
ELV-Serie 7000
Prozessor-Netzteil PNT 7000
0-40 V, 0-3 A

Mikroprozessorgesteuertes Profi-Netzgerät mit
ComputeranschluCmöglichkeit fiber V 24-Schnittstelle

Ailgemeines
Vor genau acht Jahren im ,, ELV journal'
Nr. 12/1980 steilten wir ihnen cin besonders
komfortables eiektronisches Netzgerat, das
NT 7000, in der ELV-Serie 7000 vor. Der
noch weiter verbesserte Nachfoigetyp, das
ELV Super-Netzteil SNT 7000 aus dem
,,ELV journal" Nr. 21 zähit bis heute zu den
Spitzengeraten seiner Masse. Aufgrund der
ausgereiften und rich tungsweisenden Tech-
nik wird das SNT 7000 sichcrlich auch in den
kommenden Jahren semen Anwenderkreis
erweitern.
im Computcrzeitalter soil die ELV Nctzge-
rhteseric nun ergänzt werden clurch ciii you-
kommen digital mit hoher Prhzision ciii-
steilbares clektronischcs Netzgeriit, dessen
Bedienung sowohi am Gerät selbst als auch
uber einen extern anzuschhel3enden Compu-
ter mit V 24-Schnittstelle erfolgen kann.
Ober die Leistungsmerkmale des SNT 7000
hi naus bietet das neuc, mikroprozessorge-
steucrtc PNT 7000 eine voilkommen digitale
Einstcllmoglichkeit der Spannung mit einer

Auflosung von 10 niV, des Stromes mit ciner
Auilosung von I mA SOWIC als Besonderheit
der Leistung mit cinerAuflosung von 0,1 W.
Mit der Mikroprozessorsteucrung kann er-
reicht wcrdcn, daB nicht allein Spannung
and Strom vorwahlbar sind, sondern auch
die Leistung angczeigt und konstant gehal-
ten bzw. begrenzt wird. Ferner bietet das
PNT 7000 die Moghchkeit, anstatt der Lei-
stung den angcschlossenen Widerstand mit
eincr Auflosung von I mU anzuzeigen, wo-
durch das PNT 7000 zusätzhch als Präzi-
sions-MiHiohmmeter einsetzbar ist bis zu
Widcrstünden von 10 kU. Durch den Em-
satz cities hochauflöscndcn A/D-Wandlcrs
(16 Bit!) crgiht sich in Verhindung mit zwei
ebcnhills rccht hochaufIösendcn D/A-
Wandlcrn (12 Bit) eine extrem hohc Lang-
zeitstabihtat bei holier Einstellgeschwindig-
keit. Dies wird u. a. durch eine Konibination
von superschneller Analog-Regelclektronik,
schnelien D/A-Wandlern zur Strom/Span-
MI ngs-Sollwertvorgabe sowie hochauflösen-
der A/D-Wancilung ais Ruckfuhrung zu
Kontrollzwecken crrcicht. Dies alles hard-
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waremai3ig und v. a. program mtcchnisch,
d. h. softwaremäl3ig, zu verarbeiten, stcllt an
die Entwickler des [LV-Ingcnieurteams ex-
ti-cm hohe Anfcrderungcn. DarUbcr hinaus
stand das gesamte Pro jckt unter der Pramis-
sc von hoher Nachbausicherheit und Preis-
whrdigkeit. Wir beginnen mit der cigentli-
chen Bcschreibung der Bedicnung und
Funktion, da die Fülle der Leistungsmerk-
male des PNT 7000 so am besten darsteilbar
sind.

Bedienung and Funktion

Mit dciii links auf der Frontpiatte angeord-
neten Netzschaitcr wird das Prozessor-Nctz-
teil PNT 7000 cingcschaitct.

