Netzgeréte und Stromversorgungen
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ELV-Serie 7000:
Prozessor-Netzteil PNT 7000
0-40V, 0-3A

Mikroprozessorgesteuertes Profi-Netzgerat mit
ComputeranschluBméglichkeit iiber V 24-Schnittstelle

Teil 4

Im vierten Teil dieser Artikelserie folgt die Beschreibung
des Nachbaus und der Inbetriebnahme des ELV-Prozessor-
Netzteils PNT 7000
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tiggestellt und in Betrieb genommen

werden kann. Dariiber hinaus stehen

Ihnen selbstverstindlich unsere Experten

aus dem Service fiir Rat und Tat gerne zur

Verfiigung (Anfragen bitte nur schriftlich).

Es eriibrigt sich beinahe schon, an dieser

Stelle auf die ELV Funktionsgarantie

hinzuweisen, denn es ist fiir uns selbstver-

standlich, da wir Ihnen nur ein High-

Tech-Netzteil vorstellen, das hohen An-

forderungen geniigt und einwandfrei

arbeitet.

Bevor mit den Arbeiten begonnen wird,
empfiehlt es sich, die Baubeschreibung
zunéchst einmal vollstindig durchzulesen,
um sich mit dem Gerit vertraut zu ma-
chen.

Doch kommen wir nun zum eigentli-
chen Aufbau, fiir den insgesamt 4 Leiter-
platten benotigt werden.
1.Basisplatine mit den beiden Netztrans-

formatoren (doppelseitig durchkon-

taktiert)

2. Digitalplatine mit dem zentralen CMOS-
Single-Chip-Mikroprozessor (doppel-
seitig durchkontaktiert)

3.Anzeigenplatine mit Bedientastern

(doppelseitig durchkontaktiert)
4.Schnittstellenplatine mit Optokopplern

und Leitungstreibern (einseitige Leiter-

platte)

Die Bestiickung der 4 Leiterplatten wird
in gewohnter Weise anhand der Bestiik-
kungsplidne vorgenommen. Im Anschlufl
an die allgemeine Beschreibung gehen wir
auf Besonderheiten bei der Bestiickung
der einzelnen Platinen ein, gefolgt vom
Zusammenbau der gesamten Konstruktion.

Zuerst werden die niedrigeren und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente auf
die Bestiickungsseiten der Platinen gesetzt
und auf den Leiterplattenunterseiten ver-
16tet. Aufgrund der Durchkontaktierungen
ist auch bei den 3 groBen Leiterplatten ein
Loten auf der Bestiickungsseite nicht er-
forderlich. Wie gewohnt werden die

Bauelemente nur auf den Platinenunter-
seiten angelotet. Dariiber hinaus konnte
auf den Einsatz von Briicken (nur 5 Stiick)
fast vollstindig verzichtet werden, wo-
durch sich der Aufbau weiter vereinfacht.

Kommen wir nun zu einigen Besonder-
heiten beim Nachbau:
1. Basisplatine

Nachdem simtliche Bauelemente mit
Ausnahme der Leistungstransistoren, des
Temperaturfiihlers und der beiden Netz-
transformatoren entsprechend dem Bestiik-
kungsplan auf die Platine gesetzt und auf
der Leiterplattenunterseite verldtet wur-
den, empfiehlt es sich, zunichst die 4
Endstufen-Leistungstransistoren T 23 bis
T 26 in der nachfolgend beschriebenen
Weise an die Aluminium-Gehéuseriick-
wand zu schrauben. Hierzu besitzt die 2
mm starke Metallriickwand an den pas-
senden Stellen 4 Bohrungen mit einem
Durchmesser von 3 mm. Uber eine Schrau-
be M 3 x 15 mm wird ein Isoliernippel
gesetzt und durch die Bohrung eines
Endstufentransistors gefiihrt. Die Metall-
innenfldche des Transistors wird diinn mit
Wiirmeleitpaste bestrichen und anschlie-
Bend eine Isolier-Glimmerscheibe aufge-
setzt. Gleichfalls wird an der zugehdrigen
Innenfliche der Metallriickwand hauch-
diinn Wairmeleitpaste aufgetragen, um
anschliefend die M 3 Schraube mit dem
Leistungstransistor an die Riickwand zu
setzen. Von der GehduseauBenseite wird
ein Leistungskiihlkorper, dessen Innenfld- -
che mit reichlich Warmeleitpaste einge-
strichen wurde, an die Metallriickwand
gesetzt, wobei die Schraube M 3 x 15 mm
nun durch die Metallfahne des Leistungs-
transistors, die Metallriickwand und die
Kiihlkorperbasisfliche gefiihrt ist. Mit
einer Mutter M 3 wird die ganze Kon-
struktion festgezogen. Die Montage der
weiteren Endstufenstransistoren erfolgt in
gleicher Weise, wobei jeder Leistungs-
kiihlk6rper mit den Schrauben von 2

