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Elektronische Last EL 7000

100 W Leistungsaufnahme, ein integriertes Liifteraggregat, Strom- und Widerstandskennli-
nie, interne und externe Modulation, umfangreiche Schutzschaltungen - das sind die we-
sentlichen Merkmale dieser elektronischen Last, die speziell fiir den Test von Netzgeraten
konzipiert ist, sich dardiber hinaus aber auch zur Uberpriifung von Akkus eignet.

Allgemeines

Elektronische Lasten kommen immer
dann zum Einsatz, wenn es um die Lei-
stungspriifung von Spannungsquellenoder
Netzteilen geht. Insbesondere bei der Op-
timierung der Regeleigenschaften von
stabilisierten Netzgeraten ist eine elektroni-
sche Last unabdingbar. Genau fiir diese
Anwendung wurdedie EL 7000 entwickelt.

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

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
emnstellbar. So lassen sich z. B. die Regelei-
genschaften eines Netzgerites in Verbindung

mit einem Oszilloskop optimal darstellen.

Der Eingang ,,Mod.In” erm&glicht dar-
iiber hinaus eine externe Steuerung der EL
7000, so daf3 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 grollen
Verlustleistung wird gehduseintern durch
das von ELV entwickelte Kompakt-Lif-
teraggregat LK 40 erreicht. Durch eine

elektronische Regelung wird die Drehzahl
des Liifters der Kithlkérpertemperatur op-
timal angepalit zur Minimierung der Ge-
rduschentwicklung.

Die Bedienung des Gerites erfolgt tiber
Drehregler und Taster, wobei die jeweilige
Funktion auf der ubersichtlichen Front-
platte durch Leuchtdioden angezeigt wird.

Die an der elektronischen Lastanliegen-
de Spannung ist auf einem 3stelligen LED-
Display mit einer Auflosung von 0,1 V

Tabelle 1: Technischen Daten EL 7000

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

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

Leistung: 100 Watt

Tmax: Dauer: 10 A, Impuls: 20 A
Usnax: 40V

R-Bereich: 1€ - 100 k&

Funktionen:

Pulsfrequenz: 10 Hz-1 kHz stufenlos einstellbar
U-Anzeige: 3stellig, 0,1 V Auflssung
I-Anzeige:

Schutzschaltungen:

Betriebsspannung: 230 V + 10 %, 50/60 Hz
Abmessungen: 272 x 215 x 99 mm

Gewicht:




ablesbar. Auf der 4stelligen Stromanzeige
wird der aktuell flieBende Strom mit einer
Aufldsung von 10 mA angezeigt, wobeiim
Pulsbetrieb wahlweise der minimale, der
maximale oder der Mittelwert des Last-
stromes ablesbar ist.

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

Die Spannungsversergung der EL 7000
erfolgtin Verbindung mit dem 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 zunachst zur
Beschreibung der Bedienung und der Ei-
genschaften des Gerites.

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, wihrend eine weite-
re Betiitigung zum Ausschalten dient.

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

Rechts neben der Spannungsanzeige ist
die 4stellige Stromanzeige angeordnet. Sie
verfiigt iiber eine 10 mA-Auflosung. Istdie
EL 7000 auf interne Modulation geschal-
tet, so kénnen 3, die Modulation charakte-
risierende Stréme, auf dem Display ange-
zeigt werden. Dabeihandelt es sich um den
Strommittelwert, den Spitzenstromund den
minimalen Strom.

Beiinterner Modulation schaltetdie elek-
tronische Last mitder eingestellten Schalt-
frequenz zwischen 2 unabhingig vonein-
ander einstellbaren Lastgroffen um. Das
intern generierte Umschaltsignal weist ein
Impuls-Pausenverhiltnis von 1 : 1 auf,d. h.
beide Lastgrofen sind fiir die gleiche Zeit
aktiv.

Neben der Anzeige des hieraus resultie-
renden Strommittelwertes kann, wie be-
reits erwihnt, auch der Spitzenstrom der
oberen Lastgréfe sowie der minimale Strom
fir die untere LastgroBe 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 LEDssigna-
lisiert. Die freie Wahl des [-Anzeige-Mo-
dus ist nur bei aktivierter interner Modula-
tion moéglich. Bei kontinuierlicher Bela-
stung oder bei externer Modulation wird
der I-Anzeige-Modus von der Steuerlogik
vorgegeben.

Links neben dem Bedienfeld ,,J-Anzei-

ge” befindet sich das Bedienfeld , Kennli-
nie”. Mit dem entsprechenden Taster wird
zwischen I- und R-Kennlinie gewihlt. Im
I-Betrieb arbeitet die EL 7000 als Kon-
stant-Stromsenke, d. h. der Laststrom ist
unabhingig 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) gemidf dem ohmschen
Gesetz.

