
Nachdem wir uns in der vergangenen Ausgabe ausfUhrlich mit der Bedienung und der
grundätzlichen Funktion des PNT 7000 befal3t haben, folgt im vorliegenden zweiten Tell sowie
dem folgenden dritten Tell dieses Artikels die Schaltungsbeschreibung.

Das Blockschaltbild

Zur Veranschaulichung der Furiktioii
dieser komplexen Schaltung 1st in Abbil-
dung I das Blockschalibild des PNT 7000
dargesteilt. Das Zusammenwirken der
verschiedenen Schaltungsteile karin hier
anschaulich erlüutert werden.

Der Netztransformator Tr I setzt (lie
220 V-Netzwechselspannung auf Ca. 24 V
herunter bei gleichzeitiger galvanischer
Trennung. Es folgt der Gleichrichter mit
schaitbarem Spann ungs verdoppler. Bei
Ausgangsspannungen Uber 20 V wird vorn
Prozessor die Spannungsverdopplung
aktiviert.

Die SO aufbereitete Spannung gelangt
Uber die Leistungsendstufe bestehend aus
vier Darlington-LiIngstransistoren sowie
dem Strom -Shunt-Widerstand zum positi-
yen AusgangsspannungsanschluB
bzw. zum AnschluB

Je nach Stellung des elektronischen
Schalters ES 1 wird die Leistungsendstufe
entweder vom U-Regler oder vom 1-Reg-
icr angesteuert. Die Entscheidung hier-
uber, welcher der beiden Regler die Steue-
rung vornimmt, trifft der Komparator, des-

sen Ausgang ES I umschaltet und gleich-
zeitig dem zentralen Prozessor die Infor-
mation der Schalterstellung ubermittelt.

An dieser Stelle ist anzumerken, daIs
die gesamte Regelelektronik auf der posi-
tiven Ausgangsspannung (,,+U")
,,schwimmt", d. h. these Spannung stellt
den Bezugspunkt (interne Schaltungsrnas-
se)dar.

Ober die Bedientaster erfolgt in Ver-
bindung mit dem Display die Eingabe der
Soliwerte von Spannung, Strom und Lei-
stung. Die gewahlten Werte kdnnen
unmittelbar auf der insgesamt l2stelligen
Digitalanzeige abgelesen werden.

Die Prozessoreinheit nimmt darauthin
die Steuerung der beiden D/A-Wandler
sowie des A/D-Wandlers (zur Ruckfuh-
rung) vor. Hierzu wird der eingestellte
Wert for (lie Soll-Spannung, der im Pro-
zessor digital voriiegt, in einen analogen
Wert umgewandelt. Eine Vorgabe von
40 V Ausgangsspannung bewirkt am
D/A-Wandler eine Vorgabe-Referenzspan-
nung Uoii = I V. Diese Referenzspannung
wird Ober einen zur Spannungs-Strom-
Wandlung dierienden Vorwiderstand ,,R"
deni Eingang des U-Reglers zugefUhrt.
Dieser steilt semen Ausgang so em, daB

sein Eingang auf 0 V Iiegt (wie auch der
zweite mit dem Massesymbol versehene
Eingang). Der von der negativen Aus-
gangsspannung kommende Widerstand
,,40R" nirnmt eine Gewichtung vor, so
daB die am Ausgang des PNT 7000 anlie-
gende Spannung dern 40fachen der vom
D/A-Wandler vorgegebenen Referenz-
spannung entspricht. Die eigentliche sehr
schnelle Regelung hewirkt der U-Regler.