Auf den drei jeweils 4stelhgen Anzeigen-
Displays konnen die Werte für Spannung,
Strom und Leistung abgelesen werden.
Durch die eingebauten Stutzakkus werden
sämtliche Einstellwerte des PNT 7000 abge-
speichert, so daB sic auch nach dem Aus-
schaltcn odcr nach einem Stromausfall bei
erneuter Inbctriehnahme immcr sofort zur

Mit diesem mikroprozessorgesteuerten Profi-Netzgerdt aus der EL V-Se-
ne 7000 stellen wir unseren Lesern ein ausgereftes, erprobtes und nach-
bausicheres Universal-Netzgerdt mit ComputeranschluJimoglichkeit vor,
das selbst den verwöhntesten Anspruchen gerecht wird.
Sowohi die Abgabeleistung von 0 bis 40 V13 A bei getrennter Einstellung
von Spannung, Strom and Leistung als auch die komfortable Anzeige die-
ser Werte fiber drei 4stellige LED-Displays reihen dieses Geriit in die
Spitzenklasse der Stromversorgungsgerate em. Zusdtzlich besteht die
Moglichkeit, Prözisions- Widerstandsinessungen im Bereich von 1 m fl bis
10 kO vorzunehmen.
Die anwenderfreundliche, voilkommen digitale Bedienung des PNT 7000
kann wahiweise direkt fiber 26 aufder Frontplatte angeordnete Taster er-
folgen oder fiber einen extern angeschlossenen Computer (V 24-Schnitt-
stelle). Auf these Weise ist auch eine vollautomatische Pro grammsteue-
rung des PNT 7000 fiber einen Computer moglich, and der Einsatzbereich
wird zum Leistungs-Funktionsgeneratorfiir niedrige Frequenzen erwei-
tert.

Trotz der hervorragenden Daten and der aufwendigen Schaltung konnte
eine hohe Nachbausicherheit in Verbindung mit einem ausgereften
Layout erreicht werden, dafast sàmtliche Bauelemente auf den Platinen
bei minimalem Verdrahtungsaufwand untergebracht sind.
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Ansicht des Pro zessor-Net:teils PNT 7000

VerfUgung stehen. Die Stutzakkus werden
automatisch beim Betrieb des Gerdtes gela-
dcii and besitzen chic Kapazitht, die für ca.
cii .1 ah r uriunterbrochenen Stützbetrich
ausreicht. Bei abgeklcmmten Akkus bzw.
nach lOngeren Einschaltpausen werden alle
Werte geldscht und auf .0000" gesctzt.

Spannungseinstel lung
Unterhaib cincr jeclen 4stelligen Digitalan-
zeige sind acht Taster angcordnet. Für jedes
Digit sitici iwei Taster zustandig, der chic für
Aufwärts- and der andere für Abwtirtszdh-
len. Bci dem 4stelligen Span nungsdisplay
bcsitzt die rechte Stelle etne Wcrtigkeit von
10 mV, so daI3 durch Bctatigcn des oberen zu
diesem Digit gehorenden Tasters die Anzci-
gc um eincn Punkt heraufgezahlt wird.
Aquivalcnt dazu reduziert sich die Anzeige
urn cinen Punkt hei jcdcr Bctatigung des
darunterliegenden Tasters. Die heiden links
daneben angeordneten Taster dndern dic
Spannung bci jedcr Bctätigung uni 100 mV.
In gleicher Weise arbeiten zwei Taster zur
Verstcllung in I V-Schritten und zwei weite-
re Taster in 10 V-Schrittcn. \Vird ciii Taster
langer als cine halbe Sekunde fcstgchalten,
beginnt die An7eige mit 5 Schrittcn pro Sc-
kunde zu laufen. Ein besonderes Komfort-
rnerkmal steilt hierbci der automatischc
Ubertrag dar, durch den die Spannung kon-
tinuierlich in vier Geschwindigkeitsstufen
hoch- und runtcrgcfahrcn werden kann.