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

Die Vorgabe der Lastgrofienerfolgtana-
logiiber 2 getrennte Potentiometer. Je nach-
dem mit welcher Kennlinie die EL. 7000
gerade arbeitet, entspricht die Einstellung
hier dem Konstantstrom bzw. dem Bela-
stungswiderstand.

Mit dem Regler ., I/Ruwn” wird die untere
Lastgrofie und mit,,J/Rna” die obere Last-
groBe eingestellt. Aufgrund der internen
Verkniipfung beider Regler empfiehlt es
sich, zuerst die obere und anschlieBend die
untere Lastgrofle vorzuwihlen.

Mit der Taste ,,Funktion” sind 4 ver-
schiedene Grundfunktionen auswihlbar.
Unmittelbar nach dem Einschalten des
Geriites ist die Funktion ,,J/Rma’" aktiviert.
Angezeigt wird dies durch die iber dem
zugehorigen Potentiometer befindliche
LED.

Gleichzeitigistim Bedienfeld,,I-Anzei-
ge’"die Anzeigefunktion, Ims” eingeschal-
tet. Mit dem Regler ,,I/Rmax’” kann nun die
obere Lastgrofie eingestellt werden, wobei
gleichzeitig auf dem Strom-Display der
flieBende Laststrom ablesbar ist. In dieser
Funktion stellt die EL 7000 eine kontinu-
ierliche Belastung fiir die angeschlossene
Quelle dar.

Mit einer Betitigung der Taste ,,Funk-
tion” wird auf ,,[/Rmn” umgeschaltet. Ent-
sprechend leuchtet nun die LED iiber dem
Poti ,,l/Rumin” und im Bedienfeld ,,1-Anzei-
ge” ist die Anzeigefunktion ,Jwin” akti-
viert. Auch in dieser Funktion arbeitet das
Geriit als kontinuierliche Last, wobei die
Lastgrofe mit,,J/Rmin” stufenlos einstellbar
ist. Der maximalen Lastgrofle entspricht
hier der zuvor mit ,,J/Rmx"" 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 LastgroBe
um.

Zur Kennzeichnung der Funktion ist die
LED iiber den Poti ,.ffHz” eingeschaltet.
Mit diesem Poti kann die Modulationstre-
quenz im Bereich von 10 Hz bis 1 kHz
eingestellt werden.

Wie bereits beschrieben, kann jetzt mit
der Taste ,I-Anzeige” die Stromanzeige
wihrend der aktiven internen Modulation
zwischen Immel, Iinex und Tnuin umgescha]tet
werden. Hierdurch sind komfortabel und
definiert Korrekturen an der oberen bzw.
an der unteren Lastgréfe durchfithrbar,
ohne dabei die Modulation unterbrechen
ZU miissen.

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

Die Modulationsspannung darf im Be-
reich zwischen O bis 4 V liegen. Der maxi-
mal mégliche Spitzenstrom im Impulsbe-
trieb wird hier bei einer Modulationsspan-
nung von 4 Verreicht, wihrend bei Gleich-
spannungsansteuerung der zuldssige ma-
ximale Strom von 10 A bei einer Modula-
tionsspannung von 2 V erreicht ist. Die
Stromanzeige wird in diesem Betriebsmo-
dus automatisch auf ,,Imier” (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 nachdem Einschalten
eingenommen wird.

Kommen wir als nidchstes 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
,,femp”, rechts neben der Strom-Anzeige,
signalisiert.

Sobald die Temperatur wieder unter-
halb der Abschaltschwelle gesunken ist,
schaltet die Endstufe automatisch wieder
ein, und das Gerit nimmt den Betrieb mit
den zuvor gewiihlten 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 iiberschritten,
regelt auch hier die EL 7000 die Lastgrofie
zuriick. Hierzu besitzt die Schaltung einen
integrierten Multiplizierer, der den Strom
mit der Spannung multipliziert und so die
Leistung berechnet. Sobald die Leistungs-
begrenzung 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-Mefbuchse.

BeiRechteck-Modulation liegt die mitt-
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Bild 1: Handelsiibliche Labor-MeBleitung
zur Optimierung der Ubertragungsqua-
litdt miteinander verflochten

lere Anstiegszeitbei ca. 10 us. Damit diese
relativ hohe Anstiegszeit auch zum Priif-
ling iibertragen wird, ist den Zuleitungen
besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Insbesondere sollten die Zuleitungen so
kurz als méglich gehalten werden und auch
der Querschnitt grof} ausgelegt sein.
Einen erheblichen Einflul an der Si-
gnaliibertragungsqualitit hat die Indukti-
vitit der verwendeten Zuleitung. Hier soll-
ten Hin- und Riickleiter moglichst dicht
und parallel zueinandergefithrt werden.
Gute Ergebnisse lassen sich auch mit han-
delsiiblichenLabor-MeBleitungenerzielen,

wenn diese, wie in Abbildung 1 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 iiberpriif-
bar. Fiir die Beurteilung der Regelqualitit
des Priiflings kann eine Messung an der
Buchse ,,Unes” nicht herangezogen wer-
den. Um hier eine Aussage treffen zu kén-
nen, sollte immer direkt an den Klemmen
des Priiflings gemessen werden, damit die
dynamischen Eigenschaften der Zuleitung
keinen Einflufl 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
zusammengefalt:

