C56 - C59
5.6nF ......................... .. ................. CiS
lOnE ...................C29. C33. C37, C42
3311F.............................................C28
47nF.............................................C55
I OOnF/ker ............C2, C4, CI), C7, C9.

Cli. Ci3. C14. Ci8. C22.
C2I), C27, C3 I. C34. C47 - CS i.

C53. C6I) - C70
iOOnF ........................ C19-C2i.C39.

(:40. ('44 - ('46. C52
22OnF ...........................................C41
560nF ..................................C24, C36
i pF/ I OOV ............................('23. C54
14tF/35V ...........................CÔO. CI))
IO1tF/25V .....................('8. (TIC. C12.

C32, C35, C71
lOOpF/16V .......................... C16,C17
I000fiF/40V ............................C3. CS
2200I.IF/4OV ...................................CI

Haibleiter:
El,V9466 .................................. ..... lC7
ICL7107 ............................lCI5. ICII)
AD633.........................................1C14
()I 307 ............................................lCI3
LM358 ...........................................ICI)
TL082 ........................1C9. IC) 8, IC 19
TLO84 ............................................lC4
TLC271 .......................................ICti)
CD40I I .......................................ICi7
CD4013 ....................................... ICi2
CD4053 .......................ICS. ICS. ICI I
7805 ...............................................ICI
7812 ...............................................1C2
7905 ...............................................1C3
BC327 .....................T4. T7. TO). T13
BC337 ........................13. TI), 19, TI 2
I3C548 .................................. T16.TI9

BC558 ..... 	 T18
BD136 .....	 T15. TI 7
BD639 .....	 121)
BD678 .....	 T2
Sl'I'60N0S
	

TS. '1 ,8. TI I. T 1
I N4004
	

Dl-D8
iN4 148
	

D9, I)) 0. MO. D2 I.
D24. D27 - D33. D44, D45

LEI), 3mm lot ........... DI2-D19. 1)22.
D23. D25. D26

DJ700A
	

DI  -D17

Sonstiges:
Spule. i4fiH ...................................LI
Teiuperatursensor. SAA965 ...........R9
Print-Taster, weuli .............TA I - 'T'A4
Tialo. I x 8V/1,05A

2 x 12V/O.23A ...................TR I
Siclicrungen. 250rnA. inlige ....S12, S13
Sichenung. IA. iniigc .......................II
3 Plaimncnsichcnungshiulier (2 I-Iiiilien)
I  I46tsii lie. inim
2 l,Oistittc. 1.3mm
8 1 ,i)istj lie iii) LOiOse
i Hi usc huii an n-Polk 1cm me. rot
I Hinschniann-Polklenirne. scliwarz
2 BNC-Einhaubuchscn
2 KEih I konper-Profi I )iiilften. L K4O
5 Isolicrnippel
5 Gh in mcrscliei hen.
I Belcsiugungsscheiic
13 Z y l iiidenkopl schrauhen. M3 x 6mm
i ZvIi iderkop! schnauhe. M3 x Smnrn
4 Zvl imidcnkopischrauhen. i\'13 x 30rnni
14 Muitern, M3
5 Zahiisclicihcmm
I TIm he W Iruiic Ic i tpas i e
I Isol ierplaite. 30 x I 00mm
2 LhiOsen, 3.2mni
I Papst-L.Olten. 40 x 40mnni
20cm flexible Leitung. ST i . 15mnm. not
20curm flexible Leutung,

ST I . 2.5rniiY, schwanz
40CIII cuumadnig, ahgcscliirmtc leitung.

0.22 mu in2
I 2cmui flexible Lciiung. ST I . 0,22mm2
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