Stromversorgung

Elektronische L‘a;;t »

Die hier vorgestelite elektronische Last dient zum Testen von Netzgeraten, beliebigen
anderen Stromquellen, sowie fiir die definierte Entladung von Akkus. Es ldasst sich sowohl
ein fester elektronischer Widerstand als auch ein konstanter Strom einstellen.

Allgemeines

Um soeben fertiggestellte Netzteile auf
ihre Leistungsfahigkeit tiberpriifen zu kon-
nen, ist eine elektronische Last sehr hilf-
reich. Esist zwar auch moglich das Netzteil
mit hochbelastbaren Zementwiderstinden
zu iiberpriifen, doch ist diese Vorgehens-
weise recht miihselig. Des Weiteren ist der
Vorrat an ,,Grof3-Bauelementen in der
Regel begrenzt und auch durch geschickte
Kombination der hochbelastbaren Wider-
stiande, ist nicht jeder beliebige gewiinschte
Belastungszustand schnell herzustellen.
AuBerdem ist die Grenze des mit einfachen
Hochlastwiderstinden Machbaren auf je-
den Fall schnell erreicht, wenn zusétzlich
noch die Regeleigenschaften eines Netz-
teiles zu iiberpriifen sind. Um solche Prii-
fungen effektiv und schnell vornehmen zu
konnen, ist die Verwendung einer elektro-
nischen Last empfehlenswert.

Diewesentlichen Leistungsmerkmale der
hier vorgestellten elektronischen Last EL
2010 sind eine maximale Verlustleis-tung
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von 30 W, ein Pulsbetrieb durch interne
Taktung (10 Hz bis 1 KHz), die Moglich-
keit des Anlegens eines externen Taktes,
Umschaltung zwischen Konstantstrom-
quelle und Widerstandsbetrieb, einstellba-
re Spannungsabschaltschwelle sowie eine
elektronische Temperaturiiberwachung
und eine Uberspannungsabschaltung.

Optional besteht auBerdem die Mdg-
lichkeit, das von ELV entwickelte ,,Uni-
versal-Panel-Meter UPM 200 (Art.Nr. 45-
526-00, siche auch ,,ELVjournal” 2/2003)
an die elektronische Last anzuschlieflen,
wodurch ein einfaches Ablesen der elektri-
schen Groflen moglich ist.

In der Tabelle sind die technischen
Daten der elektronischen Last intibersicht-
licher Form dargestellt.

Bedienung und Funktion

Die von ELV entwickelte elektronische
Last wird mit dem Schalter S 1 eingeschal-
tet, wobei der Betriebszustand durch die
Leuchtdiode D 2 signalisiert wird. Die
elektronische Last verfiigt iiber 2 Grund-

Technische Daten: EL 2010

Verlustleistung: ..... 30 W Dauerbetrieb
Spannungsbereich: ...... 0,5V bis20 V*

Strombelastbarkeit: ............ max. 10 A*
Spannungsversorgung: 12 V=30 V/DC
Genauigkeit: ........coeeevvereeencenencnn +2%
Betriebsarten:

- konstante Stromsenke

- konstanter ohmscher Widerstand

- interner Impulsbetrieb 10 Hz—1 kHz

- externer Impulsbetrieb mit
TTL-Pegel

Sonstiges:

- optional anschlieBbar, Anzeigedisplay
fiir Lastspannung, Laststrom und
Spannungsabschaltschwelle

- einstellbare Spannungsabschalt-
schwelle

- Ubertemperaturschutz der Endstufe

- Uberspannungsschutz der Endstufe

“Bei der Multiplikation von Spannung und Strom darf die
maximale Verlustleistung nicht tiberschritten werden.