Der Nachbau

Der Aufbau dieses innovativen High-
Tech-Gerites ist gemessen am Schaltungs-
umfang vergleichsweise einfach, obwohl
es sich um eines der aufwendigsten im
ELV journal bisher veroffentlichten Pro-
jekte handelt. Nicht zuletzt weil das Gerit
mit 230 V Netzwechselspannung betrie-
ben wird, sollten nur Profis, die aufgrund
ihrer Ausbildung qualifiziert sind und hin-
reichend Erfahrung im Aufbau elektroni-
scher Schaltungen sammeln konnten, die-
ses Projekt durchfithren. Grundsitzlich
konnen Sie jedoch beim PNT 7000 genau
wie bei allen anderen ELV Schaltungen
erwarten, da3 bei korrektem und sorgfil-
tigem Aufbau das Gerit problemlos fer-
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Netzgeréte und Sromversorgungen

Endstufentransistoren befestigt wird. Mit
einem Ohmmeter ist anschlieBend zu
priifen, ob auch tatsédchlich eine zuverlis-
sige galvanische Trennung zwischen
Metallgehduse der Endstufentransistoren
und Aluminium-Gehiuseriickwand vor-
liegt.

Der Vollstiandigkeit halber setzen wir
jetzt die Netzkabeldurchfiihrung mit
Zugentlastung und Knickschutztiille in die
entsprechende Bohrung ein. Das Ver-
schrauben und Festziehen erfolgt mit der
passenden Mutter von der Riickplattenin-
nenseite aus.

Den Montageabschluf3 der Riickwand
bildet das Einsetzen der Submin-D-Buch-
se fiir die V 24-Schnittstelle. Diese Buch-
se wird von auflen an die Gehauseriick-
wand gesetzt. 2 Schrauben M 3 x 6 mm
sind von der Gehéduseriickseite aus durch
die zugehorigen Bohrungen zu stecken und
auf der Innenseite mit 2 Muttern M 3 fest
zu verschrauben.

Die so vorbereitete Konstruktion wird
mit der Basisplatine in der Weise verbun-
den, indem die 4 mal 3 Anschlulbeinchen
der Endstufentransistoren in die entspre-
chenden Bohrungen der Basisplatine ge-
setzt werden. Hierbei wird die Basisplati-
ne iiber die beiden Gehidusebefestigungs-
zapfen im Gehiduseunterteil gesetzt und
gleichzeitig die Metallriickwand in die
zugehorigen Nuten eingefiihrt, bis sich die
gesamte Konstruktion in ihrer endgiilti-
gen Position befindet. Die Transistoran-
schluBBbeinchen biegen sich dabei in die
richtige Position evtl. mit Unterstiitzung
einer Flachzange. Ggf. sind die bis zu
diesem Zeitpunkt noch nicht verloteten
Transistoranschliisse auf der Platinenun-
terseite etwas zu kiirzen. Ist die korrekte
mechanische Position von Basisplatine und

Riickwand erreicht, erfolgt jetzt ein provi-
sorisches Anloten von 2 oder 3 Transistor-
anschluffbeinchen auf der Platinenobersei-
te. Nachdem die so fixierte Konstruktion
wieder aus der Gehiuseunterhalbschale
entnommen wurde, erfolgt das komplette
Verloten der Endstufenstransistoren auf
der Leiterplattenunterseite.

Die beiden Primédrwicklungen der Netz-
transformatoren TR 1 und TR 2 werden
tiber 2 einadrige, flexible, isolierte Lei-
tungen mit einem Querschnitt von min.
0,75 mm? und einer Linge von 200 mm
zueinander parallel geschaltet. Hierzu wird
je eine Leitung in die Bohrungen der
Platine der Anschluipunkte ST 15 und
ST 16 direkt neben TR 1 gesteckt und auf
der Leiterbahnseite verlotet. Das jeweils
andere Leitungsende ist an die zugehori-
gen, mit Lotstiften versehenen, Anschluf3-
punkte gleicher Bezeichnung zu l6ten.

Als nichstes wird der kleinere Trans-
formator (8 VA) TR 1 mit der Basisplati-
ne verbunden. Hierzu werden zunichst 4
Schrauben M 3 x 50 mm von der Plati-
nenunterseite aus durch die entsprechen-
den Bohrungen gesteckt und mit je einer
Mutter M 3 festgezogen. Eine weitere
Mutter M 3 wird soweit aufgeschraubt,
daB3 die obere Flidche einen Abstand von
14 mm zur Platine aufweist. Nun kann der
Transformator TR 1 dariiber gesetzt wer-
den, wobei sorgfiltig darauf zu achten ist,
daf} die Lotstifte in die zugehorigen Boh-
rungen gleiten. Durch leichte Korrekturen
der 4 zuletzt aufgesetzten Muttern wird
erreicht, daf diese gleichmiBig am Blech-

paket des Trafos anliegen und sich hierbei
ein Abstand von ca. | mm zwischen Tra-
founterseite und Leiterplatte ergibt. Wich-
tig ist in jedem Fall, daf die Lotstifte
ausreichend auf der Platinenunterseite
hervorstehen. Durch 4 weitere Muttern
M 3 wird eine feste mechanische Verbin-
dung dieses Transformators erreicht. Zum
AbschluB sind die 6 Lotanschliisse auf der
Platinenunterseite, unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn, zu verloten.

