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EL 7000
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Nachbau und Inbetriebnahme dieser bis zu 100 W
belastbaren elektronischen Last beschreibt der
vorliegende Artikel. Durch umfangreiche Features
wie Strom- und Widerstandskennlinie, interne

und externe Modulation usw. ist die EL 7000 bestens
geeignet fiir den Test von Netzgeraten und zur
Belastung entsprechender Spannungsquellen.

Nachbau

Die komplexe Schaltungstechnik der
elektronischen Last EL 7000 wird auf 2
tibersichtlich gestalteten Leiterplatten auf-
gebaut. Der grofite Teil der Elektronik,
bestehend aus der Leistungsendstufe ein-
schlieflich Kompakt-Liifteraggregat LK
40, dem Netzteil mit Netztransformator
sowie der Regelelektronik befindet sich
auf der 260 mm x 128 groflen Basisplatine.

Auch die 246 mm x 64 mm messende
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Frontplatine ist reichlich mit Elektronik
bestiickt. Neben den beiden AD-Wandlern
zur Ansteuerung der 7-Segment-Anzeigen
und den Displays selbst sind hier alle Be-
dienelemente und auch noch einige Teile
der Steuerlogik untergebracht.

Aufgrund der relativ hohen Packungs-
dichte sind beide Leiterplatten doppelsei-
tig ausgefiihrt, wodurch in den EL 7000
keine einzige Drahtbriicke erforderlich ist.

Wir beginnen den Nachbau mit dem
Bestiicken der beiden Platinen. In gewohn-
ter Weise wird zunichst die Basisplatine,
beginnend mit den niedrigen Bauelemen-
ten bestiickt, gefolgt von den htheren Kom-
ponenten. Die Leistungstransistoren T5, T

8, T9und T 14 sowie der Spannungsregler

IC 1 und auch der Temperatursensor R 9
sind zunidchst noch von der Bestiickung
ausgenommen. [hre Montage erfolgt zum
Schluff zusammen mit dem Liifter-Aggre-
gat.

Die AnschluBpunkte fiir die angespro-
chenen Leistungstransistoren und fiir den
Spannungsregler IC 1 werden mit den bei-
liegenden 1 mm-Lotstiften versehen. Der
Temperatursensor R 9 wird spéter mit ei-
ner Metallschelle am Kiihlkorper befestigt,
wobei die elektrische Verbindung zur Ba-
sisplatine liber entsprechende Leitungsab-
schnitte erfolgt. Aus diesem Grunde sind
die AnschluBpunkte fiir den Temperatur-

sensor sowie die Lotstiitzpunkte ST 1,2, 5,
6, 9 mit entsprechenden Lotdsen zu verse-
hen.

Die Shunt-Widerstinde R 50, R 54, R 58
und R 62 sind so tief als moglich in die
Leiterplatte einzusetzen, wobei der Wider-
standskorper direkt auf der Leiterplatte
aufliegen mufB.

Nachdem die Bestiickung so weit fort-
geschritten ist, kann der Liifter-Kiihlkor-
per fiir den Einbau vorbereitet werden.
Zuerst sind die beiden Profilhilften mittels
der Schwalbenschwanzfiihrung zusam-
menzuschieben und mit der Offnung nach
oben auf die Arbeitsunterlage zu stellen,
wobei eine der Nahtstellen zum Betrachter
weisen sollte. Der 40 mm-Liifter wird nun
oben auf das Kiihlkorper-Profil gelegt, und
zwar so, dafl das Typenschild des Liifters
zum Kiihlkorper weist und das Zuleitungs-
paar nach rechts zeigt.

Fiir die Liiftermontage dienen4 M 3 x 30
mm Zylinderkopfschrauben, die durch die
entsprechenden Bohrungen des Liifters
gefiihrt und in die Rundnuten des Kiihlkor-
perprofils eingedreht werden.

Im folgenden Arbeitsschrittistdurchdie
4 Liifteraggregat-Montagebohrungen der
Basisplatine von unten je eine M 3 x 6 mm-
Zylinderkopfschraube zu stecken. Zwi-
schen Schraubenkopfund Leiterplatte wird
jeweils eine Féacherscheibe eingelegt.