Da beim Impulsbetrieb entsprechend des Puls-Pausenverhltnis-
ses nicht iiber die gesamte Zeitdauer eine Verlustleistung anfillt,
kann ein entsprechend groBerer Strom flieBen bzw. eine entspre-
chend hohere Spannung anliegen als im Dauer-Betrieb.
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betriebsarten. In der ersten arbeitet die
Schaltung als Stromsenke, d. h. unabhén-
gig von der anliegenden Spannung flief3t
immer der gleiche stufenlos einstellbare
Laststrom. In der zweiten Betriebsart wird
ein ohmscher Widerstand nachgebildet, d.
h. wenn z. B. die Spannung des zu testen-
den Netzgerites ansteigt, steigt in glei-
chem Mal3e der flieBende Strom. Es wird
demzufolge ein konstanter ohmscher Wi-
derstand von der elektronischen Last simu-
liert. In beiden Betriebsarten lasst sich die
»Lastgrofe* stufenlos einstellen. Die Um-
schaltung zwischen den beiden Moden er-
folgt iiber den Schalter S 2, wéhrend die
,,Lastgrofe” mit dem Potentiometer R 25
einstellbar ist. Mit Hilfe des Schalters S 4
kann am Display UPM 200 zwischen der
Anzeige der Abschaltschwellspannung, der
Lastspannung oder des Laststromes ge-
wechselt werden. Angezeigt wird hier stets
der arithmetische Mittelwert von Strom
oder Spannung.

Um die Regeleigenschaften eines Netz-
teiles iiberpriifen zu konnen, verfligt die
elektronische Last {iber die Moglichkeit
einer internen oder externen Modulation
(Taktung), wobei bei der externen Modu-
lation ein Signal mit TTL-Pegel vorgese-
hen ist. Sowohl in der Betriebsart ,,Kon-
stantstromsenke® als auch im ,,Konstant-
widerstandsbetrieb* besteht die Moglich-
keit, zwischen der konstant anstehenden
Lastund einem pulsierenden Betrieb (Last
wird periodisch ein- und ausgeschaltet) zu
wihlen. Mit dem Schalter S 3 kann der
interne oder der externe Pulsbetrieb akti-
viert werden. Die interne Pulsfrequenz ist
mit Hilfe des Potentiometers R 23 in einem
Bereich von 10 Hz bis 1 kHz einstellbar.

Als weiteres niitzliches Feature bietet
die Schaltung eine vorwéhlbare Spannungs-
Abschaltschwelle, fiir die an der Last an-
liegenden Spannung. Hierdurch bestehtdie
Maglichkeit die Schaltung zum Entladen
von Akkus einzusetzen. Mit dem Potentio-
meter R 2 kann die gewiinschte Abschalt-
schwelle eingestellt werden. Sobald dieser
Spannungswert unterschritten wird, schal-
tet die elektronische Last ab, und eine fiir
Akkus duflerst schidliche Tiefentladung
bleibt aus. Zur Signalisierung dieses Be-
triebszustands dient die Leuchtdiode D 4.

Aufgrund der vergleichsweise schnel-
len Regeleigenschaften der Schaltung be-
steht als weitere interessante Mdglichkeit,
die elektronische Last unter Vorschaltung
eines Briickengleichrichters auch in Wech-
selspannungsapplikationen zu verwenden.
Dafiir wird die zu belastende Wechsel-
spannung einfach mit Hilfe eines Briicken-
gleichrichters gleichgerichtet und dann auf
der Gleichspannungsseite, nicht wie sonst
iiblich mit einem Pufferelko beschaltet,
sondern ausschlielich mit der elektroni-
schen Last verbunden. Zwar steht nun eine
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im Rhythmus der Sinushalbwellen pulsie-
rende Spannung an der Leistungsendstufe
der elektronischen Last an, jedoch grund-
sdtzlich immer in der richtigen Polaritét.
Selbstverstidndlich kann auch hier wahl-
weise im Konstantstrom- oder Konstant-
widerstands-Modus gearbeitet werden. Im
Unterschied zum Betrieb an Gleichspan-
nungen ist im Wechselspannungsbetrieb,
bedingt durch den vorgeschalteten Brii-
ckengleichrichter, die minimale Spannung,
bei der ein Stromfluss moglich ist, um die
doppelte Diodenflussspannung erh6ht und
liegt somit bei ca. 2 V. Im Bereich des
Nulldurchgangs einer Wechselspannung
wird daher der Stromfluss kurzzeitig un-
terbrochen, was tiblicherweise jedoch kei-
ne Rolle spielt, da bei kleinen Spannungen
auch bei der Anschaltung eines realen
Widerstandes nur ein entsprechend kleiner
Strom flieBen wiirde.