Es folgt das Einsetzen der beiden
Temperatursensoren TS 1 und TS 2, deren
Anschluf3beinchen moglichst lang belas-
sen werden. Die Metallfihnchen der Sen-
sorkopfe werden direkt am Kunststoffge-
hiuse abgetrennt und die beiden Sensor-
kopfe mit reichlich Wérmeleitpaste einge-
strichen. Der Sensorkopf von TS 2 ist nun
vorsichtig an die Metallriickwand zu driik-
ken, damit sich ein guter mechanischer
Kontakt ergibt. Da bis zum endgiiltigen
Gehiduseeinbau die Riickwand noch leicht
gebogen werden kann, muf} diese Position
spiter nochmals iiberpriift werden.

Es folgt die Montage des grofien (100
VA) Netztrafos TR 2, die in #hnlicher
Weise vorgenommen wird, wie zuvor der
Einbau von TR 1. Zunidchst werden 4
Schrauben M 4 x 55 mm von der Platinen-
unterseite aus durch die zugehorigen
Bohrungen gesteckt und auf der Platinen-
oberseite mit je einer Mutter M 4 festge-
zogen. Uber jede dieser Schrauben wird
eine weitere Mutter M 4 aufgesetzt und
zwar soweit, da} sich ein Abstand von
der Mutternoberseite zur Leiterplatte von

Ansicht der fertig bestiickten und zusammengesetzten Platinen des Prozessor-
Netzteils PNT 7000. Die rechts abgebildeten Leiterplatten werden spater
umgedreht und von oben lber die Basisplatine gesetzt.
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15 mm ergibt. Der Netztrafo TR 2 wird
dariibergesetzt und die zuletzt aufge-
schraubten Muttern in ihrer Position soweit
korrigiert, daB sich zwischen Trafounter-
seite und Leiterplatte ein Abstand von ca.
1 mm ergibt. Auch hier ist darauf zu achten,
daB die Lotschwerter ausreichend weit auf
der Platinenunterseite hervorstehen. Mit 4
weiteren Muttern M 4 kann der Netztrafo
jetzt festgesetzt werden. Wihrend des
Einsetzens wird der Sensorkopf des
Temperatursensors TS 1 leicht nach unten
gedriickt, da er an das Blechpaket des
Trafos von unten anstoft. Dies ist beab-
sichtigt, denn TS 1 soll moglichst intensi-
ven thermischen und mechanischen Kon-
takt zum Trafo TR 2 besitzen, um dessen
Temperatur exakt abfragen zu konnen.
Zuletzt in diesem Arbeitsgang werden die
Lotstifte von TR 2 auf der Platinenunter-
seite unter Zugabe von reichlich Lotzinn
verlotet.

Die Halterung fiir die beiden NC-Mi-
gnonzellen wird mit 2 Kabelbindern befe-
stigt. Hierzu sind die Kabelbinder sowohl
um die Halterung mit den darin eingesetz-
ten Akkus als auch um die Elkos C12, 13
zu legen und unter der Basisplatine ent-
lang zu fiihren. Neben den Elkos befinden
sich an entsprechender Stelle 4 Durchfiih-
rungsbohrungen.

Alsdann empfiehlt es sich, die Basis-
platine mit der Metallriickwand in die
Gehiuseunterhalbschale zu setzen und die
mechanische Konstruktion dieser Einheit
nochmals zu iiberpriifen.

2. Digitalplatine

Diese Platine mit dem zentralen CMOS-
Single-Chip-Mikroprozessor wird in
gewohnter Weise bestiickt, wobei als
Besonderheit in erster Linie die mechani-
sche Kontur der Leiterplatte zu nennen

ist, die im Bereich des Netztransformators
ausgespart ist.

Diel2polige Stiftleiste ST 11 (2 Reihen
zu je 6 Stiften) wird so montiert, daf3 die
Stifte nach aufen iiber den Platinenrand
ragen. Hier wird spiter die Baudrate der
Schnittstelle eingestellt.

Des weiteren sind einige Verbindungs-
leitungen zur Basisplatine vorzusehen,
wobei die Leitungen zunéchst an die ent-
sprechenden Punkte der Digitalplatine wie
folgt angelotet werden:

-Eine 10adrige 150 mm lange Flach-
bandleitung wird in die in einer Reihe
liegenden AnschluBbohrungen direkt
neben dem Prozessor ELV 8712 einge-
setzt und verlotet.

-Eine 3adrige ca. 60 mm lange Leitung
wird in die PlatinenanschluBpunkte ST m,
ST n, ST o direkt neben der groen Boh-
rung fiir den Gehéusezapfen eingesetzt und
verlotet.

-Eine gleichlange, ebenfalls 3adrige
Leitung wird in die Anschlu8bohrungen
am Platinenrand neben dem Trimmer
R 131 eingesetzt. Ca. 20 mm dariiber ist
eine 2adrige ca. 90 mm lange Leitung in
die Platinenanschlubohrungen ST's, ST t
einzuloten.