Auf der Oberseite der Basisplatine folgt
nun die zur Isolierung dienende 0,5 mm
dicke 30 mm x 100 mm messende Epoxyd-
platte und auf jede Schraube eine M 3-
Mutter, die zunichst jedoch nur lose aufge-
schraubt wird. Mit dem Liifter voran ist
anschliefend das Kiihlkorper-Aggregat von
der Platinenriickseite her aufzuschieben,
wobei je 2 Muttern in jede der beiden
Fiihrungsnuten der Kiihlkorperelemente
.eintauchen”.

Die AnschluBleitungen des Liifters soll-
ten zum rechten Platinenrand zeigen. Das
hintere Ende des Kiihlkérpers muf} biindig
mit der Platinenriickkante abschlief3en,
bevor die 4 Befestigungsschrauben ange-
zogen werden. AbschlieBend wird die rote
AnschluBleitung des Liifters an den Lot-
stiitzpunkt ST 1 und die schwarze Leitung
an ST 2 angelotet.

Wenden wir uns nun der Montage der
Halbleiter am Kiihlkorper-Aggregat zu.
Sdamtliche Transistoren sowie der Span-
nungsregler IC | miissen zur elektrischen
[solation mit entsprechenden Glimmer-
scheiben und zugehorigen Isolierbuchsen
montiert werden. Um die thermische Kopp-
lung zu optimieren, sind die Glimmer-
scheiben auf beiden Seiten mit etwas Wiir-
meleitpaste zu bestreichen.

In die oberen Nuten der rechts und links
befindlichen Befestigungsflichen des LK
40 wird jeweils die entsprechende Anzahl
von Muttern zur Befestigung der Halblei-
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ter eingeschoben. Wenn alle Halbleiter
oberhalb ihrer Anschlufipunkte festge-
schraubt sind (mit M 3 x 6 mm-Zylinder-
kopfschrauben), sind ihre Anschlu3bein-
chen mit den Lotstiften der Basisplatine zu
verbinden.

AbschlieBend wird der Temperatursen-
sor am Kiihlkorper montiert. Die Montage
erfolgt mit der beiliegenden Metallschelle
undeiner M 3 x 5 mm Zylinderkopfschrau-
be an der Mutter, die sich zwischen T 11
und T 14 befindet.Um ein Losen der Ver-
schraubung zu verhindern, ist zwischen
Schraubenkopf und Metallschelle eine Fi-
cherscheibe einzulegen.

Die flache Seite des Temperatursensors
ist mit Wirmeleitpaste zu bestreichen und
muf} direkt am Kiihlkorper anliegen. Die
Metallschelle sollte genau mittig zwischen
den beiden Tran-

Potentiometergehduse abzuwinkeln. Im
Anschluf} daran sind sie in der Frontplatte
einzuschrauben und zu verldten.
Nachdem nun beide Leiterplatten fertig-
gestellt sind, erfolgt die Verbindung der
Platinen miteinander. Die Basisplatine wird
mit ihrer Hinterkante auf die Arbeitsplatte
gestellt, wodurch ein optimales Anldten
der Frontplatine moglich ist. An der linken
und rechten Seite der Frontplatine befin-
den sich zwei 1,3 mm Bohrungen, durch
die jeweils von der Bestiickungsseite her 2
Lotstifte mit der langen Seite voran einzu-
stecken sind. Diese Lotstifte erleichtern
die nun anschliefende Positionierung der
Frontplatine. Bei korrekter Ausrichtung
liegen die betreffenden Lotstifte in ganzer
Linge auf der Basisplatine auf. Ist dies
erreicht, d. h. beide Platinen bilden einen

die Spannungsanzeige der EL 7000 exakt
die anliegende Spannung anzeigt. Alsdann
wird die Lastgrofe so eingestellt, dafl ein
kontinuierlicher, moglichst grofier Strom
bis zu 10 A flief3it (je nach Moglichkeit des
Speisenetzteils).

Zur Messung des Stromes ist ein mog-
lichst genaues, ausreichend belastbares
Amperemeter zwischenzuschalten. Der
Trimmer R 94 ist so einzustellen, daf die
Stromanzeige der EL 7000 genau dem ge-
messenen Wert entspricht.

Zur Erzielung einer hoheren Genauig-
keit im R-Betrieb wurde die Endstufe mit
der vorgeschalteten Regelelektronik um
einen Offset-Einsteller erweitert. Die Ein-
stellung erfolgt iiber einen Spindeltrim-
mer, der die Bezeichnung R 150 trégt.