Einen wirksamen Schutz vor Uberlas-
tung der elektronischen Endstufe bietet
zum einen eine Temperaturiiberwachung
und zum anderen eine Uberspannungs-
schutzeinrichtung. Die Temperaturiiberwa-
chung 16st dann aus, wenn eine kritische
Temperatur erreicht wird. In diesem Fall
erfolgt eine automatische Abschaltung der
Endstufe und die Leuchtdiode D 6 leuchtet
auf. Als weiterer Schutz der Schaltung ist
eine Uberspannungseinrichtung realisiert
worden, die die Endstufe automatisch ab-
schaltetsobald die Eingangsspannung zwi-
schen den Létstiitzpunkten ST 3 und ST 4
einen Wert von 20 V iiberschreitet. Dies
wird durch die Leuchtdiode D 11 angezeigt.

Die Spannungsversorgung der elektroni-
schen Last erfolgt z. B. iiber ein Stecker-
netzteil mit 100 mA Strombelastbarkeit oder
iiber eine beliebige unstabilisierte Gleich-
spannung im Bereich von 12 V bis 30 V.

Schaltung

In Abbildung 1 ist die Schaltung der
elektronischen Last dargestellt. Die eigent-
liche Leistungsstufe stellt die zentrale Kom-
ponente dieser elektronischen Last dar, sie
bestehend aus dem Power-MOS-Transis-
tor T 1 in Verbindung mit dem als Regler
arbeitenden IC 4 C. Die Lotstiitzpunkte ST
3 und ST 4 bilden die Eingénge, d. h. hier
wird die zu belastende Quelle (z. B. Netz-
gerit) angeschlossen. Der iiber die Drain-
Source-Strecke des Leistungstransistors T
1 flieBende Laststrom ruft am Shunt-Wi-
derstand R 31 einen proportionalen Span-
nungsabfall hervor. Diese sogenannte Ist-
Grofle gelangt iiber den Widerstand R 29
aufden invertierenden Eingang des IC4 C.
Der Soll-Wert, d. h. die Information iiber
den gewiinschten Strom, liegt am nicht-
invertierenden Eingang des IC 4 C an. Die
Einstellung des Soll-Wertes erfolgt mit R
25 in Verbindung mit den Festwiderstan-

denR 26 und R 27. Der Reglerausgang von
IC 4 C steuert liber den Widerstand R 28
das Gate des Leistungstransistors T 1,
womit der Regelkreis geschlossen ist. Die
Stabilisierung des Regelkreises erfolgtiiber
den Kondensator C 18 im Gegenkoppel-
zweig des IC 4 C.

Befindet sich der Schalter S 2 in der
Stellung R-Modus, so ist der Soll-Wert am
Eingang des Regelkreises direkt propor-
tional abhingig von der Lastspannung an
ST 3, d. h. der Laststrom steigt linear mit
der an den Lotstiitzpunkten ST 3 und ST 4
anliegenden Quellspannung. Die elektro-
nische Last verhélt sich nach auflen hin
demnach wie ein ohmscher Widerstand.
Befindet sich der Schalter in der Stellung I-
Modus wird der Soll-Wert direkt iiber die
stabilisierte 10-V-Betriebsspannung er-
zeugt und die elektronische Last verhilt
sich nach aufen hin, wie eine Konstant-
Stromsenke.

Um die anliegende Eingangsspannung
und den Laststrom am Display anzeigen zu
konnen, wird zum einen die Eingangs-
spannung an den Lotstiitzpunkten ST 3
und ST 4 und zum anderen die Spannung
am Shunt-Widerstand R 31, die dem Last-
strom proportional ist, abgegriffenund dem
Displayeingang iiber den Multiplexer IC 5
A und B und den Spannungsteilern R 35, R
36 und R 32, R 33, R 34 zugefiihrt. Das
Display kann Messspannungen im Bereich
von -300 bis +300 mV Gleichspannung
verarbeiten. Entsprechend des Messein-
ganges sind die Spannungsteiler R 35,R 36
und R 32, R 33, R 34 ausgelegt. Die Mul-
tiplexer IC 5 A und B werden durch den
Schalter S 4 angesteuert und entsprechend
dessen Stellung, kann die Eingangsspan-
nung oder die Shuntspannung dem Mess-
eingang des UPM 200 zugefiihrt werden.
Parallel dazu wird der Multiplexer IC 5 C
angesteuert, dieser bewirkt am Display eine
Umschaltung der Anzeige von Volt und
Ampere. Um zu gewéhrleisten, dass beim
Impulsbetrieb oder bei Betrieb mit einem
Briickengleichrichter der arithmetische
Mittelwert von Strom bzw. Spannung am
Display angezeigt wird, sind zu den Wi-
derstdnden R 34 und R 36 jeweils parallel
die Kondensatoren C 20 und C 21 als
Puffer geschaltet.