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

. Steuerlogik mit Modulationssignal-
Erzeugung (Bild 3)

. U/I-Anzeige (Bild 4)

4. Netzteil (Bild 3)
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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, T11, T 14).
Jedem Transistor ist ein Shunt-Widerstand
(R 50, R 54, R 38, R 62) von jeweils
100 m€2 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 Regelschaltung, bestehend aus einem
Operationsverstirker mitnachgeschalteter
Stromverstirkerstufe zugeordnet. Die
Funktion dieser 4fach, identisch aufgebau-
ten Schaltungseinheiten wollen wir nun
anhand der Schaltung um T [4 nzher be-
trachten.

Der Soll-Wert fiir den zu liefernden Strom
wird dem Operationsverstarker IC 19 B an
seinem nicht-invertierenden Eingang
Pin 5 zugefithrt. Die Ist-Grofle gelangt
vom Shunt-Widerstand R 62 tiber R 121
auf den invertierenden Eingang des OPs.

Je nach Differenz zwischen Soll- und
Ist-Spannung steuert der OP IC 19 B nun
{iber seinen Ausgang (Pin 7) die Basen der
komplementiren Emitterfolger T 12 und
T 13 an. Durch den Widerstand R 60 wer-
den Ubernahmeverzerrungen, bedingt
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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
desReglers 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, soist die
durchR 6,R124 undR 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
Spannung gelangt weiterhin iiber 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-Grofie dar. Als Ist-Grofe
wird die am Liifter anliegende Spannung
tber R 16 dem IC 6 A an seinem nicht-
invertierenden Eingang zugefiihrt.

Entsprechend der Eingangs-Grofiensteu-

ert IC 6 A nun direkt den Basis-Span-
nungsteiler des Liangstransistors 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 iiber R 40 dem als Regler arbei-
tenden OP IC 4 C anseinem invertierenden
Eingang zugefiihrt. Uberschreitet der Ist-
Wert die am nicht invertierenden Eingang
anliegende Referenz-GroBe, 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 Rechenoperati-
on gelangt tiber R 74 und R 75 als Ist-
GraBe auf den invertierenden Eingang des
OPIC9 A, der wiederum als Begrenzungs-
regler arbeitet.

Uberschreitet die Verlustleistung den
Grenzwert von 100 W, so wird liber die
Entkoppeldiode D 27 der Laststrom herun-
tergeregelt. Angezeigt wird dieser Betriebs-

zustand von der Leuchtdiode D 26. Die
Ansteuerung iibernimmt der Komparator
OPIC 9 B.

Die Eingangsgrfien flir Spannung und
Laststrom konnen nicht direkt auf die Ein-
ginge des Multiplizierers gegeben wer-
den. Mit IC 13 erfolgt daher eine Verstir-
kung der an C 23 anstehenden Strom-Mel3-
grofle. Die Klemmenspannung wird mit
dem Spannungsteiler R 78 / R 77 herunter-
geteilt und itber R 73 dem Multiplizierer
zugefiihrt.

Damit ist das in Abbildung 2 dargestell-
te Schaltbild soweit erldutert 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 Stenerung der Last-Kennli-
nie (iiber die Taster TA 3 und IC 12 B) ist
hier die gesamte Bedienlogik implemen-
tiert.

Die Taster fiir ,,Funktion” und ,,Anzei-
ge” sind direkt iber R 21 und R 22 mit den
Eingidngendes GAL-Bausteins verbunden.
Die weitere hier angeordnete externe Be-
schaltung sorgt fiir definierte und saubere
Tastersignale,

Die Ansteuerung der CMOS-Schalter
IC5,1C 8 und IC 11 erfolgt direkt tiber die
Ausgdnge (Pin 12 bis Pin 16} des Logik-
Bausteins. Auch werden hieritber die
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Bild 2: Schaltbild der Leistungsendstufe mit Liiftersteuerung sowie Leistungs- und Strombegrenzung
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Leuchtdioden D 13 sowie D 16 bis D 19
direkt angesteuert.