- Den vorldufigen Abschluf} bildet eine
zunichst 500 mm lange 2adrige Leitung,
die auf der gegeniiberliegenden Seite an
die Platinenanschlupunkte ST a, ST b
anzuldten ist. Diese Leitung ist deshalb so
lang bemessen, damit fiir die erste Inbe-
triebnahme die Digitalplatine um 180°
umgeklappt neben die Basisplatine gelegt
werden kann. Hierauf kommen wir zu
einem spiteren Zeitpunkt jedoch noch
zuriick.

3. Die Anzeigenplatine
Bei der Bestiickung dieser Platine sind

keine nennenswerten Besonderheiten zu
beachten. Lediglich beim Einsetzen der
11 roten 3 mm Leuchtdioden ist zu be-
riicksichtigen, da8 der Leuchtdiodenkopf
nicht weiter aus der Leiterplatte heraus-
ragt, als die Frontflichen der 7-Segment-
Anzeigen. Das Anloten im rechten Win-
kel an die Digitalplatine wird im weiteren
Verlauf beschrieben, nachdem die Schnitt-
stellenplatine montiert wurde.

4. Die Schnittstellenplatine

Nach erfolgter Bestiickung werden am
PlatinenauBenrand in die 9 in einer Reihe
liegenden Anschlufbohrungen 10 mm
lange Silberdrahtabschnitte eingesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet. Anschlie-
Bend werden diese Stifte auf der Platinen-
oberseite um 90°, d. h. nach auen abge-
winkelt und in die zugehorigen Bohrun-
gen der Digitalplatine von der Bestiik-
kungsseite aus gefiihrt. Nach dem Verlo-
ten der Silberdrahtenden und der zusétzli-
chen Lotfldche befindet sich die Schnitt-
stellenplatine in einer mechanisch ausrei-
chend gesicherten Position rechtwinklig
zur Digitalplatine.

Die Platinenanschliisse ST 7, ST 8,
ST 9, ST 10 werden mit 4 ca. 70 mm
langen isolierten Leitungen bestiickt. Hier
erfolgt spéter der Anschluf an die Schnitt-
stellenbuchse. Die PlatinenanschluSpunk-
te ST 13, ST 14 werden mit 200 mm
langen flexiblen isolierten Leitungen ver-
sehen, die spiter zur Spannungszufiihrung
dienen.

Nachdem die Platinenbestiickung soweit
ausgefiihrt ist, kommen wir als nichstes
zur weiteren Platinenmontage.

Die Digitalplatine wird mit ihrer Be-
stiickungsseite nach unten weisend von
oben iiber die Basisplatine gesetzt. Hier-
bei ragen 2 M 4 Befestigungsschrauben
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des Netztransformators TR 2 durch die 3
zugehdorigen Bohrungen der Digitalplati-
ne. Mit je einer Mutter M 4 erfolgt die Be-
festigung der Digitalplatine. Die Konstruk-
tion befindet sich hierbei bereits in der
Gehiuseunterhalbschale.

Als nichstes ist die Anzeigenplatine in
ihre Endposition zu bringen, d. h. sie
befindet sich mit ihrer Unterkante direkt
am Boden der Gehduseunterhalbschale und
die Platinenriickseite driickt fest an die
Vorderkante der Digitalplatine. Diese
Kante befindet sich nun ca. 3 mm unter-
halb der Lotstiftreihen der 7-Segment-
Anzeigen.

Mit einem feinen Lotkolben werden nun
provisorisch 3 bis 4 Lotflichen angehef-
tet, so daB sich eine Verbindung zwischen
Anzeigen- und Digitalplatine ergibt. Pro-
visorisch ist zunzchst noch ohne Einset-
zen der Frontplatte die Gehiuseoberhalb-
schale dariiber zu setzen, um den mecha-
nischen Aufbau zu priifen. Ggf. sind leich-
te Korrekturen der Verbindung zwischen
Anzeigen- und Digitalplatine vorzuneh-
men. Zu beachten ist, daB sich die Anzei-
genplatine exakt im rechten Winkel zur \
Digitalplatine befindet. Beide Platinen ' S S B e S
werden der Gehduseunterhalbschale wie- ' . e
der entnommen und vorsichtig unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn an allen
relevanten Stellen miteinander verbunden.
Man achtet dabei sorgfiltig darauf, daB
sich keine Lotzinnbriicken zwischen den
einzelnen, zum Teil recht feinen Leiter-
bahnen ergeben.

Jetzt werden die Verbindungen der
Digitalplatine zur Basisplatine vorgenom-
men. Anschlufpunkte mit gleicher Be-
zeichnung werden dabei miteinander ver-
bunden. Die entsprechenden Leitungen
wurden bereits in ausreichender Linge an
die Digitalplatine gelotet und sind jetzt
nur noch an die entsprechenden gleichlau-
tenden Punkte der Basisplatine zu l6ten.

Ebenfalls ist die Schnittstellenplatine zu
verdrahten, indem die beiden lingeren
Leitungen an die ebenfalls mit gleicher
Bezeichnung versehenen Versorgungs-
spannungspunkte der Basisplatine ange-
schlossen werden. Die 5 kiirzeren Leitun-
gen sind mit der Schnittstellenbuchse zu
verbinden.