IC 4 B mit Zusatzbeschaltung bildet
einen Rechteckoszillator fiir die interne
Modulation (Taktung). Durch die Beschal-
tung mit den Widerstdnden R 20 bis R 22
arbeitet der Operationsverstéirker, bezogen
auf den invertierenden Eingang, als Inver-
ter mit Schmitt-Trigger-Funktion. Die
weitere Beschaltung mit der Reihenschal-
tung bestehend aus R 23, R 24 und C 17,
erweitert diese Konstruktion zu einem
Multivibrator. Die Ausgangs-Rechteckfre-
quenz ist mit dem Potentiometer R 23 in
einem Bereich zwischen 10 Hz und 1 kHz
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einstellbar. Ist der Schalter S 3 aufinternen
Betrieb geschaltet, wird iiber die zur Ent-
kopplung dienenden Diode D 8 der inver-
tierende Eingang des Reglers IC 4 C in
jeder High-Phase des Rechteckoszillators
auf High-Pegel gezogen, wodurch der
Ausgang des Reglers (Pin 8) Low-Potenti-
al annimmt und somit den Leistungstran-
sis-tor T 1 sperrt.

Mit Hilfe des IC 4 A kann ein externes
Modulationssignal iiber die Cinch-Einbau-
buchse BU 2 in die Schaltung eingespeist
werden. Die Dioden D 9 und D 10 dienen
als Uberspannungsschutz und tragen Sor-
ge dafiir, dass weder eine negative Span-
nung noch eine Spannung grofer 10 V an
den Operationsverstérker gelangen kann.
Ist der Schalter S 3 auf externen Betrieb
geschaltet, so wird auch hier, wie bei der
internen Modulation das Modulationssig-
nal iiber die Entkopplungsdiode D 8 auf
den invertierenden Eingang des Reglers
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geschaltet und so der Leistungstransistor
entsprechend getaktet.

MitIC 3 Bund der Zusatzbeschaltung ist
eine automatische Abschaltung der Last
realisiert, wenn die an dem Lotstiitzpunkt
ST 3 anliegende Spannung einen bestimm-
ten vorgewdhlten Spannungswert unter-
schreitet. Die Umschaltung des Schalters S
4 erlaubtes, diesen Spannungsschwellwert
am Display anzuzeigen. Eingestellt wird
der Spannungswert iiber das Potentiome-
ter R 2, wobei die Ubertragung zum Mes-
seingang des Displays iiber die Widerstéin-
deR37undR 38 sowiedem IC 5 A erfolgt.
Uber den Spannungsteiler R 5, R 6 sowie
den zur Stérunterdriickung dienenden Kon-
densator C 9 gelangt die Spannung des
positiven Anschlusses ST 3 auf den inver-
tierenden Eingang des Operationsverstar-
kers. Unterschreitet diese Spannung den
eingestellten Spannungswert am nicht-in-
vertierenden Eingang, wechselt der OP-

Ausgang von low auf high, wodurch tiber
die Diode D 3 die Leistungsstufe sperrt.
Dieser Betriebszustand wird in Verbin-
dung mitdem Vorwiderstand R 7 durch die
Leuchtdiode D 4 angezeigt. Mit Hilfe des
Widerstandes R 4 im Mitkoppelzweig ent-
steht eine definierte Hysterese, womit ein
permanentes Umschalten im Bereich der
Schaltschwelle unterbunden wird. Um
eventuell vorhandene Schwingneigungen
des Operationsverstérkers zu unterdriik-
ken wird zusitzlich der Kondensator C 10
parallel zu R 4 geschaltet.