Mit dem Operationsverstirker IC 10 mit
Zusatzbeschaltung istder Oszillator fiirdie
interne Modulation realisiert. Der Fre-
guenzbereich 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 dal} an
den Ausgingen Q und Q der erforderliche
Frequenzbereich von 10 Hz bis 1 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 1 und
R 2 die Potentiometer zur Einsteliung der
Last-GréBeeingezeichnet. Die Operations-
verstirker IC 4 A, B dienen hierbei zur
Entkopplung und verhindern so eine ge-
genseitige Beeinflussung.

Am Ausgang des CMOS-Schalters IC
5 (Pin 15) liegt mit ,,I.n” die Soll-Grofle
fiir den Laststrom an (siehe auch Abbil-
dung 2). IC 5 nimmt die Umschaltung der
gewiinschten Soll-GroBe fiir den Laststrom
vor.

Wie bereits erwihnt, ist die Umschaltung
der Laststromkennlinie mit dem D-Flip-

Flop IC 12 B realisiert. Die eigentliche
Umschaltung nimmt dabei der CMQOS-
Umschalter IC 8 C vor. In der eingezeich-
neten Schalterstellung gelangtdie {iber den
Widerstandsteiler R 37 bis R 39 herunter-
geteilte konstante Spannung aufdie Regler
zur Einstellung der Last-Grofe, wodurch
die EL 7000 als Konstantstromsenke ar-
beitet.

Schaltet IC 8 C um, so ist die aus der
Eingangsspannung erzeugte MeBgrofie
Unes” (siehe auch Abbildung 2) mit der
Schaltung um R 1 und R 2 vervunden.
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Bild 5: Schalt-
bild des Netz-
teils. Hier
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dene Versor-
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erzeugt

Hierdurch ist der Laststrom linear mit der
Eingangsspannung verkniipft und die EL
7000 verhélt sich wie ein ohmscher Wider-
stand. Dabei darf allerdings die Spannung
nicht verpelt 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. Obwohldie Strom-
anzeige 4stellig ausgefiihrt ist, sind beide
Teilschaltungen weitgehend identisch auf-
gebaut.

Dieverwendeten AD-Wandler des Typs
ICL7107 setzen die an ihren Eingangspins
30, 31 anliegende Meflspannung 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 verschiedene Be-
triebsspannungen zur Verfiigung, wovon 3
stabilisiert sind. Zur Stabilisierung dient
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jeweilsein Spannungsregler mit Zusatzbe-
schaltung.

Der verwendete Netztransformator TR 1
ist auf der Primarseite direkt mit der Netz-
schnur versehen, so daf} die Ein- und Aus-
schaltfunktion auf der Sekundirseite
realisiert ist. Der Vorteil dieser Aufbau-
weise besteht darin, dal} keinerlei gefahrli-
che Spannungen innerhalb des Gerites
beriihrbar sind, da die lebensgefihrliche
Netzwechselspannung innerhalb des ver-
gossenen Netztransformators verbleibtund
die zugingliche Sekundirseite gaivanisch
davon getrennt ist.

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

Die Leistungstransistoren T 5, T 8§, T 9
und T 14 sowie der Spannungsregler IC 1
und auch der Temperatursensor R 9 sind
zunichst noch von der Bestiickung ausge-
nommen. lhre Montage erfolgt zum Schluf}
zusammen mit dem Liifter-Aggregat.

Die Anschluflpunkte fiir die angespro-
chenen Leistungstransistoren und fiir den
Spannungsregler IC 1 werden mit den bei-
liegenden | mm-Létstiften versehen. Der
Temperatursensor R 9 wird spater mit ei-
ner Metallschelle am Kiihlkérper befestigt,
wabel die elektrische Verbindung zur Ba-
sisplatine iiber entsprechende Leitungsab-
schnitte erfolgt. Aus diesem Grunde sind
die AnschluBpunkte firr den Temperatursen-
sor sowie die Lotstiitzpunkte ST 1, 2,5, 6,9
mit entsprechenden Lotosen zu verschen.

Die Shunt-Widerstinde R 50,R 54,R 58
und R 62 sind so tief wie moglich in die

Die Anschlufleitungen des Liifters soll-
ten zum rechten Platinenrand zeigen. Das
hintere Ende des Kiihlkérpers muf biindig
mit der Platinenriickkante abschlieBen,
bevor die 4 Befestigungsschrauben ange-
zogen werden. Abschlielend wird dierote
AnschluBleitung des Lifters an den Lot-
stiitzpunkt ST 1 und die schwarze Leitung
an ST 2 angeldtet.

Wenden wir uns nun der Montage der
Halbleiter am Kiihlkdrper-Aggregat zu.
Samtliche Transistoren sowie der Span-
nungsregler IC 1 miissen zur elektrischen
Isolation mit entsprechenden Glimmer-
scheiben und zugehdrigen Isolierbuchsen
montiert werden. Um die thermische Kopp-
lung zu optimieren, sind die Glimmer-
schetben auf beiden Seiten mitetwas Wir-
meleitpaste zu bestreichen.