Als vorldufig letzte MaBnahme ist die
3adrige Netzzuleitung ca. 270 mm weit
durch die Netzkabeldurchfiihrung in der
Gehéuseriickwand zu stecken, um an- 57
schlieBend die Zugentlastung festzuziehen. " o e & $®ee6 “Oio
Die beiden Netzadern werden mit den | e ¥
PlatinenanschluBpunkten ST 1 und ST 2
verbunden.

Zum AnschluB} des gelbgriinen Schutz-
leiters wird von der Gehiuseriickseite aus
eine Schraube M 3 x 6 mm durch die
zugehorige Bohrung links neben der
Submin-D-Buchse (von innen aus gese- Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des Prozessor-Netzteils PNT 7000
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hen) gesteckt. Von der Riickwandinnen-
seite aus wird eine Lotose und ein Feder-
ring aufgesetzt und mit einer Mutter M 3
fest verschraubt. Nun kann der gelbgriine
Schutzleiteranschlufl hier angeschlossen
werden. .

Erste Inbetriebnahme

An dieser Stelle sei nochmals ausdriick-
lich darauf hingewiesen, daBl das Gerit
ausschlieBlich von Profis in Betrieb ge-
nommen werden darf, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind und ausrei-
chend mit den geltenden Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen vertraut sind. Auf3er-
dem ist sorgfiltig darauf zu achten, dafl
kein Unbefugter das noch geoffnete Gerit
beriihren kann. Es treten hier lebensge-
fahrliche Spannungen auf.

Nachdem die gesamte Konstruktion
sicherheitshalber nochmals sorgfiltig
kontrolliert wurde, kann in den Sicherungs-
halter die Sicherung SI 1 mit einem Wert
von 1A flink eingesetzt werden, um an-
schliefend das PNT 7000 iiber einen Si-
cherheits-Trenntrafo mit ausreichender
Leistung (min. 100 VA) mit 230 V Wech-
selspannung zu versorgen.

Unmittelbar nach dem Anlegen der
Versorgungsspannung sollte die Stromauf-
nahme des PNT 7000 primirseitig (also
auf der 230 V Seite) gemessen werden.
Sie liegt im Bereich zwischen 100 mA
und 150 mA. Aufgrund der grolen Tra-
foinduktivititen ist dies keineswegs durch
Multiplikation mit der Spannung das Maf}
fiir die aufgenommene Leistung, sondern
zu einem wesentlichen Teil Blindstrom.
Die Wirkleistungsaufnahme liegt bei
wenigen Watt.

Wird eine deutlich erhohte Stromauf-
nahme registriert, ist das Gerdt sofort
wieder aufler Betrieb zu nehmen, d.h. von
der primdrseitigen 230 V Versorgungs-
spannung zu trennen. Ein sorgfiltiges
Priifen der Stromversorgung ist empfeh-
lenswert, bevor das Gerit erneut in Be-
trieb genommen wird.

Ist die Eingangsstromaufnahme korrekt,
erfolgt als nichstes das Priifen der ver-
schiedenen Versorgungs- Gleichspannun-
gen. Die Digitalplatine mit der daran be-
festigten Anzeigen- und Schnittstellenpla-
tine liegt hierbei, mit der Bestiickungssei-
te nach oben weisend (entgegen der spite-
ren Position), rechts neben der Basisplati-
ne, die sich bereits in der Gehduseunter-
halbschale befindet.

Zum Testen der einzelnen Betriebspan-
nungen wird ein GleichspannungsmeBge-
riat verwendet. Zuerst priifen wir die von
den Sekundidrwicklungen der beiden Netz-
transformatoren kommenden und an-
schlieBend gleichgerichteten, unstabilisier-
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ten Betriebsspannungen. Folgende Mef3-

punkte und Werte sind dabei abzufragen:

- Der Spannungsabfall an R 27 muB gleich
dem Spannungsabfall an R 28 sein und
im Leerlauf bei gedffnetem Relaiskon-
takt RE 1 A zwischen 12 V und 16 V
liegen.

- Spannung iiber C 30: 11 V bis 15V

- Spannung iiber C 31: 11 V bis 15V
Fiir alle weiteren Messungen wird der

Minusanschlufl des MeBgerites mit dem

Platinenanschlufipunkt ST 3 verbunden.

Dies entspricht der internen Schaltungs-

masse des PNT 7000, die mit der positi-

ven Ausgangsspannung iibereinstimmt.