Fiir diesen letzten Abgleichpunkt sind
die Potentiome-
ter fiir die Last-

sistoren positio-
niert sein, so daf}
die Anschliisse
des Sensors auf
der Seite des Tran-

des

EL 7000: 100 Watt Leistungsaufnahme durch Einsatz
neuen Kompakt-Liifteraggregats LK 40

grofen (R 1 und
R 2) wieder an
ithren Linksan-
schlag zu brin-

sistors T 14 zur
Platine fiihren.

Alsdann sind die AnschluBbeine des
Sensors auf 8 mm Linge zu kiirzen und
tiber je einen 50 mm langen Leitungsab-
schnitt mit den entsprechenden L&tosen
der Platine zu verbinden.

Im nichsten Arbeitsschritt ist der Netz-
transformator zu montieren. Nachdem die-
serindie Leiterplatte eingesetzt wurde und
mit4 M 3 x 6 mm-Zylinderkopfschrauben
und zugehorigen Muttern verschraubt ist,
werden die AnschluBpunkte verlotet.

Mit dem Einl6ten der Zuleitungen fiir
die Eingangsbuchsen sowie fiir die BNC-
MeBbuchse und den BNC-Modulations-
eingang sind die Bestiickungsarbeiten im
Bereich der Basisplatine so weit abge-
schlossen.

Fiir die Verkabelung der Eingangsbuch-
sen ist die rote und schwarze 2,5 mm?®
Leitung vorgesehen, wihrend die BNC-
Buchsen tiber abgeschirmte Leitungen an-
zuschliefen sind. Die Leitungen werden
gemil den Erfordernissen abgelenkt und
zunichstlediglich aufeiner Seite befestigt,
d. h. in die Bohrungen der Basisplatine
eingesteckt und verldtet bzw. an die ent-
sprechenden Lotosen angelotet.

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Frontplatine. Zuerst sind hier die 7-Seg-
ment-Anzeigen und die Taster T | bis T 4
einzusetzen. Alle weiteren Bauelemente
wie Kondensatoren und LEDs diirfen ma-
ximal eine Einbautiefe von 8 mm, entspre-
chend der Bauhohe der 7-Segment-Anzei-
gen, sowie der Taster-Grundkorper auf-
weisen. Die Potentiometer R I, R 2, und R
68 werden von der Riickseite her montiert.
Hierzu sind zunichst die Anschluf3pins der
Potentiometer zur Achse hin direkt am

rechten Winkel zueinander und die zusam-
mengehorenden Leiterbahnpaare fluchten
miteinander, wird auf jeder Seite eine
Punktl6tung vorgenommen. Nach zufrie-
denstellender Positionierung werden an-
schlieBend sdmtliche Leiterbahnpaare un-
ter Zugabe vonreichlich Lotzinn miteinan-
der verbunden.

Damitanschliefend die Endmontage der
EL 7000 erfolgen kann, sind zuvor Inbe-
triecbnahme und Abgleich durchzufiihren.

Inbetriebnahme und Abgleich

Bevor das Gerit zum ersten Mal mit der
Netzwechselspannung beaufschlagt wird,
empfiehlt es sich, nochmals die korrekte
Bestiickung der Leiterplatten zu priifen.
Insbesondere gilt dies fiir die Polung der
Elektrolytkondensatoren und der Dioden.

Mit Hilfe eines Multimeters werden un-
mittelbar nach dem Einschalten der EL
7000 alle wichtigen Betriebsspannungen
gemessen und mit den Angaben im Schalt-
bild verglichen. Sind alle Messungen zu-
friedenstellend ausgefallen, beginnen wir
mit dem Abgleich, withrend ansonsten das
Geriit unverziiglich aufler Betrieb zu neh-
men und auf Fehler zu untersuchen ist.

Fiir den Abgleich sind zunichstalle Ein-
stelltrimmer in Mittelstellung und die Po-
tentiometer fiir die untere und die obere
Lastgrofie (R 1 und R 2) an ihren Linksan-
schlag (entgegen dem Uhrzeigersinn) zu
drehen.

Nun wird die EL 7000 an eine externe
Spannungsquelle angeschlossen und mit
einer Spannung von ca. 10 V beaufschlagt.
Der Trimmer R 86 ist so einzustellen, daf3

gen. Der Spin-
deltrimmer R
150 ist zunichst so einzustellen, daf ein
Laststrom von ca. 100 mA vorliegt. Im
zweiten Schritt wird nun mit Hilfe des
Spindeltrimmers R 150 der Laststrom lang-
sam so weit reduziert, dafl die Stromanzei-
ge der EL 7000 gerade 0,00 A anzeigt.