Wird z. B. die 10 rnV-Aufwtirtszahltaste be-
tãtigt and festgchalten, erhöht sich die
Spannung in 10 ni V-Schritten um 50 mV pro
Sekunde. Nach Erreichen von 90 mV crfolgt
automatiscli der Ubertrag auf die nächsthO-
herwertige Stelic. d. Ii. nach zwei Sekunden
hat sich die Spannung uni 100 mV erhh lit,
nach vier Sekunden urn 200 mV usw. (ge-
naugenoninien ist natürlich nocli die Start-
zeit mit 0.5 Sekundcn hinzuzuzählcn, die
abgcwartet werdcn mul3, bis das Hoehlaufen
beginnt). In glcichcr Weise kann die Span-
nung kontinuierlich hcruntcrgcfahren wer-
den.

Wird anstelle der 10 mV-Taste die 100 mV-
Taste betätigt and festgehaltcn, so läuft die
Spannung mit 500 mV pro Sekundc hoch

(bzw. ranter). Gleiche Funktioncn bcsitzcn
die I V- und 10 V-Tastcn, wobei am McBbc-
reichsendwcrt (0 V bzw. 40 V) automatisch
gcstoppt wird.

Betrieb als Spann ungskonstanter
Vorausgesetzt, es wurde cin genügend holier
Grcnzstrom bzw. Grenzleistungswert vor-
gewählt, arbcitet das PNT 7000 als Span-
nungs-Konstanter. Dies wircl durch die links
nehcn dcm Spannungs-Display angcordnete
Kontroll-LED ,,U" signalisicrt. Auf dem
Strom- and Leistungs-Display kann der au-
genblicklich flicl3endc Strom sowie die voni
angeschlossenen Vcrbrauchcr aufgenom-
mene Leistung abgelescn werden.

Grenzstromwert
Durch kurze Bctätigung (kleincr 0,5 Sekun-
den) ciner bcliehigcn der acht Stromcinstell-
tasten erscheint auf dem 4stclligen Strom-
Display der vorgcwOhlte Grenzstroni für Ca.
zwci Sekundcn. Danach wird autoniatiscli
wieder auf den aktucllen Stroniwert y uruck-
gcschaltet.

Betrieb als Stromkonstanter
Wird die Ausgangsbclastung des PNT 7000
so weit erhöht, daB der eingestelltc Grenz-
stromwcrt zum Tragen konimt, sehaltet die
Elektronik des PNT 7000 automatisch auf
den Betricb als Stromkonstantcr mit gcnau
diesem eingestcllten Grenzstromwcrt urn,
d. h. der Augangsstrom wird auf dicscm
Wert konstant gehalten. Die Anzcigc dieses
Bctricbszustancles erfolgt durch Auficuch-
ten der LED ,.l" links neben dem 4stclligen
Strom-Display, wohci glcichzcitig die Kon-
troll-LED U" crlischt. Auf dcm Span-
nungs-Display crschcint nun die zu deni cm-
gestellten Konstantstrorn gchorendc aktucl-
Ic Spannung, die klciner ist, als der ur-
sprünglich vorgcwBhlte Spannungswcrt.

Grenzspannungswert
Sofern sich das PNT 7000 wic gcrade be-
schrieben nicht im Bctricb als Spannungs-
konstanter bcfindet (Kontroll-LED ,,U" er-
loschcn), kann auf dem Spannungs-Display
anstelle des aktucllen Ausgangs-Spannungs-
wcrtes auch die mit den acht Tastcn vorge-

wähltc Grcnzspannung abgerufen werden.
Hierzu wird in gleicher Weise wie beini wet-
ter vorstehend beschriebencn Stroni-Dis-
play cine helichige der acht Spannungs-Ein-
stelitasten kurz bctätigt (kletner als 0,5 Se-
kundcn). Unmittelbar darauf crscheint auf
dcni Spannungs-Display für zwei Sckundcn
der betreffende Wert. SoIl der Grenzspan-
nungswert verB ndert wcrdcn, kann dies ab
dem zwciten Tastendruck miit jeder beliebi-
geti der acht zugehorigen Tasten erfolgen
odcr aber gleich betmi crsten Tastendruck,
sofern die bctrcffcndc Taste langer als
0,5 Sekunden gcdrOckt blciht.