Folgende Messungen sollten vorgenom-

men werden:

- Pin 1 des IC 6: +8 V bis +12V

- Pin 3 des IC 6: +4,75 V bis +5,25 V

- Pin 1 des IC 4: +8V bis +12 V

- Pin 3 des IC 4: +4,75 V bis +5,25 V

- Pin 2 des IC 5: -9V bis -13 V

- Pin 3 des IC 5: -4,75 bis -5,25 V

- positiver Anschlul von C 11: 44,5 V
bis +7 V

- Pin 16 des IC 10: +4,75 V bis 5,25 V

- positiver Anschlu8 von C 22: +1,20V
bis 1,25 V

- Pin 9 des IC 10: +0,85 V bis + 1,12 V

- Pin 5 des IC 10: 0 V bis maximal 0,01 V
Die Schwankungen bei den Messungen

der unstabilisierten Gleichspannungen sind

u. a. abhiingig von der jeweiligen Bela-

stung z. B. der Anzahl der aufleuchtenden

LEDs usw.
Sind alle Messungen soweit zur Zufrie-

denheit verlaufen, wird das PNT 7000 vor

der Endmontage abgeglichen.

el
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Der Abgleich

1. Die Einstellung der 5 Trimmer, (da-
von 4 Spindeltrimmer) im PNT 7000 ist
vergleichsweise einfach durchzufiihren.
Hierzu wird lediglich ein genaues Digital-
Multimeter benétigt. Die Reihenfolge der
einzelnen Einstellungen muf genau an-
hand der nachfolgenden Abgleichanleitung
eingehalten werden.

Der zum Emitterwiderstand R 75 in Rei-
he geschaltete Trimmer R 144, dient zum
Feinabgleich der mit T 27 aufgebauten
Stromquelle, die den Ausgangsbuchsen ST
3, 4 parallel geschaltet ist. Diese Einstel-
lung wird in folgender Weise als erstes
vorgenommen:

Uber die Bedientaster wird die Aus-
gangsspannung auf 40,00 V, der Aus-
gangsstrom auf 0,000 A und die Leistung
auf 120,0 W vorprogrammiert. Ohne
Ausgangsbelastung ist R 144 so einzu-
stellen, daf sich auf der Leistungsanzeige
ein Wert von 0,000 W einstellt. Zu be-
riicksichtigen ist dabei, daB8 auf der Lei-
stungsanzeige kein negatives Vorzeichen  Ansicht der fertig Bestlickungsplan der
erscheinen kann, so dal im Falle des bestiickten Anzeigenplatine Anzeigenplatine des PNT 7000
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Zuweitdrehens von R 144 der Wert von 0
an wieder steigt, wobei fiir negative Werte
auf dem Stromdisplay ein Minuszeichen
erscheint. R 144 wird deshalb vorsichtig
und langsam verdreht, bis das Leistungs-
display ein Minimum anzeigt, das im
Idealfall bei 0.000 W liegt.

2. Als nichstes wird die Ausgangsspan-
nung an den Platinenanschlupunkten
ST 3 und ST 4 gemessen. Die Ausgangs-
spannung wird iiber die Bedientaste auf
einen Wert von 0,00 V und der Ausgangs-
strom auf 3,000 A gebracht. Mit dem
Spindeltrimmer R 103 zur Offsetspan-
nungskompensation wird nun die Aus-
gangsspannung exakt auf 0 V eingestellt
(maximale Abweichung von £10 mV).
3. Es folgt die Offsetspannungskompen-
sation im Strombereich, wozu der Span-
nungswert auf 5,00 V und der Stromwert

auf 0,000 A programmiert wird. Die
Messung des Ausgangsstromes an den
Klemmen ST 3, 4 erfolgt mit einem hin-
reichend auflosenden Amperemeter (min.
0,1 mA). Mit dem Spindeltrimmer R 131
wird jetzt der Ausgangstrom auf 0 mA
eingestellt (maximale Abweichung+1 mA).
4. Als nichstes erfolgt die Skalenfaktor-
einstellung des Ausgangsstromes. Hierzu
bleibt die Spannungsvorwahl auf 5,00
V bestehen und der Ausgangsstrom wird
auf 3,000 A hochgesetzt. Das zur Mes-
sung des Ausgangsstromes verwendete
genaue Digital-Multimeter muf fiir die-
sen Strom geeignet sein. Ggf. kann der
Ausgangsstrom auch auf 1,999 A vorge-
withlt und begrenzt werden. Mit dem
Spindeltrimmer R 91 zur Referenzspan-
nungseinstellung wird jetzt der Ausgangs-
strom auf 3,000 A (bzw. 1,999 A) einge-

stellt.

5. Die letzte EinstellmaBnahme bezieht
sich auf die Ausgangsspannung. Der vor-
gewihlte Stromwert wird bei 3 A belassen
und die Spannung auf 40,00 V hochge-
setzt (Ausgang unbelastet). Mit dem Spin-
deltrimmer R 87 wird jetzt die iiber ein
genaues Digital-Multimeter an den Aus-
gangsklemmen ST 3, 4 gemessene Aus-
gangsspannung auf exakt 40,00 V einge-
stellt.