Um eine grofere Genauigkeit fiir diesen
Abgleich zu erzielen, kann ein entspre-
chend hoher auflosender Amperemeter
zwischengeschaltet werden. Bei einer Ein-
gangsspannung von 10 V, ergibt sich auf-
grund des nun vorliegenden Eingangswi-
derstandes der EL 7000 von ca. 111,5 kQ
ein minimaler Laststrom von ca. 89,7 UA,
an den es sich langsam von héheren Stro-
men her kommend anzunihern gilt.

Ist der Abgleich wie beschrieben durch-
gefiihrt, empfiehlt es sich, die verschiede-
nen Funktionen des Geriites zu tiberpriifen,
bevor mitder Montage der EL. 7000 begon-
nen wird.

Endmontage

Zunichst sind die BNC-Buchsen und
die Eingangs-Polklemmen in die Front-
platte einzuschrauben. Im Anschluf hier-
an sind die Buchsen mit den zugehorigen
Leitungen von der Basisplatine zu verbin-
den. Der Anschlufl der Polklemmen er-
folgt tiber die beiliegenden Lotosen.

Alsdann ist ca. 100 mm vom Netztrans-
formator entfernt die Zugentlastung mit
Hilfe einer geeigneten Zange (z. B. Kom-
bi- oder Flachzange) ,,aufzuquetschen” und
diese dann in die Nut der Riickwand einzu-
klemmen.

Im nichsten Arbeitsschritt werden die 4
Gehiusebefestigungsschrauben M 4 x 70
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mm von unten durch eine der beiden Ge-
hiiusehalbschalen gesteckt. Die so vorbe-
reitete Bodeneinheit wird mit dem Liif-
tungsgitter nach vorne weisend auf die
Arbeitsplatte gestellt und auf jede der her-
ausragenden Schrauben eine 1,5 mm dicke
Polyamid-Scheibe aufgesteckt.

Es folgt das Einsetzen des kompletten
Chassis der EL 7000 einschlieBlich Front-
und Riickplatte von oben iiber die Schrau-
ben in die untere Gehédusehalbschale. Auf
jede der Befestigungsschrauben folgt ein
60 mm-Abstandsrollchen. Nun wird die
obere Gehiusehalbschale aufgesetzt und
die M 4-Muttern von auflen eingelegt.

Das Anziehen der Montageschrauben

Widerstande:
ORI R50, R54, R58, R62
I0YO) o adreeries R49, R53, R57, R61
G G AN R48, R52, R56, R60
1O el S S U R R36
DO, Ll R LRy R27, R30,
R32, R33, R39
BBOCY 0 st e s s e R101
SODE IR RS R23, R35
AT O e N e sy o R28, R29
G300 e N R88, R96
PREY oo e o s R18, R51, R55,
R59, R63, R103, R111
1) G ey o e e R42, R76
S s e R11,R108, R109, R115
LR e e el R38, R91, R125
DR, e R6, R100, R110
BRRO L e R T e RS, R81
BOR) s s s R71
AT A R15,R19, R20, R112
SOKC) L s LA ] R21,R22
(e P, At T e s S P i i R70
B0 s L R e e R5, R79
(IO RS R3, R4, R7,R10,R17,

R24, R31, R34, R37, R67,
R69, R74, R99, R102, R105,
R106, R113, R117 - R122

1Sl e M R S e e R104
R R e Do 8 R124
e e e o ey R83, R84
ARG LA e R25, R26, R72
SOKLY s e e S R44
ATROY s b R14, R85, R92, R93
6 e T e R41
BRGSOl O R43
0/0) Qs R13, R40, R64 - R66,

R73, R75, R78. R80,
R82, R89, R90, R97

TR et AU ol B R16
220KCX ot it R87, R95
VI s S R12, R98
TOMOGY s e R114,R123
2OV e SR R45
PILOSliegend; 251y o ee i R86
PTIO  liegend, SOkO 0wt R94
Spindeltrimmer, 100k ............. R 150
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erfolgt von unten, wozu das Gerit jeweils
einseitig tiber die Tischkante hervorgezo-
gen wird (Schraube darf nicht herausfal-
len), um dann die jeweilige Schraube fest-
zuziehen. Im Anschluf} daran sind die FuB3-
und Abdeckmodule einzusetzen (Gummi-
fiilBe zuvor in die FuBmodule einsetzen;
Abdeckmodule nur bestiicken, wenn kein
weiteres Geriit der 7000er-Serie aufgesetzt
werden soll).

