Dummy Load mit Lifteraufsatz

Peter Leitner

Jeder Funkamateur verwendet eine Ersatzlast um sein Funkgerat nach jedem
Frequenzwechsel mit der Antenne abzustimmen. Damit wird verhindert, dass unnétig QRM
entsteht. Besitzt sie noch einen zusatzlichen Ausgang, wie in diesem Fall mit einer
Auskoppeldampfung von 40 dB, kann sie auch fur Messaufgaben verwendet werden. Die
Uberprifung der tatsachlichen Sendeleistung ist die wichtigste Anwendung.

Bei diesem Projekt war eine Dummy Load vorhanden, die bei [2] als Bausatz zu erwerben
ist.

Wahrend der ersten Messungen hatten sich bereits einige Vorschlage zur Erganzung des
sehr nitzlichen Gerates angesammelt. Dieser Bericht soll die vorgenommenen Anderungen
und die sich daraus ergebenen Verbesserung dokumentieren.

Technische Daten: Maximale Sendeleistung 100 W /10 min
HF Tauglich bis 150 Mhz
Auskoppeldampfung -40 dB
Anpassung 50 Q
Temperatur Kiaihlkérper nach 15 min 90 °C

Temperatur Widerstandsgehé&use nach 15 min 100 °C

Die Sendeenergie wird in der Dummy Load in Warme umgewandelt und muss Uber einen
geeigneten Kuhlkérper abgefiihrt werden. Um moglichst kleine Bauformen realisieren zu
koénnen, ist die maximale Leistung oft auf wenige Sekunden bis Minuten begrenzt. Zu
Messzwecken ist dieser Umstand eher weniger praktisch.
Drei wesentliche Verbesserungen sollten umgesetzt werden:

e Rutschfeste, fix montierte Geratefiil3e

e Temperaturgesteuerte Kithlung

e Griffe, die den Transport erleichtern

Elektronischer Aufbau

Wichtigster Punkt der Erg&nzungen ist die optimale Kiihlung des Kuhlkérpers um die
Einsatzzeit der Ersatzlast zu erh6hen, ohne den Mechanischen oder Elektronischen Aufbau
zu verandern. Eine Temperaturgesteuerte Liifterregelung ist daflr ideal geeignet. Sie ist
Energieeffizient, und die Gerauschentwicklung entspricht dem Betriebszustand.

Drei Axiallufter (+12 V, 40x40x10 mm) mit einer Luftleistung von zusammen 40,8 m3/h sind
ausreichend dimensioniert.

Die Regelung findet auf einer 77x30 mm grof3en Platine Platz, die nur aus 11 Bauteilen
aufgebaut ist. Die Regelcharakteristik gewéhrleistet das Anlaufen der Lifter, auch wenn sie
bereits langere Laufzeiten aufweisen. Als Temperaturfiihler (PTC) findet ein BTY81-120, und
als PNP Leistungstransistor der BD 140 Verwendung, er bengtigt keine zusatzliche Kihlung.
Abb. 1 zeigt den Stromlaufplan.

Mechanischer Aufbau
Auf einer eloxierten Aluminiumplatte (100x160x2 mm) sind auf einer Seite drei Lifter auf der
anderen Seite zwei M6belgriffe aus dem Baumarkt montiert. Die Grof3e der Aluminiumplatte

und die Anordnung der Lifter garantieren einen kontrollierten Luftstrom und verhindern einen
wesentlichen Luftkurzschluss. Eine Mal3skizze ist auf [1] zu finden.
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Durch eine 5 mm Bohrung zwischen der ersten und zweiten Kihlrippe sind die Anschluss
Leitungen der Lifter in das Weil3blechgehduse gefiihrt, in dem auch die temperaturgefiihrte
Regelung untergebracht ist. Am Kuhlkdrper sind vier 3 mm Gewinde zu schneiden, die zur
Befestigung der Aluminiumplatte dienen. Mit 15 mm Abstandhlsen wird verhindert, dass die
Lifter oder deren Befestigungsschrauben den Kuhlkérper berihren. Ein Stiick
Silikonschlauch schitzt die Kabel vor Warme und Mechanischer Beschadigung.