Grenzleistungswert

In glcicher Weise erfolgt das Abrufen des
Grenzlcistungswcrtes sowic die Program-
micrung. Als Besonderheit 1st bier anzunier-
ken, daB die Vorwahl des Greni.leistungs-
wertes nut einer Auflosung von 0,1 W er-
folgt. Das Fcstkonima der Digitalanzeigc
hefindet sich hierhei ininier links tichen dcm
nicderwcrtigsten Digit (,,120.0"). Dadurch
ist einc festc Zuordnung der Programniter-
tasten zur Wertigkeit der einzelnen Displays
gegchen. Die Anicige der aktucllcn Lei-
stungsabgabc hingegen besitzt eine vom Mi-
kroprozcssor gcstcucrte FlicBkommaanzei-
ge mit einer maximal nioglichen AuflOsung
von I mW (z. B. ,,0.00I" bis 9.999'). Bci
groBeren Ausgangslcistungen reduzicrt sich
die Auflosung his auf 0,1 W cntsprechend
cinem 4stclligcn Display (z. B.,, 120.0").
Nachfolgcnd nocli cine kane Zusammen-
fassu ng:

Im Normalbetrieb stchcn auf den drci je-
weils 4stelligcn Displays für Spannung,
Strom and Lcistung die aktucllen Wcrtc zur
Verfügung, die von cineni extern ange-
schlosseiicn Verhraucher dcm PNT 7000
cntnommen werdcn. Dcrjenigc Regler, der
für die Stcucruiig, d. h. Begrcnzung eines der
drei Werte im Augenblick vcrantwortlich
ist, wird dunch Aufleuchten der bctreffcndeii
LED ,,U, I, P kenntlich gemacht. liii Leer-
lauf ist dies ühliclicrweise die Spannung.
Anharid cines praktisclien Beispiels soil die
Funktiotisweisc noeh etwas ausfülirlicher
vcrdcutlicht wcrdcn:
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Betriebsbeispiel

Nehmen wir an, die Spannung wurde auf
40 V, der Strom auf 3 A und die Leistung auf
120 VA eingestellt. Ohne angeschlossencn
Verbraucher erscheint auf dem Display die
eingcstellte Spannung von 40,00 V, und die
zugehorige Kontroll-LED ,,U" Ieuchtet auf,
da der Spannungsregler in Betrieb ist. Das
Stromdisplay zeigt ,,0.000" und das Lei-
stungsdisplay ebenfalls. Wird jetzt als Ver-
braucher ein Widerstand mit einem Wert
von I kfl an die Ausgangsklemmen geschal-
tet, zeigt das Strom-Display ,,0.040" und das
Leistungs-Display ,.1.600". Es fliel3en somit
40mA, und im Widerstand werden 1,6 W
elektrischer Energie in Wärmc umgesetzt.

Durch kurzc Betatigung einer beliebigen
Taste unterhalb der Strom-Displays er-
scheint dort der eingestellte Grcnzstromwert
von 3.000". Wir wollen jetzt durch weitere
Tastenbetatigungen den Grenzstromwert
auf,,0.030" reduzieren. Da dieser Wert unter
dem gerade fliellenden Stromwert liegt,
schaltet das PNT 7000 autoniatisch auf den
Betrieb als Strom koiistanter urn und be-
grenzt jetzt den Ausgangsstroni auf 30 mA.
Zusützlich leuchtet bei dieser Bctricbsart die
cntsprechendc Kontroll-LED ,,I" auf, und
die LED U" verlischt. Aufdcm Spannungs-
Display kann jetzt die aktuellc Spannung
von .30.00" entsprcchend 30 V ahgclesen
werdcn, da an einem I kfl-Widerstand bel
cinem Strom von 30 mA der Spannungsab-
fall 30 V betragt. Das Leistungs-Display
zeigt ,,0.900" korrekt an.