In ähnlicher Weise gibt die Prozessor-
einheit Ober einen weiteren D/A-Wandler
die Referenzspannung h0ii auf einen der
beiden Eingänge des 1-Reglers. Eine Re-
ferenzspannung, hon = 0,75 V entspricht
einem Ausgangsstrom von 3 A. Der zweite
Eingang erhält seine Information vom
Strom-Shunt. Auch dieser Regler versucht,
semen Ausgang so einzustellen, daB die
Potentiale an semen beiden Eingängen
Ubereinstimmen. Je nachdem, welcher der
beiden Regler (U oder 1) den niedrigeren
Wert vorgibt, registriert dies der Kompa-
rator und schaltet den entsprechenden
Regler uber ES 1 auf die Leistungsendstu-
fe durch. Dies entspricht dem idealen
Verhalten einer U/1-Regeikennlinie weit-
gehend ohne die sonst ublichen Verrun-
dungen.
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Da ininier nur einer der beiden Regler
aktiviert ist, kennt der Prozessor auch nur
diesen enisprechenden Ausgarigswert.
Wurde z. B. eine Spannung von 40 V bei
eineiri Strom you I A vorgewählt, ist der
U-Regler aktiviert, sofern ein Ausgangs-
strom von kleincr als I A fliei3t, d.h. der
U-Regler stabilisiert die Ausgangsspan-
nung auf 40 V. Urn den tatsächlichen Wert
des aktuell fiieLenden Stromes zu erfah-
ren, schaltet der Prozessor den elektroni-
schen Urnschalter ES 2 auf den Strom-
Shunt (eingezeichnete Schaiterstellung).
Dern A/D-Wandler wird jetzt cine dern
Strom proport ionalc Spannung iuge !uihrt.
(icr diese umseizi und der Prozessorein-
heit den entsprechenden Digitaiwert lie-
fert. Jetzt Lennt der Prozessor sowohi die
Ausgangsspannung als auch den Aus-
gangsstrorn.

Wirci die Beiastung am ALusgang so weit
erhdht, daB der 1-Regler in Aktion tritt

und die vorgewLihlte Spannung auf Werte
unterhaib 40 V (auf unser Beispiel bezo-
gen) reduziert, muB hierzu vorn Kornpara-
tor (icr elektronische Schalter ES I auf
den 1-Regler urngeschaltet werden, wobei
die Prozessoreinheit gleichzeitig these
Information vorn Komparator erhält. Die
Prozessoreinheit schi ieSt daraus, daB nun
aktuell der Ausgang mit dem vorgewähl-
ten Strom helastet wird, die Spannung
jedoch nicht rnehr dern Sollwert entspricht.
Der elcktronische Schalter ES 2 erhilit
daraufhin von (icr Prozessoreinheit den
Befehl. (lie Ausgangsspannung zu mes-
sen, d. h. ES 2 schaltet aul den Span-
nungstciler urn. Die Ausgangsspannung
wird gernessen, über den A/D-Wandler
umgesetzt und der Prozessoreinheit in
digitaler Form zugefUhrt. Auch in diesem
Betriebsfall kennt nun der Prozessor wie-
derum alie relevanten Daten.

DLurch vorstehend beschriehene Art der

Steuerung in Verbindung mit der MeB-
werterfassung steht hereits nach einern
Wandlungszyklus des hochauflosen-
den A/D-Wandlers der exakte MeBwert
zur VerfUgung.

Aus den aktuellen MeBwerten für Aus-
gangs-Spannung und -Strom errechnet die
Prozessoreinheit die Leistung. Es folgt em
Vergleich mit den Ober (lie Bedientaster
vorgewiihtten Daten. Ergibt sich daraus
(lie Notwendi gkeit zur Leistungsreduzie-
rung, cntscheidet die Prozessoreinheit,
Uber weichen der beiden D/A-Wandler (U
oder I) eine Reduzierung des Sollwertes
mr gewdnschten RedLuzierung (icr Leistung
führt. Für these dritte in Netzgeräten
neuartige Regelung wird im vorliegenden
Fall keine zusatzliche Hardware benotigt,
sondern es erfolgt eine reine Software-
regelung Ober die Prozessoreinheit in
Verbindung mit der entsprechenden Steue-
rung von U- Lund 1-Regler. Der Vorteil
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Iiegt in der hesonders hohen Auliosung
verbunden mit ciner exzel lenten GenaLlig-
keit. Als Nachteil ist die Regelzeitkon-
stante zu nenneri, die im wesentlichen in
der Erfassung der Istwerte Ober den A/D-
Wandler besteht und bei ca. 0,5 Sekun-
den liegt. Für schnelle Regelvorgänge ist
der Leistungsregler in der vorliegenden
Softwareversion nicht geeignet. Bei den
Ublicherweise vorkommenden Anwen-
dungsidllen spielt dies jedoch eine unter-
geordnete Rolle, zurnal es sich hei (1cm U-
und 1-Regler des PNT 7000 urn hcsonders
schnelle Variariten handelt.