In die oberen Nuten der rechts und links
befindlichen Be-

GatterIC17C,D
vorhanden ist.
Die eigentliche
Toggle-Schalt-
funktion fiir den

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

festigungsfli-
chen des LK 40
wird jeweils die
entsprechende
Anzahl von Mut-

TasterTA4 (Netz)
ist mit den Gattern IC 17 A, B realisiert. Ein
definierter Schaltzustand (EL 7000 ausge-
schaltet), nachdem Einstecken des Netzstek-
kers, wird durch den Kondensator C 52
gewihrleistet.

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

Nachbau

Die komplexe Schaltungstechnik der
elektronischen Last EL 7000 wird auf zwei
tibersichtlich gestalteten Leiterplatten auf-
gebaut.

Der grofite Teil der Elektronik, beste-
hend aus der Leistungsendstufe einschlief3-
lich Kompakt-Liifteraggregat LK 40, dem
Netzteil mit Netztransformator sowie der
Regelelektronik befindet sich auf der 260
x 128 mm groBen Basisplatine.

Auch die 246 mm x 64 mm messende
Frontplatine ist reichlich mit Elektronik
bestiickt. Neben den beiden AD-Wandlern
zur Ansteverung 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 Leiterpiatten doppelsei-
tig ausgefiihrt, wodurch in den EL 7000
keine einzige Drahtbriicke erforderlich
18L.

Wir beginnen den Nachbau mit dem
Bestiickender beiden Platinen. In gewohn-
ter Weise wird zunichst die Basisplatine,
beginnend mit den niedrigen Bauelemen-
ten bestuckt, gefolgt von den hdheren Kom-
ponenten.

Leiterplatte einzusetzen, wobei der Wider-
standskorper direkt auf der Leiterplatte
aufliegen mub.

Nachdem die Bestiickung so weit fort-
geschritten ist, kann der Liifter-Kiihlkér-
per fir den Einbau vorbereitet werden.
Zuerstsind die beiden Profilhélften mittels
der Schwalbenschwanzfithrung 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
Kiihikorper-Profil gelegt, und zwar so, dab
das Typenschild des Liifters zum Kithlkér-
per weist und das Zuleitungspaar nach
rechts zeigt.

Fiirdie Liftermontage dienen4 M 3x 30
mm Zylinderkopfschrauben, die durch die
entsprechenden Bohrungen des Liifters
gefithrt und in die Rundnuten des Kiihlk&r-
perprofils eingedreht werden.

Im folgenden Arbeitsschrittist durch die
4 Liifteraggregat-Montagebohrungen der
Basisplatine von unten je eine M 3x 6 mm-
Zylinderkopfschraube zu stecken. Zwi-
schen Schraubenkopfund Leiterplatte wird
jeweils eine Ficherscheibe 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
anschlieBend das Kiithlkorper- Aggregat von
der Platinenriickseite her aufzuschieben,
wobei je 2 Muttern in jede der beiden
Fithrungsnuten der Kiihlkdrperelemente
Lweintauchen”.

tern zur Befesti-
gung der Halbleiter eingeschoben. Wenn
alle Halbleiter oberhalbihrer Anschluf3punk-
te festgeschraubt sind (mit M 3 x 6 mm-
Zylinderkopfschrauben), sind ihre An-
schluBbeinchen mit den Lotstiften der Ba-
sisplatine zu verbinden.

AbschlieBend wird der Temperatursen-
sor am Kithlkdrper montiert. Die Montage
erfolgt mit der beiliegenden Metallschelle
und einer 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 Kiihlk&rper anliegen. Die
Metallschelle solite genau mittig zwischen
den beiden Transistoren positioniert sein,
so daB} die Anschliisse des Sensors auf der
Seite des Transistors T 14 zur Platine
fithren.

Alsdann sind die AnschiuBbeine des
Sensors auf 8 mm Linge zu kiirzen und
iiber je einen 50 mm langen Leitungsab-
schnitt mit den entsprechenden Létdsen
der Platine zu verbinden.

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

Mit dem Einltten der Zuleitungen flr
die Eingangsbuchsen sowie fiir die BNC-
Mefibuchse und den BNC-Modulations-
eingang sind die Bestlickungsarbeiten im
Bereich der Basisplatine so weit abge-
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Bestiickungsplan der Basis- und Frontplatine der EL 70000
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schlossen. Fiir die Verkabelung der Ein-
gangsbuchsen istdierote und schwarze 2,5
mm?-Leitung vorgeschen, wihrend die
BNC-Buchsen itber abgeschirmte Leitun-
gen anzuschlieBen sind.

DieLeitungen werden gemif} den Erfor-
dernissen gekiirzt und zunichst lediglich
auf einer Seite befestigt, d. h. in die Boh-
rungen der Basisplatine eingesteckt und
verltet bzw. an die entsprechenden Loto-
sen angelotet.