Die Temperaturiiberwachung der End-
stufeist durch den Operationsverstiarker IC
3 A in Verbindung mit der externen Be-
schaltung realisiert. Der im Briickenzweig
befindliche Temperatursensor SAX 1 der
Widerstandsbriicke, bestehend aus R 12
bis R 14 sowie dem Sensor selbst, ist in der
Néhe des Leistungstransistors T 1 am Kiihl-
korper montiert. Ubersteigt die Tempera-
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tur des Leistungstransistors T 1 den kriti-
schen Wert von ca. 105 °C, so fuhrt der
nicht-invertierende Eingang (Pin 3) des
Operationsverstirkers positives Potential
gegeniiber dem invertierenden Eingang
(Pin 2). Hierdurch wechselt der Ausgang
des als Komparator geschalteten OPs von
Low- nach High-Potential. Dadurch wird
die Leistungsendstufe {iber die Diode D 5
gesperrt und gleichzeitig wird in Verbin-
dung mit dem Vorwiderstand R 16 dieser
Betriebszustand mit der Leuchtdiode D 6
angezeigt. Auch hier wird wieder mittels
des Widerstands R 15 eine Mitkopplung
erreicht, wodurch eine definierte Hystere-
se erzeugt wird.

Durch den Operationsverstarker IC 4 D
mit Zusatzbeschaltung ist ein Uberspan-
nungsschutz fiir die Endstufe realisiert.
Am invertierten Eingang des Operations-
verstirkers liegt die stabilisierte 5-V Span-
nung an. Uberschreitet die Spannung am
Létstiitzpunkt ST 3 gegeniiber Schaltungs-
masse eine Spannung von 20 V, wird die
Spannung am Pin 12 gegeniiber der Span-
nung an Pin 13 von IC 4 D positiv und der
Ausgang des OPs wechselt von Low- nach
High-Potential. Dies bewirkt {iber die zur
Entkopplung dienende Diode D 7 ein Ab-
schalten der Endstufe. Angezeigt wird die-
ser Betriebszustand in Verbindung mitdem
Widerstand R 11 durch die Leuchtdiode D
11. Durch den Widerstand R 10 im Mit-
koppelzweig wird auch hier eine definierte
Hysterese erzeugt, womit eine permanente
Umschaltung im Abschaltbereich verhin-
dert wird. Die Kondensatoren C 11 und C
12 dienen zur Stor- und Schwingneigungs-
Unterdriickung.

Die Versorgung samtlicher aktiver Kom-
ponenten der elektronischen Last erfolgt
iiber eine stabilisierte 5-V- bzw. 10-V-
Betriebsspannung. Diese werden mit Hilfe
des IC 1 (7810), fur die stabilisierten 10 V
und mit IC 2 (7805), fiir die stabilisierten 5
V erzeugt. C 1 bis C 8 dienen zur Pufferung
sowie zur allgemeinen Stor- und Schwing-
neigungs-Unterdriickung. Durch den Vor-
widerstand R 1 und die Leuchtdiode D 2
wird der Einschaltzustand der elektroni-
schen Last signalisiert. Die Betriebsspan-
nungsversorgung erfolgt tiber die Hohl-
steckerbuchse BU 1 mit einer Gleichspan-
nung im Bereich von 12 V bis 30 V.

Nachbau

Die gesamte Schaltung der elektroni-
schen Last findet auf einer 122 mm x 137
mm messenden einseitig ausgefiihrten Lei-
terplatte Platz. Die Bedienungselemente
sind bis auf den Schalter S 3, fiir die Mog-
lichkeit des Impulsbetriebes, alle auf der
Vorderseite der Leiterplatte angeordnet.
Die Bemafung der Leiterplatte sowie die
Platzierung der Schalter, Potentiometerund
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der Leuchtdioden wurde so vorgenommen,
dassdiese direkt auf der Leiterplatte einlot-
bar sind und dass ein optionaler Einbau in
das Gehduse der ELV-Serie 7000 ohne
weitere Schwierigkeiten moglich ist. Die
Hohlbuchse BU 1 fiir den Anschluss der
Betriebsspannung und die Cinch-Einbau-
buchse BU2 fiir das Anlegen eines exter-
nen Modulationssignals sind auf der Riick-
seite der Platine untergebracht.