1 2 I 3 Z] 5 3

Uftersteuerung
nicht gespelchert

Sheet: 1/1

1 2 3 4 5

Abb.1: Stromlaufplan

RE

ZK KTYB:L

f;ﬁ* P L=PTENy
e MQ i AP

FAN- L o

=,

&7

: é ﬂ‘=
[~ %5 ~

E

Abb. 2: Layout Liftersteuerung (nicht maf3stablich)
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Zwei der vier Schrauben die das Weil3blechgehduse mit dem Kuhlkérper verbinden, werden
durch 35 mm Abstandbolzen, mit 3 mm Innen und AuRengewinde ersetzt. Das
AulRengewinde in den Kuhlkdrper, das Innengewinde dient spéater zum befestigen des
Gehausedeckels und der Geratefulie.

Die Regler Platine wird zwischen zwei Abstandsbolzen mit 10 mm und 25 mm befestigt. Die
Lange der Abstandsbolzen ist der Héhe des Weil3blechgehauses anzupassen.

Um optimalem Kontakt zum Kuhlkdrper zu gewahrleisten, ist der Temperaturfihler in einer 5
mm Bohrung, die ca. 7 mm tief ist und mit Warmeleitpaste gefillt ist versenkt. Ein Stiick
unbeschichtetes Platinenmaterial fixiert den Fuhler und verhindert das auslaufen der
Warmeleitpaste.

Mit einer Bohrung fur die Einbaubuchse zur Spannungsversorgung und vier Bohrungen in
den Gehausedeckel sind die Mechanischen Arbeiten abgeschlossen.
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Bedienung Funktion und Abgleich

Die Spannungsversorgung (+9 V bis +15 V) erfolgt tGber ein externes Netzgerat das
mindestens 300 mA Strom liefern kann. Wird die Spannungsversorgung angeschlossen,
drehen die Lufter kurz mit hdchster Drehzahl bevor die Lifter Regelung abregelt. Mit RV 2
die Minimaldrehzahl einstellen. RV 1 legt die Temperatur fest bei der die Drehzahl ansteigen
soll.

Abb. 5+6: seitliche Detailansicht

Testablauf

Alle Messungen erfolgten unter gleichen Bedingungen:

e Umgebungstemperatur: 25 °C

e Messsensoren: Typ K als Messperle

e Messpunkte: Messpunkt 1 (MP1) Case, (Langsseite, in einer 25 mm
tiefen Bohrung, Mitte Leistungswiderstand)
Messpunkt 2 (MP2) Kuhlkérper au3en (Mitte Breitseite, in
einer 2 mm tiefen Bohrung)

e Messinterwall: 15 Sekunden

Eine Vergleichsmessung, Abb.7 und 9 stellt den Unterschied zwischen Originalgerat und mit

Lifter Aufsatz dar. Die Vollen Linien Abb.7 und 9 zeigen den Temperaturverlauf am
Messpunkt 1, die unterbrochenen den am Messpunkt 2. Um die Leistungswiderstande nicht
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zu beschadigen wurde die maximal erreichbare Kuhlkoérpertemperatur laut Datenblatt
berechnet.

Ein Rechenbeispiel soll das verdeutlichen:

Zwischen Widerstandsfilm und Keramikunterseite betragt der Warmewiderstand 1,5 °C/W.
Der Ubergang zum Kiihlkorper besteht aus Warmeleitpaste, ihr Warmeleitwiderstand betragt
0,5 °C/W. Wird der Widerstand mit 50 Watt belastet, betragt die Temperatur am Ubergang
zum Kuhlkorper 100 °C. Eine Temperaturerhohung um 50 °C am Kuhlkorper (MP1), bringt
den Widerstand an seine Leistungsgrenze die bei 175 °C liegt. Bertcksichtigt ist eine
Umgebungstemperatur (Kuhlkdrpertemperatur) von 25 °C.

In Abb.7 wird die kritische Temperatur MP 1 von 75 °C nach 7 Min. und 45 Sekunden
erreicht. Die au3ere Kuhlkoérpertemperatur, MP 2 betragt dann 61 °C.

Alle Messungen die Uber diese Zeit hinausgehen, verkirzen die Lebensdauer der
Widerstande erheblich.