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Frontplatine. Zuerst sind hier die 7-Seg-
ment-Anzeigen und die Taster T 1 bis T 4
einzusetzen. Alle weiteren Bauelemente
wie Kondensatoren und LEDs diirfen ma-
ximal eine Einbautiefe von § mm, entspre-

chend der Bauhthe der 7-Segment-Anzei-
gen, sowie der Taster-Grundkorper auf-
weisen.

Die Potentiometer R 1, R 2, und R 68
werden von der Riickseite her mentiert.
Hierzu sind zunichst die AnschluBpins der
Potentiometer zur Achse hin direkt am
Potentiometergehduse abzuwinkeln. Im
Anschlull daran sind sie in der Frontplatte
einzuschrauben und zu verl&ten.

Nachdem nun beide Leiterplatten fertig-
gestellt sind, erfoigt die Verbindung der
Platinen miteinander.

Die Basisplatine wird mit ihrer Hinter-
kante auf die Arbeitsplatte gestellt, wo-
durch ein optimales Anloten der Frontpla-
tine maglich ist.

An der linken und rechten Seite der
Frontplatine befinden sich zwei 1,3 mm
Bohrungen, durch die jeweils von der Be-
stiickungsseite her 2 Lotstifte mit der lan-
gen Seite voran einzustecken sind.

Diese Lotstifte erleichtern die nun an-
schliefende Positionierung der Frontplati-
ne. Bei korrekter Ausrichtung liegen die
betreffenden Lotstifte in ganzer Linge auf
der Basisplatine auf.

Ist dies erreicht, d. h. beide Platinen
bilden einen rechten Winkel zueinander
und die zusammengehorenden Leiterbahn-
paare fluchten miteinander, wird auf jeder
Seite eine Punktlotung vorgenommen.

Nachzufriedenstellender Positionierung
werden anschlieend sdmtliche Leiterbahn-

Widersténde:

R50, R54, R58, R62
R49, R53, R57, R61
R48, R52, R56, R60

.............................................. R36
....................................... R27, R30,
R32,R33,R39

33082 e R101
39082 . R23,R35
T (09 RO R28, R29
68082 vt R88, R96
TKEY i, R18, R51,R55,
R39, R63, R103, R111

L2KED o R42,R76
LSkQ.oeenen, R11,R108, R109, R115
LBKE oo R38,R9L, R125
22KQ e R6, R100, R110
33KQ e RSB, R81
39K oo R71
47kQ i R15,R19,R20, R112
5,0k i, R21,R22
6,8KE oo R70
B2KQ o R5,R79
10KE oo R3,R4, R7,R10,R17,
R24,R31, R34, R37,R67,

R69, R74, R99, R102, R1035,
R106,R113, R117 - R122

100k ..o R13, R40, R64 - R66,

R73, R75, R78, R8&0,

R82, R89, R90, R97
150KE oo R16
220K 2 oo ieee e e R87,R95
IMO e R12,R98
10MEQ v, RI114,R123
2ZOMEL oo errre e e R45
PT10, liegend, 25k .ccovrvceirireiirenne R86
PTI10, liegend, S0kQ ..cccooeeirnnneene R94
Spindeltrimmer, 100kQ................. R 150

Stiickliste: EL 7000
PO6, 10KE . R1,R2
PO6, IMQ e R63
Kondensatoren:
100pF oo C38, C43
FR:10)%) SR C62 - C65
INF e eere e ee e enesre e C30

B330F o C28
AT0F e C55
100nF/ker .....cvvvveune C2, C4, Co, C7, C9,

Cl11, C13, C14, C18, C22,

C26, C27,C31, C34, C47 - C51,
C53,C66 - CT70

L1OONF oot C19-C21, C39,
C40, C44 - C46, C52
2200F oo e C41
S600F oot e C24, C36
TpE/100V i C23,C54
22UF35V o C60, C61
TOUF/25V e C8, C10, Cl12,
C32,C35,C71
LOOUF/16V i Cle, C17
LOOOUE/A0V e C3,C5
2200UF/40V ..cvireeereereeerermeeeneeceaeene C1
Halbleiter:
ELVO466 ...eeieeviereeeireceirerneenarens IC7
ICLTIOT7 oo IC15,1C16
ADO33 e, 1C14
OPO7 oottt IC13
IMB338 e IC6
TLOB2 oo IC9, IC18, IC19
TLOSA e ee e IC4
TLC2T1 e ceaeeeens IC10
CDA0LT ciiiiiiicinrisrere e s esneens IC17
CD4013 oo sereeerer s e remeie e IC12
CD4033 oo e IC5,IC8, IC1L
T8O vttt re s ae e IC1
T8I et 1C2
TOOS et 1C3
BC327 i T4, T7, T10, T13
BC337 e T3, Te, T9, T12
BCSAB e T16, T19