Der Leistungstransistor T 1 sowie der
Temperaturfiihler SAX 1 sind am linken
Rand der Leiterplatte angeordnet. Zur Kiih-
lung ist der ELV-Leistungs-Kiihlkdrper
SK 88 vorgesehen, wobei jedoch auch an-
dere Kiihlkorper oder eine vorhandene
Riickwand eines Gehduses die Aufgabe
der Kiihlung tibernehmen konnen. Es ist
jedoch wichtig, dass die in der Endstufe
umgesetzte Leistung durch eine ausrei-
chend dimensionierte Kiihlung abgegeben
werden kann.

Der eigentliche Nachbau der Schaltung
geht recht ziigig vonstatten. Zuerst werden
die niedrigen, passiven Bauelemente be-
stiickt, gefolgt von den groBeren Kompo-
nenten. Die genaue Position der Bauteile
geht aus dem Bestiickungsplan bzw. dem
Platinenaufdruck hervor, wihrend die ge-
nauen Werte und Typen der Stiickliste zu
entnehmen sind. Die Spannungsregler IC 1
und IC 2 sind liegend auf der Leiterplatte
zu montieren. Um eine optimale mechani-
sche Festigkeit zu erlangen, ist eine Ver-
schraubung mit der Leiterplatte durch eine
Zylinderkopfschraube (M3 x 6 mm) mit
zugehoriger Mutter und Zahnscheibe vor-
geschen.

Der Leistungswiderstand R 31 wird zur
besseren thermischen Kiithlung mit einem
Abstand von ca. 10 mm zur Leiterplatte
eingebaut. Vor dem Einbau des Leistungs-
transistors T 1 sowie des Temperatursen-
sors ist der Leistungskiihlkorper an die

Widerstande:
0,1Q/5W oo R31
1kQ ............... R1,R7,R11,R16, R28
12K e R27
15K oo, R36, R38
33K oo R13
10K ... R17, R24, R26, R29
T2KE o R14
I5KE oo R34
24K oo R12
QTR oo R3
100kQ ................. R6, R18-R20, R22,
R39, R40
| 1040) <O R5,R21, R33
I50KED et R9
4T0KED ..o R8
IMQ.oooiiiieeeieeeene R4, R10,R15
PT10, liegend, 50kQ .................... R32
PT10, liegend, 250kQ ......... R35, R37
PT15, stehend, 10kQ ............ R2, R25
PT15, stehend, IMQ . .................... R23
Kondensatoren:
LTOPF/KET ..o Cll1
100pF/ker .......... Cl10, C15, Cl6, C18
INF/KET oo C22,C24
68NF/250V .oviiviieiieiieeee C17
100nF/ker ............... C5-C8, C12-C14,
C19, C23,C25
220nF/100V ...oooviiiiieiieeieeee C3
10uF/25V ........ C2,C4, C9, C20,C21
220UF/40V .o Cl
Halbleiter:
T8I0 et IC1
TBOS oo 1C2
LM358 oo 1C3
TLC274 oo 1C4
CDA4053 ... ICS
BUZTIA oo, Tl

Stiickliste: Einfache elektronische Last
mit Panel-Meter-Anschluss EL 2010

IN40OT oo D1
IN4148 ..o D3, D5, D7-D10
LED, 3mm, rot........ D2, D4, D6, D11
Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

|15 111 BU1
Cinch-Einbaubuchse, print ......... BU2
Temperatursensor, KTY81-121

(SAAOGS) ..o, SAX1
Kippschalter, 1 x um, winkel-

PIANE et S1, S2
Mini-Kippschalter, 1 x um

mit Mittelstellung, liegend........... S3
Kippschalter, 2 x um mit

Mittelstellung, winkelprint ......... S4
Stiftleiste, 1 x 8-polig, gerade,

PrINt oo ST1
Stiftleiste, 2 x 8-polig, gerade,

Prnt oo, ST2
Lotstift mit Lotose .............. ST3, ST4

1 Isolierbuchse, TO-220
1 Glimmerscheibe, TO-220
3 Kunststoffachsen, 6 x 37,8 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12 mm
7 Muttern, M3
6 Facherscheiben, M3
2 Alubefestigungswinkel
1 Kiihlkorper, SK88, Typ 2, bearbeitet
1 Tube Warmeleitpaste
2 Flachbandkabel-Steckverbinder,
1 x 8-polig
2 Pfostenverbinder, 16-polig
58 cm Schaltdraht, blank, versilbert
25 cm Flachbandkabel, 8-polig,
RM 2,54mm
25 cm Flachbandleitung, AWG2S,
16-polig
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Stromversorgung