Temperaturvergleich, 100 Watt ohne und 90 - 140 Watt mit Liifterausatz
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Abb.7: Diagramm Vergleichsmessung 1

Abb. 9 zeigt den Temperaturverlauf ohne Lifter Aufsatz. Die Messungen beginnen bei 140
Watt und enden bei 60 Watt. Die Ergebnisse sind in einer kleinen Tabelle Abb. 8
zusammengefasst. Man kann erkennen, dass bei einer Belastung von 140 Watt nur 10
Sekunden ausreichen um die Widerstande an ihre Leistungsgrenze zu bringen. Die
Kuhlkorper Temperatur erhoht sich dabei um 1,3 °C, also von 25 auf 26,3 °C. Bei 60 Watt
hingegen stellt sich nach etwa 50 Minuten ein Gleichgewicht zwischen zugefihrter
Warmemenge infolge der Verlustleistung der Widerstédnde und der abgegebenen
Warmemenge durch Konvektion vom Kihlkdrper ein. Das Temperaturniveau betragt dann
bei MP1 ca. 93 °C und MP2 ca. 81 °C, also unter der Maximal Temperaturerh6hung von 115
°C. Damit ist keine zeitliche Begrenzung mehr gegeben.
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Ohne Liifteraufsatz Mit Liifteraufsatz
Maximale Resistor MP 1 MP 2 Maximale Resistor MP1 MP 2
Leistung |Temperatur Zeit Film Case Kuhlkérper Leistung |Temperatur Zeit Film Case Kuhlkérper
erhohung Temperatur| Temperatur | Temperatur erh6hung Temperatur| Temperatur | Temperatur
60 Watt 115°C X 152,8°C 92,8°C 81,1°C
70 Watt 105 °C 53" 30" 175,0°C 105,5 °C 92,1°C
80 Watt 95 °C 20" 45" 175,0°C 95,2 °C 80,0 °C
90 Watt 85°C 12° 45" 175,0°C 85,3°C 71,7°C 90 Watt 85°C X 139,4°C 49,4°C 38,7°C
100 Watt 75°C 745" 175,0°C 75,2°C 60,9°C 100 Watt 75°C X 151,9°C 51,9°C 41,3°C
110 Watt 65 °C 500" 175,0°C 65,9 °C 50,8 °C 110 Watt 65 °C X 165,4 °C 55,4°C 43,0°C
120 Watt 55°C 2" 45" 175,0°C 55,6 °C 40,4°C 120 Watt 55°C 5°30" 175,0°C 55,2 °C 41,6°C
130 Watt 45°C 1'00" 175,0°C 45,4°C 30,4°C 130 Watt 45°C 1'00" 175,0°C 44,9°C 30,4°C
140 Watt 35°C 0' 10" 175,0°C 35,5°C 26,3°C 140 Watt 35°C 0' 10" 175,0°C 35,5°C 26,3°C
Abb.8 tabellarische Zusammenfassung von Abb.7 und 9
Temperaturvergleich, 60 - 140 Watt ohne und 100 Watt mit Liifterausatz
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Abb.9: Diagramm Vergleichsmessung 2

Abb. 10 zeigt die Anpassung an 50 Ohm. Die obere Violette Linie dient als Referenz bei der
der Generatorausgang direkt mit dem Detektor verbunden ist. In der Mitte die Messung in
beiden Richtungen bei der Dummy Load, und die unterste orange Linie zeigt die Anpassung
eines sehr guten Abschlusswiderstandes. Die Anpassung fallt mit der Frequenz von 33 dB
im unteren Frequenzbereich bis 17 dB bei 175 Mhz, und kann als ausreichend gut beurteilt
werden.

Abb. 11 zeigt die Durchgangsdampfung, die mit ansteigender Frequenz nicht linear ist und
bei der Leistungsmessung bertcksichtigt werden muf3.
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Abb.10: Anpassung an 50 Ohm Abb. 11: Durchgangsdampfung

Schlussbemerkungen

Hauptziel war es die Temperaturen am Kihlkérper zu verringern und die Einsatzzeit der
Dummy Load zu verlangern, was eindrucksvoll gelungen ist. Die Case Temperatur wird
besser abgefihrt, weil der Temperaturunterschied zwischen Keramik Surface und dem
Kuhlkdrper ansteigt. Ob die Lebenserwartung der Widerstande dadurch verlangert wird,
daruber kann keine Aussage gemacht werden. Eine Veranderung an einem neuen Geréat
kann zum Verlust der Gewahrleistung flhren und ist mit dem Hersteller abzukl&ren.

Um die Funkgerate zu schonen, ist bei allen Messungen ein Regeltrenntrafo mit Digitaler
Anzeige fur Strom, Spannung und Wirkleistung zum Einsatz gekommen. Ein Keithley 2000
Multimeter als zusatzliche Kontrolle der Spannung.

Auf [1] werden alle Unterlagen fiur dieses Projekt zum Download bereitgestellt.
Peter OE5PLN

Verweise

[1] http://www.0e5.0evsv.at/opencms/technik/werkstatt/
[2] http://www.box73.de/catalog/
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