.............................................. T18
...................................... T15, T17
.............................................. T20
................................................ T2
................... T5, T8, T11, T14
....................................... D1-D8
.................... D9, D10, D20, D21,
D24, D27 - D33, D44, D45
LED, 3mm, rot ... D12-D19, D22,
D23, D25, D26
DITO0A oo DI1 - DI7
Sonstiges:
Spule, 14pH .o, L1
Temperatursensor, SAA96S ............. RO
Print-Taster, weiB .ooceeeeeeeennnns TAl-TA4
Trafo, 1 x 8V/1,05A
2X 12V/023A i) e TR 1
Sicherungen, 250mA, trige ....... S12, SI3
Sicherung, 1A, trige ..ooooevreecrereeenee SI1

3 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

15 Lotstifte, 1mm

2 Lotstifte, 1,3mm

8 Lotstifte mit Lotose

1 Hirschmann-Polklemme, rot

1 Hirschmann-Polklemme, schwarz

2 BNC-Einbaubuchsen

2 Kiihlkorper-Profilhidlften, LK40

5 Isoliernippel

5 Glimmerscheiben,

1 Befestigungsschelle

13 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x S5mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 30mm

14 Muttern, M3

5 Zahnscheiben

1 Tube Wirmeleitpaste

1 Isolierplatte, 30 x 100mm

2 Lotdsen, 3,2mm

1 Papst-Liifter, 40 x 40mm

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

20cm flexible Leitung,
ST1, 2,5mm?, schwarz

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

12cm flexible Leitung, ST1, 0,22mm?

10
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paare unter Zugabe von reichlich Létzinn
miteinander verbunden.
Damitanschliefend die Endmontage der
EL 7000 erfolgen kann, sind zuvor Inbe-
triebnahme und Abgleich durchzufiihren.

Inbetriebnahme und Abgleich

Bevor das Geriit zum ersten Mal mit der
Netzwechselspannung beaufschlagt wird,
empfiehlt es sich, nochmals die korrekte
Bestlickung 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 mitden Angaben im Schalt-
bild verglichen. Sind alle Messungen zu-
friedenstellend ausgefallen, beginnen wir
mitdem Abgleich, wihrend ansonsten das
Geriit unverziiglich aufler Betrieb zu neh-
men und auf Fehler zu untersuchen ist.

Fiirden Abgleich sind zuniichst alle 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. 10V beaufschlagt.
Der Trimmer R 86 ist so einzustellen, dal3
die Spannungsanzeige der EL 7000 exakt
die anliegende Spannung anzeigt. Alsdann
wird die Lastgrofie so eingestellt, daf} ein
kontinuierlicher, moglichst grofier Strom
bis zu 10 A fliefit (je nach Moglichkeit des
Speisenetzteils).

Zur Messung des Stromes ist ein mag-
lichst genaues, ausreichend belastbares
Amperemeter zwischenzuschalten. Der
Trimmer R 94 ist so einzustellen, dal3 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 trigt.

Fiir diesen letzten Abgleichpunkt sind
die Potentiometer fiir die Lastgrofien (R 1
und R 2) wieder an ihren Linksanschlag zu
bringen.

Der Spindeltrimmer R 150 ist zundchst
so einzustellen, dafl ein Laststrom von ca.
100 mA vorliegt. Im zweiten Schritt wird
nun mit Hilfe des Spindeltrimmers R 150
der Laststrom langsam so weit reduziert,
daf} die Stromanzeige der EL 7000 gerade
0,00 A anzeigt.

Um eine grofiere Genauigkeit fiir diesen
Abgleich zu erzielen, kann ein entspre-
chend héher auflosender Amperemeter zwi-
schengeschaltet werden.

Bei einer Eingangsspannung von 10V,
ergibt sich aufgrund des nun vorliegenden
Eingangswiderstandes der EL. 7000 von
ca. 111,5k€ ein minimaler Laststrom von
ca. 89,7 WA, an den es sich langsam von
hoheren Strémen her kommend anzuni-
hern gilt.Ist der Abgleich wie beschrieben
durchgefiihrt, empfiehlt es sich, die ver-
schiedenen Funktionendes Gerites zu Uiber-
priifen, bevor mit der Montage der EL 7000
begonnen 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 zugehérigen
Leitungen von der Basisplatine zu verbin-
den. Der Anschlufl der Polklemmen er-
folgt iiber 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 néchsten Arbeitsschritt werden die 4
Gehiusebefestigungsschrauben M 4 x 70
mm von unten durch eine der beiden Ge-

hiausehalbschalen gesteckt. Die so vorbe-
reitete Bodeneinheit wird mit dem Lif-
tungsgitter nach vorne weisend auf die
Arbeitsplatte gestellt und auf jede der her-
ausragenden Schrauben eine 1,5 mmdicke
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 Gehdusehalbschale. Auf
jede der Befestigungsschrauben folgt ein
60 mm-Abstandsréilchen.