Ansicht der fertig bestiickten Platine
der elektronischen Last EL 2010

Leiterplatte anzuschrauben. Hierzu wer-
den 2 Alu-Winkel, die zundchst durch zwei
Zylinderkopfschrauben (M3 x 6 mm) mit
Muttern und Zahnscheibe an die Platine
anzuschrauben sind, verwendet. Danach
wird der Kiihlkérper mit Hilfe von zwei
Zylinderkopfschrauben (M3 x 10 mm),
Zahnscheiben und Muttern an die auf der
Bestiickungsseite der Leiterplatte montier-
ten Alu-Winkel angeschraubt. Anschlie-
Bend folgt der Einbau des Leistungstransi-
stors T 1. Zur Isolation wird eine Glimmer-
scheibe verwendet, die beidseitig mit et-
was Wirmeleitpaste einzustreichen ist.
Danach ist die Zylinderkopfschraube (M3
x 12 mm) mit aufgesteckter Isolierbuchse
von der Transistorseite durch die entspre-
chende Bohrung zu stecken und auf der
AuBenseite mittels der Zahnscheibe und
Mutter zu fixieren. Als néchstes wird die
flache Seite des Temperaturfiihlers eben-
falls mit etwas Wirmeleitpaste eingestri-
chen, der Fiihler selbst eingeldtet und fest
gegen den Kiihlkorper gepresst. Zum bes-
seren Halt kann dieser zusétzlich noch mit
etwas Silikon an den Kiihlkorper festge-
klebt werden. Die vorhandenen 4 Leucht-
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dioden konnen direkt an die vorgesehene
Position in der Leiterplatte eingelotet wer-
den (Polaritdt beachten!). Beim Gehéuse-
einbausind die Leuchtdioden entsprechend
abzuwinkeln, so dass sie an der Frontplatte
gut sichtbar sind. Bevor das Panel-Meter
mit Hilfe von zwei Flachbandkabeln ange-
schlossen wird, ist der folgende Abgleich
vorzunehmen.

Abgleich des Panel-Meters

Um die Toleranzen der verwendeten
Bauteile, die sich auf das Messergebnis
niederschlagen, auszugleichen, ist am
UPM-200-Panel-Meter ein Abgleich vor-
zunehmen. Da sich der Abgleich an der
elektronischen Last nur schwerlich direkt
umsetzen lésst, ist ein separater Abgleich
entsprechend der UPM-200-Anleitung vor-
zunehmen. Der Abgleich an der elektroni-
schen Last erfolgt anschlieBend iiber die
Trimmer-Potentiometer R 32, R 35 und
R37.

Um den Abgleich am UPM 200 vorneh-
men zu koénnen, ist eine Gleichspannung
von 5V als Betriebsspannung, ein Netzteil
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mit einer Ausgangsspannung von 300 mV
und ein Multimeter erforderlich.

Gestartet wird mit dem Offset-Abgleich.
Hierfiiristder,,Messeingang* des UPM 200
auf Masse zu legen und der Jumper 2 auf
die Stiftleiste 2 des UPM 200 zu setzen.
Nun sind noch die Betriebsspannungsver-
sorgungsleitungen an die Pins 5 und 6
anzuschliefen und 5 V anzulegen. Wéh-
rend des Abgleichvorgangs wird am Dis-
play ,,0 CAL* angezeigt, ist der Vorgang
abgeschlossen wechselt die Anzeige zu
,»0 OK*“. Die Betriebsspannung ist nun
abzuschalten und der Jumper 2 zu entfer-
nen. Der Offset-Abgleich ist damit erfolg-
reich beendet.