In einem weiteren Schritt wollen wir jetzt
cine beliebige der acht Tasten unter diesem
Display betatigen, und es erscheint die ur-
sprunglich vorgewahlte Grenzleistung von

120.0". Durch geeigncte Bctlitigung der
cntsprechendcn Lcistungs-Einstelltastcn wol-
len wir jctzt cinc Grenzleistung von 0,4 W
(Anzeigc .0.4") vorwahlen. Sobald der aktu-
dIe Wert von 0,9 W unterschritten wird, er-
lischt auch die Kontroll-LED ,,I", und ,,P"
leuchtet auf, da jetzt das PNT 7000 in der Be-
triebsart Leistungsregelung arbeitet. 1st der
Leistungswert von ,,0.4" errcicht, zeigt das
Spannungsdisplay .20.00" und das Strom-
Display ,,0.020", denn these Werte ergeben
nach der Formel P = U x I dine Leistung von
0,4W.

Durch Betatigen der rechts neben dem Lei-
stungsdisplay angeordneten Taste ,,W/fl"
kann von der Anzeigebetriebsart ,,Leistung"
in den Anzeigemodus ,,Widerstand" urnge-
schaltet werden. Gleichzeitig erlischt die
darUber angeordncte Kontroll-LED ,,W",
und anstelle dessen signalisiert die LED fl"
dern Anwender, dali jetzt der am Ausgang
liegende Widerstand angezeigt wird. In un-
screm Fall zeigt das Display 1.000". We-
sentlich ist hierbei, daB zwar die Anzeige
jctzt cinen Widerstandswert ausweist, die
Bctrichsart als Leistungs-Konstanter dabei
jedoch keineswegs berührt wird. Dutch er-
neute Betätigung des Tasters ,,W/fl" er-
scheint aufdem betreffenden Display wieder
die aktuelle Leistung. Wird während einer
Widerstandsmessung eine der acht unter
dem Leistungs-Display angeordneten Taster
kurz gedrOcki, kann für zwei Sekunden der
Grenzleistungswert abgelesen werden. Ei-

ne dauerhafte Umschaltung zwischen Lei-
stungs- und Widerstandsanzeige 1st nur mit
dem Taster ,,W/fl" moglich.

Befindet sich am Ausgang des PNT 7000
kein Widerstand, sondern din heliebiger an-
clerer Verhraucher, so wird un Widerstands-
Modus dessen fiktiver Widerstand ange-
zeigt, der sich nach dem ohmschen Gesetz
crrechnet anhand der Formel: R = U/I.

Die Anzeigc auf deni Leistungs-Display er-
folgt grundsatzlich in Watt (von 0.000" bis
1,120.0") bzw. in Ohm (,,0.001" his ,,9999").
Die Verschicbung des Dezimalpunktes er-
folgt über den zentralen Mikroprozessor
a utornatisch.

Wird jetzt, auf unser Beispiel bezogen, der
I kfl-Widerstand voni Ausgang abgeklemmt,
Luft die Spannung autornatisch auf den in
unsereni Fall ursprQnglich vorgewühlten
Spannungswert von 40 V hoch. Da jetzt
wieder der Spannungs-Konstanter in Be-
trieb ist, erlischt auch die Kontroll-LED ,,P"
und U" leuchtet auf. Strom- und Leistungs-
Display zeigen ,,0.000". Durch die schnelle
elektronische Regelung crmoglicht das PNT
7000 für das ,,Hochlaufcn" eine nahezu ver-
nachlässigbarc Zeit, die sich im Mikrose-
kundenhereich (!) bcwegt.

Strom konstanter/elektron ische Sicherung
Irn rechten Frontplattendrittel befinclen sich
zwei weitere Leuchtdioden ,,Si' und
mit einem zugehongen Taster (,,Reset'). Mit
diesem kann zwischen den Stromregler-
Funktionen ,,Si' (elektronische Sicherung)
and I	 (Strom-Konstanter) gewählt
werden. Leuchtet .1 auf, wird beim Er-
reichen des auf dem Strom-Display vorge-
wahlten Grenzstromwertes dieser konstant
gehalten. Durch Betätigen des Tasters Lin -
terhalb der Kontroll-LED verlischt dicsc
and anstelle dessen leuchtet ,,Si" auf. Wird
ctzt der vorgewahltc Grenzstroniwert er-
rcicht, arbeitet der betreffende Regler nun
als elektronischc Sicherung und schaltct den
Ausgang ganz ab. Zur Kennzeichnung des
Ansprechens der elektronischen Sicherung
blinkt die Kontroll-LED ,,Si" so lange, bis
die Reset-Taste cin weiteres Mal gedruckt
wurde. Der Ausgang des PNT 7000 1st wie-
der aktiviert unter Beibehaltung des Funk-
tionsmodus Si". Zuni Wechsel in den
Strom konstantermodus mull die Reset-Ta-
ste erneut gedrllckt werden.