6. Die beiden letzten AbgleichmafBnah-
men zur Kalibrierung des A/D-Wandlers
erfolgen teilautomatisch und sind nach
jedem ,Kaltstart” zu wiederholen (wenn
die Stiitzakkus abgeklemmt oder entladen
waren). Spannungs- Strom- und Leitungs-
vorwahl werden hierzu auf Maximum
gesetzt (40,00V - 3,000A - 120,0W).
a)Der Spannungsabgleich erfolgt durch

Stiickliste: PNT 7000

Widerstdande
L/ IW, 0I5 o5 i icteeneaesviinese R57-R60
23510 SR R30, R32, R34, R36, R38
R40, R42, R44
R132, R133
....... R90, R143
R75,R114,
R117, R123 R124
1010 S i P R99
4702 ....R100, R101, R129
OB R109, R120
Wk, i R61-R64, R74, R76, R86
R92, R128
(S R e o o sl R89
1,5kQ....... ..R66
e O e e e e e et R65
0N <O Raser ey el R14-R26,R56, R112
R113, R115, R116, R125-
R127, R139, R140
2 TR £t s e R108, R119
B9 % e s i R80
1) 4 O e R1-R13, R29, R31, R33
R35, R37, R39, R41, R43
R69, R70, R84, R93, R94
SR e R71
POk oz i R27, R28, R45-R55, R67

R68, R95-R98, R104, R106
R118, R122, R135, R136

100kQ....R138, R130, R102, R77-R79
R81, R82, R73, R110, R121

Spindeltrimmer, 250€2
Spindeltrimmer, 10k
Spindeltrimmer, 100kQ ...R103, R131

(R75, R92, R100, R137gegeniiber Schaltbild gedndert)

Kondensatoren

220N Licvimsisheresamsnrsnomassuianses C18, C20
BBONE st enesinsouiteshedvimsenssisass E8,1C9
OBONE 52 osesisfomessommersebsnibsaates C19
TUB/I6V. coosesasvasronstssnvess C16,C46,C47

10pF/16V .:...... C27, C49, C5-C7, C10
' €22,.€61,:C60

L0OPF/63V ...vvvoveveersomssmresssssssessessens Cl4
ETOUETION il ccsisesirini oo €30, C31
1000UE/LOV e C4
2200UF/16V .....

4700uF/16V .......

10000uF/16V

(C15, C17, C28-31 gegeniiber Schaltbild geiindert)

Halbleiter
(O By L et 1C26-1C29

ROSOB: i s s D49-D52
IN4001 ....... D12, D77, D45-D48, D60
D66, D72, D73
IN4148.................. D13-D44, D67-D71
D53-D57, D61-D64
D74-D76
LED, 3Mm, X0t «.sssemsivessiss D1- D11
DITOOA it sosvesasssasomesiensssss Dil- Dil2
Sonstiges
SASHOOOE. .. oveserrsirassiemssisizss TS1, TS2
3 1 b e Ql
Kartenrelais; 12 Vi iviedseimseisroerassns REI
Printtaster, weif ......... TA1-TA26
prim:.2 220V/8VA cucvmsvsinsussesmnsess Tr'l
seke 2 SVIOSA L icnnens L4V/1A

priny 4 220N/T00VA: .is i ainl T2
sek. : 19V/5A und 9V/100mA

1 x Sicherung, 1A, flink

2 x Akkus (1,2V/500mA)

1 x Akkuhalterung

1 x Batterieclip

2 x Kiihlkorper, SK 88

1 x Kiihlkorper SK 13

1 x Platinensicherungshalter

1 x Stiftleiste, zweireihig, 12pol

1 x Codierstecker

1 x Submin-D-Buchse, 25pol.

4 x Glimmerscheiben TO3P

4 x Isoliernippel

4 x Schrauben M3 x15

2 x Schrauben M3 x 6

4 x Schrauben M3 x 50

4 x Schrauben M4 x 55

18 x Mutter M3

14 x Mutter M4

1 x Lotose M3

1 x Federscheibe

150mm 10adrige Flachbandleitung

300mm ladrige, flexible Leitung

(mind. 0,75 mm?)

610mm ladrige, flexible Leitung

590mm 2adrige, flexible Leitung

120mm 3adrige, flexible Leitung

200mm Silberdraht

2x Lotstifte

ELV journal 3/89

41



Netzgerédte und Stromversorgungen

betitigen und festhalten der +10V-Taste

(ganz links oben) bis die Spannungsan-

zeige nach ca. 5 Sekunden fiir ca. 1

Sekunde verlischt. (Ausgang unbelastet).
b)Fiir den Stromabgleich wird die Span-

nungsvorwahl auf 5V reduziert und die

Ausgangsklemmen kurzgeschlossen.

Der Abgleich erfolgt durch betitigen und

Festhalten der +1A-Taste (links oben,

unterhalb des Stromdisplays) solange,

bis die Stromanzeige nach ca. 5 Sekun-
den fiir ca. 1 Sekunde verlischt.

Der Prozessor hat nun die exakten Ab-

gleichwerte iibernommen und abgespei-

chert.

Nach einer mehrstiindigen Betriebszeit
empfiehlt es sich, die Abgleichschritte 1
bis 6 nochmals zu iiberpriifen und ggf. zu
korrigieren.

Der Abgleich des PNT 7000 ist damit
beendet, und wir kénnen uns der End- oben: Ansicht der fertig bestiickten
montage zuwenden. Schnittstellenplatine
unten: Ansicht der fertig bestiickten
Digitalplatine des PNT 7000

Die Endmontage

Nachdem das Gerit ausgeschaltet und
von der 230 V Versorgungsspannung
getrennt wurde, ist zunéchst die Frontplat-
te zu montieren. Hierzu werden die bei-
den Ausgangs-Polklemmen in die zuge-
horigen Bohrungen der Frontplatte gesetzt
(schwarze Buchse links, rote Buchse
rechts) und auf der Innenseite fest ver-
schraubt.