Nun wird die obere Gehiusehalbschale
aufgesetzt und die M 4-Muttern von auBien
eingelegt.

Das Anziehen der Montageschrauben
erfolgt von unten, wozu das Gerit jeweils
einseitig iiber die Tischkante hervorgezo-
gen wird (Schraube darf nicht herausfal-
len), um dann die jeweilige Schraube fest-
zuzichen.

Im Anschlufl daran sind die Ful3- und
Abdeckmodule einzusetzen (Gummifiifle
zuvor in die FuBmodule einsetzen; Ab-
deckmodule 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 Anbringender 10 mm-Spann-
zangendrehkndpfe (Pfeilscheibe zuvor auf
Drehknopf aufdriicken) ist der Nachbau der
EL 7000 abgeschlossen, und das Geratkann
seiner Bestimmung iibergeben werden.

Wichtig: AbschlieBend noch eine An-
merkung zur Geriteaufstellung:

Die Kiihlung der elektronischen 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 Lifter mufl mindestens 10 ¢cm frei
nach hinten ausblasen konnen.

Weiterhin sollte durch die Aufstellung
sichergestellt sein, dal3 die Luft auch tat-
sdchlich abstrémen kann und es nicht zu
einer Luftzirkulation kommnt.

ELV GmbH e« Postfach 1000 » D-26787 Leer » Telefon 04 91/600 888 » Telefax 04 91/6008-244
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Hinweisblatt zur
m_m—nﬂ..o:mmo_,_m: Last
EL 7000

Achtung!

Auf der Platine Nr. 942961 kann die Leiterbahn zwischen C 26 und IC 4 Pin 11 un-
terbrochen sein.

Priifen Sie diese Verbindung bitte noch vor der Leiterplattenbestickung mit einem
Durchgangsprufer oder Multimeter.

Liegt eine Unterbrechung vor, solite die Platine folgendermafen modifiziert werden:

« Entfernen Sie den Lotstoplack der Leiterbahn (von IC 4 Pin 11) unmittelbar in der

Nahe von C 26. Fir diese Arbeit eignet sich z. B. ein kleiner Schlitzschrauben-
dreher.

« Lassen Sie bei dieser Modifikation die nétige Vorsicht walten, um die Leiterplalte
nicht an anderer Stelie zu beschéadigen.

« Nach vollendeter Leiterplattenbestickung 148t sich recht einfach die fehlende
Verbindung zu C 26, durch Einiéten eines kleinen Drahtabschnitts, herstellen.

Artikel-Nr.: 368-60 Y1999v1.0D

Hinweisblatt zur
Elektronischen Last EL 7000

(Bestell-Nr.: 149-07)

im Zuge einer Uberarbeitung wurde das IC7 (ELV 9466) durch die Zusatzpiatine 9551155L
ersetzt. Die Bestickung der EL 7000 erfolgt gemal der beiliegenden Bauanleitung, lediglich
|IC7 entfallt. Anstelle von IC 7 wird ein 20-paliger 1C-Socke! bestiickt.

Die Bestickung der Zusatzplatine erfolgt entsprechend der Stickliste sowie dem
Bestiickungsplan. Alle Bauteile der Zusatzplatine werden auf der Bestickungsseite montiert.
Fine Ausnahme bildet die 20-polige Kontaktleiste, die zunéchst in die zwei erforderlichen 10-
poligen Leisten aufzuteilen ist. Die eigentliche Bestlickung erfolgt auf der Lotseite in der
Position IC 3. Beachten Sie bitte, dass die diinneren Kontaktstifte far den spateren Einsatz in
den IC-Sockel (IC 7) der Basisplatine vorgesehen sind.

Auf einigen Zusatzplatinen ist die Einbaulage falsch symbolisierl. Beim Einsetzen der
Zusatzplatine (Kontaktleiste IC 3) in die EL 7000 (Sockel IC 7) ist daher unbedingt die
korrekte Einbaulage wie im Bestiickungsdruck unten dargestellt zu beachten,

Stiickliste: 0 22—, mu
EL 7000 - Zusatzplatine m TT000000Ys
11
Widerstinde: cac-{}00 B0 DG 60 0 Pin1
TOKED oo R1 e EEEEEE S
Kondensatoren:
470pF/ker
820pF/ker .
100nFfker . T/oo00000000
10pFi25V ..
Haibleiter: Bestiickungsdruck
ELVE623. der Zusatzplatine
CD4520
74HCO4 ..
INA148 Lo
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1 Kontaktieiste SPL20, einreihig Schaltbild der Zusatzplatine
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