Betriebsarten-Kontroll-L EDs
Ganz rechts auf der Frontplatte sind vier
weitere Signal-LEDs angeordnet. Die obere
mit ,,l,5 A" bezeichnete LED zeigt ab diner
Ausgangsspannung von 20 V die interne
Spann ungsverdopplung an, so dali jetzt im
Dauerbetrieb maximal 1,5 A Ausgangs-
strom zur Verfllgung steht (von 20 V his
40V). Kurzzeitig ist auch bei einer Aus-
gangsspannung bis zu 40 V ein Strom von
3A entnchmbar, der jedoch auf einige Mi-
nuten begrenzt 1st.

Sobald der Transformator durch Oberla-
stung zu heili 1st, erfolgt die vorllbergehende
Ahschaltung des Aufgangs, und die LED
,,Trafo" leuchtet auf. Nach einiger Zeit,
wenn der Trafo hinreichend abgekuhlt 1st,
erfolgt automatisch die Wiedereinschaltung
(abhangig vorn Grad der vorherigen Bela-
stung).

Gleiches gilt für die Endstufen, deren Tern-
peratur ebenfalls llberwacht wird. Erfolgt
hier eine Uherlastung, leuchtet die LED
,.Endstufe" auf, and der Ausgang ist desakti-
viert. Durch die grolizllgige Auslegung der
Endstufen ist eine Uberlastung jedocli nur in
LxtrcnifIillcn wic z. B. hei der Einstellung
.0 V/3 A and ungQnstiger BelUftung zu ci-
warten.

In diesem Zusammenhangsei noch erwähnt,
dali beim Betrieb des PNT 7000 stets auf
gute Belllftung and damit Wärmeabfuhr zu
achtcn ist (Gehäuse sollte frei stehen, damit
mi Bereich der Kllhlkörper eine gute Kon-
vektion sichergestellt ist).

Die vierte, mit ,,Rcmotc" bczeichnete LED
signalisiert die externe Ansteuerung des
PNT 7000 durch einen Recliner (0 ber die
V24-Schnittstelle). Hierauf gehen wir im
weiteren Verlauf dieser Beschreibung noch
naher din.

Die Ankopplung des zu speisenden Ver-
brauchers erfolgt über zwei rechts auf der
Frontplatte des PNT 7000 angeordnete Pol-
klem men.

Zuni A bschlull dieser ausfllhrlichen Be-
schreibung wollen wir noch auf einige Be-
sonderheiten cingehen.

Die Widerstandsmessung
Mit dem PNT 7000 sind Widerstandsrnes-
sungen in einem grolien Bereich rnoglich,
und zwar his hinunter zu extreni nieder-
ohmigen Werten mit diner Auflosung von
I mfl (!). Hierza 1st es erforderlich, daB der
voIle Spannangs- and vor allem Strom-Be-
reich genutzt wird. Als besonderes Feature
besteht die Mogliehkeit, alle drei Werte, d. h.
sowohl Spannung, Strom als auch Leistung
zu begrenzen, am den auszurnessenden Wi-
derstancl nicht zu überlasten. Irn allgemei-
nen wird es gunstig scm, Spannung and
Strom auf Maximum einzustellcn (40 V/3 A)
and lediglich die Leistung auf einen Wert
einzustellen, der für den bdtreffenden Wi-
derstand das Maximum darstelit. Der zen-
trale Mikroprozessor des PNT 7000 stellt
nun Spannungs- rind Stromwerte beim An-
legen des auszurnessenden Widerstandes
vollautornatisch so em, dali die in den
Widerstand hineinfliellende Leistung den
vorgewahlten Grenzwert nicht überschreitet
bei gleichzeitig grdlltnioglicher Auflösung.
Durch einen internen Rechenprozell wird
dann nach der Formel: R = U/I nach Ca.
einer Sekunde der betreffende Wider-
standswert angezeigt.