Zwei 50 mm lange flexible isolierte
Leitungsabschnitte mit einem Querschnitt
von mindestens 0,4 m? werden innen an
die Ausgangsbuchsen angelotet .Der Plus-
anschluB} der Ausgangsklemmen wird mit
dem PlatinenanschluBpunkt ST 3 und der
Minusanschlufl mit ST 4 verbunden.

Es folgt das Einsetzen des Netz-Kipp-
schalters. Hierzu wird die Réindelmutter
entfernt, eine Lotose iiber den Kippschal-
terhals gesetzt und dieser von der Front-
platteninnenseite aus in die Bohrung ge-
fiihrt. Von aufen ist die Ridndelmutter nun
fest aufzuschrauben, wobei die auf der
Innenseite befindliche Mutter auf dem
Kippschalterhals so zu positionieren ist,
dal der Gewindehals des Kippschalters
nicht zu weit aus der Frontplatte heraus-
ragt. Das endgiiltige Festziehen erfolgt
liber die Rdndelmutter auf der Frontseite.

Die Netzzuleitung einschlieBlich des
Schutzleiteranschlusses wird an allen 3
Punkten abgelotet und wie folgt neu befe-
stigt:

Die beiden netzspannungfiihrenden
Adern sind an die beiden mittleren An-
schluBstifte des Netz-Kippschalters zu
16ten. Der SchutzleiteranschluB liegt an
der Lotose des Kippschalterhalses. An
diesem Punkt wird eine weitere flexible
isolierte Leitung mit einem Querschnitt
von mindestens 0,75 mm? angeschlossen,
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oben: Bestiickungsseite der
Schnittstellenplatine

unten: Bestlickungsplan der
Digitalplatine des PNT 7000
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deren Linge ca. 300 mm betrigt. Die
andere Seite dieses Schutzleiteranschlus-
ses wird nun an der Lotose links neben
der Submin-D-Buchse angelotet (hier war
urspriinglich der Schutzleiter bereits an-
geschlossen, bevor er zur Lotose des
Kippschalters verlegt wurde).

Zwei weitere flexible isolierte Zulei-
tungen mit einem Querschnitt von eben-
falls 0,75 mm? und einer Linge von 100
mm werden an die beiden unteren Kipp-
schalteranschliisse gelotet und mit den
Platinenanschlufipunkten ST 1 und ST 2
verbunden.

Nun wird die Digitalplatine mit der dar-
an befestigten Anzeigen- und Schnittstel-
lenplatine vorsichtig iiber die Gehiduseun-
terhalbschale gehalten und langsam abge-
senkt. Gleichzeitig mit dem Einsetzen
dieser Platinen wird die Frontplatte iiber
die Taster gesetzt und in die Nuten der
Gehiduseunterhalbschale eingelassen.
Befindet sich die Konstruktion in ihrer
Endposition, kann mit 2 Muttern M 4 die
Digitalplatine am Transformator TR 2
festgeschraubt werden. Probeweise ist die
Gehiuseoberhalbschale aufzusetzen und
das PNT 7000 iiber einen Sicherheits-
Trenntrafo in Betrieb zu nehmen. Alle
Funktionen werden sorgfiltig tiberpriift.

Das Gerit wird wieder von der Versor-
gungsspannung getrennt, die Gehiuse-
oberhalbschale abgenommen und letzte
Arbeiten wie folgt vorgenommen:

Die 2adrige ca. 500 mm lange Verbin-
dungsleitung zwischen Digital- und Ba-
sisplatine, die sich ganz links befindet,
sollte auf ca. 100 mm gekiirzt und wieder
korrekt angelotet werden.

Die Position der beiden Temperatursen-
soren TS 1 und TS 2 ist zu iiberpriifen.
Insbesondere wird auch noch einmal TS 2
nachgebogen, damit sich der Sensorkopf
direkt an der Metallriickwand zur exakten
Temperaturabfrage befindet.

Nun kann die Gehduseoberhalbschale
endgiiltig aufgesetzt und von der Unter-
seite mit 2 Knippingschrauben festgezo-
gen werden. Dem Einsatz dieses interes-
santen und innovativen Gerites steht damit
nichts mehr im Wege.

Die ausfiihrliche Beschreibung von Be-
dienung, Schaltung, Aufbau, Inbetriebnah-
me und Abgleich ist damit beendet. Fiir
diejenigen unter unseren Lesern, die sich
fiir die programmtechnische Seite néher
interssieren, folgt in einem weiteren Teil
dieses Artikels eine Beschreibung der in-
ternen Programmstrukturen des zentralen
Single-Chip-Mikroprozessors. Zur Abrun-
dung wird dariiber hinaus auf die nidhere
Funktion und Ansteuerung der V 24-
Schnittstelle eingegangen.

Achtung: Auf die Einhaltung der VDE-
und Sicherheitsbestimmungen ist zu ach-
ten. ELY/
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