Als ndchstes ist der +300-mV-Abgleich
vorzunehmen. Zu diesem Zweck wird der
Jumper 1 auf die Stiftleiste 2 des UPM 200
gesteckt und eine Eingangsspannung von
300 mV (Kontrolle bzw. genaue Einstel-
lung erfolgt gegebenenfalls mit Hilfe des
Multimeters) an den Messeingang des
UPM 200 angelegt. Anschlielend ist die
Betriebsspannung einzuschalten. Das Dis-
play zeigt fiir einige Sekunden,,300 CAL*
anund wechselt nach erfolgreicherem Ab-
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gleich zu ,,300 OK*“. Die Betriebsspan-
nung ist erneut abzuschalten und es folgt
der letzte Abgleichvorgang fiir -300 mV.
Zu diesem Zweck wird der Jumper 2 zu-
sétzlich zu Jumper | aufdie Stiftleiste 2 der
Displayeinheit gesetzt und es muss eine
Spannung von —300 mV an den Messein-
gang angelegt werden. Der Einfachheit
halber ist dazu lediglich die zuvor verwen-
dete +300 mV Spannung verpolt anzu-
schlieBen. Die Betriebsspannung ist einzu-
schalten und es erfolgt der -300-mV-Ab-
gleich. Wéhrend des Abgleichs wird am
UPM 200,,-300 CAL* angezeigt und nach
Beendigung,,-300 OK“. Die Betriebsspan-
nung ist nun abzuschalten und die Jumper
sind zu entfernen. Damit ist der Abgleich-
vorgang des Panel-Meters abgeschlossen
und es kann nun mit Hilfe der zwei Flach-
bandkabel (vorher sind die Pfostensteck-
verbinder aufzupressen) mit der elektroni-
schen Last verbunden werden.

Abgleich der elektronischen Last

Zum Abgleich wird ein Schaltnetzteil
bendtigt, dass eine Spannung von mind.
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10 V und einen Strom von 5 A zur Verfi-
gung stellen kann.

Um die elektrischen Groflen am Ein-
gang der elektronischen Last sowie die
eingestellte Abschaltschwellspannung am
Display korrekt wiedergeben zu kdnnen,
sind die Trimmer R 32, R 35 und R 37
entsprechend einzustellen. Um den Trim-
mer R 37 fiir die Abschaltschwellspan-
nung einzustellen, ist zunédchst der Schal-
ter S 4 in die oberste Stellung zu bringen
und das Potentiometer R 25, zur Einstel-
lung der LastgroBe, sowie das Potentiome-
ter R 2, zur Einstellung der Abschalt-
schwellspannung, an den linken Anschlag
zu drehen. Nun ist eine Spannung von ca.
10 V an den Eingang der elektronischen
Last zu legen und am Widerstand R 2
solange zu drehen bis die Diode D 4 auf-
leuchtet. Die angelegte Spannung am Ein-
gang der elektronischen Last entspricht
nun der Spannung die am Display ange-
zeigt werden sollte. Ist dies nicht der Fall
kann diese mit Hilfe des Trimmers R 37
eingestellt werden und der Abgleich fiir die
Abschaltschwellspannung ist damit been-
det.

Um den Trimmer R 35 fiir die Lastspan-
nung am Eingang der elektronischen Last
einzustellen, ist der Schalter S 4 in Mittel-
stellung zu bringen und die Potentiometer
R 2 und R 25 an den linken Anschlag zu
drehen. Am Eingang ist anschlieBend eine
Spannung von 10 V anzulegen und mit
Hilfe von R 35 kann diese Spannung nun
am Display abgeglichen werden. Damit ist
auchdieser Trimmer richtig eingestelltund
es ist nur noch die Einstellung des Trim-
mers R 32 flir den Laststrom notwendig.
Hierbei ist daraufzu achten, dass der Schal-
ter S 3 in Mittelstellung und der Schalter S
4 in die untere Stellung gebracht werden.
Nun ist ein Strom im Bereich von etwa 5 A
einzustellen (Spannung <6 V) und die An-
zeige im Display mit dem Trimmer R 32
auf diesen Wert abzugleichen. Ist dies ge-
schehen ist der Abgleichvorgang beendet
und ein Ablesen der Abschaltschwellspan-
nung, der Lastspannung und des Laststro-
mes am Display sind mdglich.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen
und das Gerét kann nach erfolgreich abge-
schlossener Priifung seine bestimmungs-
méBige Aufgabe iibernehmen. éﬂ
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