Zusätzlieh kann auch eine Spannungs- and
Strornbcgrenzung vorgewahlt werden. Bei
niederohrnigen Widerständen sehr kleiner
Bauform kann es Z. B. vorkommen, daB
zwar bei eineni Strom von 3 A die zulässige
Leistung noch nicht erreieht wird, durch den
verhOltnismallig hohen Strom der Wider-
stand aber hereits Schaden nimnit. In dieseni
Fallen cmpfiehlt sich die zuslitzliehe Einstel-
lung einer entspreehenden Strombegren-
zung.

Wird eine der drei Begrenzangsmoglichkei-
ten zu niedrig gewahlt, kann es vorkommen,
daB die Anzeige des Widerstandswertes
nicht mit der vollen, d. h. grolitmoglichen
Auulosung ausgegehen wird. Falls ge-
wllnscht and moglieh, kann darn der für die
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Begrcnzu ng verantwortlichc Wert (Span-
nung, Strom oder Leistung) in bcrcits be-
schriebener Weise crhoht werden. Ahschlie-
Bend wolleri wir auf cine weitere Besondcr-
heit bci \Viderstandsmessungcn eingehcn,
uncl 'war aufdcn automatischcn Nullpunkt-
abgleich, der auch evtl. vorhandene Innen-
widcrsthnde von verwendeten MeBleitungen
kompensiert. Hierzu geht man wie folgt vor.

im Grundzustand zeigt das rechte 4stellige
Display die abgegebene Leistung an, und die
Kontroll-LED ,,W" lcuchtet auf. Durch
kurze einmalige Betatigung des Tasters
W/fl" erfolgt die Umschaitung zur Anzei-

ge des Widerstandes. Die entsprechende
Kontroil-LED ,," leuchtet auf. Sollen nun
der Gcriteinnenwiderstand sowie Uber-
gangswiderstande und MeBlcitungswider-
stBndc climiniert werden, so sind die Aus-
gangshuchsen hzw. die verwendeten Mel3lei-
tungcn kurzzuschlie8en, und zwar noch
wahrcnd sich das PNT 7000 im Anzeigemo-
dus ,,W" befindet. Wird jetzt die Taste.
,,W/D" mindestens eine Sekunde lang ge-
drUckt, erfolgt ebenfalls die Umschaltung
in den Anzeigemodus ,,12" (wie auch bci kur-
zer Tastenbetatigung), jedoch erfolgt jetzt
die Eliminierung der betreftenden Innenwi-
derstände, d. h. das Display zeigt 0.000".
Bei Alen weiteren Widerstandsmcssungen
werden jctzt automatisch die soeben ermit-
teiten liinen- und Ubergangswidcrsthnde
abgezogcn, und aLif dem Display crschcint
auch bci sehr niedcrohrnigen, auszumessen-
den Widerständen direkt der interessiercndc
Wert des angeschiossenen Bautcils. Bedingi
durch (lie extrcm hohe AuflOsung des PNT
7000 in Verbindung mit Ubergangswider-
stBnden kann die letzte Stelle im Wider-
stands-Mel3bercich urn einige Digit schwan-
ken. Dies ist keineswegs eine Unzulangiich-
keit des PNT 7000, sondern vielmehr auf die
erwhhntcn Ubergangswiderstande zu rück-
zufuhren.