Mit dem Kiirzen der herausragenden
Potentiometerachsen auf eine Linge von 7
mm und dem Anbringen der 10 mm-Spann-

zangendrehknopfe (Pfeilscheibe zuvor auf

Drehknopf aufdriicken) ist der Nachbau
der EL 7000 abgeschlossen, und das Geriit

Stiickliste: EL7000

POG 1 OkGr wirthi s i i R1,R2
PO6. MG e S e e, R68
Kondensatoren:

LOOpETE I C38, C43
IROPE e e o C62 - C65

38N Lt s C28
AT SR LR i e @55
100nk/ker - C2, C4, Ce, C7, C9,

C11,CI13,Cl14, C18, C22,
C26, C27, C31, C34, C47 - C51,
C53, C66 - C70

KOIBTRIE S oot C19 - C21, C39,
C40, C44 - C46, C52
DDOREEL S Lam 2 N Sy R ek C41
S60NE s C24, C36
IWF/100V C23,C54
2,2uF/35V C60, Co61
LOME2a N A e €CRC10;C12,
@82,@35,C71
QL0 N E/AIEATE oot idbies oo Cl6, C17
100OUF/AOV (ovssciinte o, C3,C5
22 DOLE/A QNG R SSE U e s Cl
Halbleiter:
BV A GOR e e IC7
| (@) 7 K0 R ) L IC15,IC16
ADEBRE <o, e e IC14
() O s R e I€13
NS s A R 1C6
TEOS2:0 00 e S e, 1C9, IC18, 1C19
OB, s o e S s R 1C4
TEC2T. - i e e s IC10
EIDAON el Er i e s s IC17
CRADTB s el sl e IC12
CRA05 3= IC5, IC8, IC11
F805 Lo m i e SR e R IC1
g IR R L RSN b o IC2
8 0o e e e L e IC3
BE3T L. feth T4, T7,T10, T13
BERAT 5. 5o et T3, T6,T9, T12
B @52 Syl il G Tl6,T19

kann seiner Bestimmung iibergeben wer-
den.

Wichtig: Abschlieffend noch eine An-
merkung zur Geriteaufstellung:

Die Kiihlung derelektronischen Last EL
7000 kann nur dann einwandfrei arbeiten,
wenn die zugehorigen Offnungen nicht
verschlossen oder verstellt sind.

Es diirfen auf gar keinen Fall die Luft-
schlitze des Gehiuses abgedeckt werden.
Der Liifter muff mindestens 10 cm frei
nach hinten ausblasen konnen. Weiterhin
sollte durch die Aufstellung sichergestellt
sein, daB} die Luft auch tatsidchlich abstro-
men kann und es nicht zu einer Luftzirku-

lation kommt. ELV
BC558 T18
BD136 TSl
BD639 T20
BD678 T2,
STEPGON S HEIEe: TS, T8, T11, T14
NGOG v e s e e DI - D8
IN4148 ................ D9, D10, D20, D21,
D24, D27 - D33, D44, D45
LED 3mmiirotaiinses D12-D19, D22,
D23, D25, D26
DI O0AT AT DIl - DI7
Sonstiges:
Spule Al 4pHIRR B AE TR R e I
Temperatursensor, SAA96S ........... R9
Print-Taster, weild .....oc.oo.. TAIl - TA4
Trafo, 1 x 8V/1,05A
2% L2VIODBAT 5 TSR TR 1
Sicherungen, 250mA, trige ... SI2, SI3
Sichemng ilEAtrac el iR SI1

3 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

15 Lotstifte, Imm

2 Lotstifte, 1,3mm

8 Lotstifte mit Lotose

| Hirschmann-Polklemme, rot

1 Hirschmann-Polklemme. schwarz

2 BNC-Einbaubuchsen

2 Kiihlkorper-Profilhilften, LK40

5 Isoliernippel

5 Glimmerscheiben,

| Befestigungsschelle

13 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x Smm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 30mm

14 Muttern, M3

5 Zahnscheiben

I Tube Wiirmeleitpaste

I Isolierplatte, 30 x 100mm

2 Lotosen, 3.2mm

| Papst-Liifter, 40 x 40mm

20cm flexible Leitung, ST1., 2,5mm?, rot

20cm flexible Leitung,
STI, 2,5mm?’, schwarz

40cm einadrig, abgeschirmte Leitung,
0,22mm?’

12¢m flexible Leitung, ST1, 0,22mm’
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