Für (lie Prolis unter unseren Lesern soil an
dieser Steile noch aufeinen interessanten Ef-
fekt hingewiesen werden:

Würdc man einen schr niedcrohmigen \Vi-
derstand direki an die Ausgangsklemmcn
anihtcn, so eischicne der betreffende Wider-
standswert auf dem Displa y mit iangsam
driftenden kleinstem Digit. Dies ist auf den
sog. Peltiereffekt zurückzuführen, der je
nach Matenalien, Strömen und Temperatu-
ren an den Ubergangsstellen (Anschlul3stei-
len) kleine Spannungen hervorruft, die in
das MeBergehnis cingehen. Nach kurzer
Zeit, wenn sich cia stabiles therniisches und
clektrisches Gleichgewicht ergeben hat,
steht die letzte Stelle dann ruhig. Doch fah-
ren wir nun welter mit der Widerstandsmes-
sung fort.

Sind a lie gewünschten Widerstandsmessun-
gen durchgefuhrt, kann das PNT 7000 durch
eincn weiteren kurzen Druck auf die Taste
,.W/" zurOck zi.ir Leistungs-Anzeige ge-
bracht werden. Hierdurch wird gleichzcitig
der Nullpunktausgleich im Widerstandsbe-
reich zuruckgesetzt. Neue Widerstandsmes-
sungen können entwedcr durch kurze Ta-
stcnhetatigung, ohnc Kompensation oder
durch ltingcre Taste nhcthtigung bei MeBlei-
stungskurzschlui3 mit Kompensation crfol-
gen.

Externe Steuerung

Ober die auf der RQckseite des PNT 7000
zugBngliche V 24-Schnittstelle kann eine cx-
tcrne Stcucrung vorgenommen werden.

Hicrzu wird ein Computer nut doer V24-
Schnittstelle (z. B. IBM PC oder Kompati-
hie) Ober eine Standard-Verbindungsleitung
mit dem PNT 7000 verbunden.

Speziell für IBM PCs und Kompatible steht
cine Bedien-Software auf Diskette zur Ver-
fOgung, mit deren Hilfe auf komfortable

Weise die externe Stcuerung des PNT 7000
Ober den PC moglich ist. Darüber hinaus
kdnnen selbstveisUindlich auch komplcxe
StcuerungsablBufe in der Kombination PC-
PNT 7000 realisicrt werden, die individueli
ZL1 erstellen sind.

Wie die cinfache Ansteuerung des PNT 7000
vorzunehmcn 1st beim Einsatz cigener Pro-
gramme, wird im weiteren Verlaufdieses Ar-
tikels noch nBher beschrieben. ZunBchst
woilen wir uns jedoch mit der grundsBtzli-
chen CO In puteransteucrung befassen.

Unmittelbar nach dem [insehalten des PNT
7000 kann die Bedienung durch beliebige
Tastenbetlitigungen in (icr hcschriebenen
Weise erfoigen. Die Kontroll-LED .Rc-
mote" ist ausgeschuitet.

Sowohl sBmtliche Eingahctastcn auf (Icr
Frontplatte ais auch die V 24-Schnittstelie
werden permanent vom zentraien Mikro-
prozessor abgefragt. Jede Steuerinforma-
tion wird unmittelbar ausgeführt.

Sobald das PNT 7000 über die V 24-Schnitt-
steile eine Steuerinformation zur VerLinde-
rung der eingestellten Vorgabewerte erhBlt,
wird dieser Befehl ausgeführt. Glcichzeitig
ieuchtet die Kontroll-LED ,,Reniote' auf
zur Signalisierung der externen Ansteuerung
(die Ober die Frontplattentaster eingegcbene
Information wurde (lurch den Computer
gehndert).

Die Kontroll-LED ,,Remote" erlischt crst
darn, wenn eine neuc Ober die Frontplatten-
taster eingegchcne Einstellung crfoigt ist.
Die Umsehaitung von externen aufdirekten
Eingabebetrieh erfolgt automatisch.

Nachdem wir uns ausfBhrlich mit der Bedie-
nung und der grundsatzliehen Funktion des
PNT 7000 befaBt haben, kommen wir als
nBchstes zur Schaltungsheschreibung, die in
der kommenden Ausgabe des ELV jour-
nal" vorgestelit wird.

ELV journal 60	 39


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