Taster-Zuordnung
TA 1	 Tausender

TA 2	 Hunderter

TA 3	 Zchner

TA 4	 Einer

TA S	 Tausender

TA 6	 Hunderter

TA 7	 Zehner

TA 8	 Einer

TA 9	 Tausender

TA 10	 Hunderter

TA 11	 Zehner

TA 12	 Einer

TA 13	 Tausender

TA 14	 Hunderter

TA 15	 Zchncr

TA 16	 Einer

TA 17	 Tausender

TA 17	 Hunderter

TA 19	 Zehner

TA 20	 Einer

TA 21	 Tauscndcr

TA 22	 1-lunderter

TA 23	 Zchner

TA 24	 Einer

TA 25	 W/

TA 26	 Reset

LED-Zuordnung
D 1	 W(Watt)

D 2	 Q (Ohm)

D 3	 Si (elektr. Si em)

D 4	 1 constant

D5	 1,5A

D 6	 Trafo (Temp. Si)

D 8	 Remote

D 9	 U (Spannung)

D 10	 1 (Strom)

D 11	 P (Leislung)

Die zentrale Prozessoreinheit erhiilt
zusiitzlich Inlormationen Ober den thernii-
schen Zustand des Netztransforrnators
sowie der Leistungsendstufe, urn ggf. die
Endstufe zu sperren.

Cher eine V 24-Schnittstelle, die noch
einige Besonderheiten aufweist, auf die
wir irn weiteren Verlauf der detaillierten
Schaltungsbeschreihung noch nüher em-
gehen, kann die Prozessoreinheit des PNT
7000 mit externen Rechnem kommuni-
zieren. Zum einen kdnnen Voni externeii
Recliner Vorgahedaten dciii PNT 7000
überrnittelt werden, d. h. die Bedienung

Diodencodierung

Diode	 eingcsctzt	 entfernt

D 39	 keine	 111it Parilills-

Pan liii	 prii Iuni

D40	 gCFlldC (cdn)	 ullgnrade (1)(111)

I'anilal	 Pailtal

D 41	 2 Stophils	 I Stophit

eingestellte
D44 D43 D42	 Ansprechadresse

0	 0	 0	 "0"

0	 0	 1	 "1"

0	 I	 0	 "2"

0	 I	 I	 "3"

I	 0	 0	 "4"

I	 0	 1	 "5"

1	 1	 0	 "6"

1	 1	 1	 1	 "7"

0 Diode eingcsetzt
Diode cntfernt

kann wahiweise Uher (lie Eingahctastcn
des PNT 7000 oder Uher dcii Recliner
erfolgen, wobei die tJmschaltung automa-
tisch geschieht. Zum anderen stelit (las
PNT 7000 Uber these Schnittstelle einern
externen Rechner siimtliche Einsteil- und
Ausgangsinformationen zur Verfugung.
Hierdurch kann z. B. ein angeschlossener
Verbraucher von einem externen Rechner
Uherwacht werden.

Nachdem wir tins ausfUhrlich mit (icr
grundsdtzlichen internen Arheitsweise des
PNT 7000 vertraLlt gernacht haben, kom-
men wir als ndchsles zur delaillierten
Schaltungsbeschreibung.

Display-Schaitbild

In Ahbildung 2 ist das Teilschaltbild
der Displayansteuerung sowie der Einga-
betasten dargestelit.

Die Ansteuerung der insgesamt 13
Digits (12 StOck 7-Segment-Anzeigen
sowie I I Leuchtdioden) erl'olgt irn Multi-
1jlexbetrieb. Zur Decodierung des Binär-
codes für das jeweils aktive Digit dienen
IC 2 und IC 3 des Typs 74 LS 156, die ihre
Eingangsdaten direkt von der Prozesso-
reinheit erhalten. Ober die Open-Kollek-
tor-Ausgange dieser beiden ICs werden in
Verbindung mit den Vorwiderstiinden
R 14 his R 26 die PNP-Transistoren T I
his T 13 angesteuert .Je weils einer dieser
Trans i store n schaliet (lie gerneinsame
Anode der zugehori gen 7-Segment-Anzei -
ge auf (lie positive Versorgungsspannung
(5V6).

Die Ansteuerung der Segmente, der
Dezimalpunkte sowie der LEDs D I his
Dl  erfolgt Ober die Transistoren T 15 his
T 22. Zur Begrenzung der SegmentstrOme
dienen (lie VorwiderstOnde in den Kollek-
lorleitungen (heser Transistoren (R 30 his
R 44).

Angesteuert werden die Segmenl-Trei-
her-Transistoren vom IC I des Typs
74 LS 374 über die Basis-Vorwiderstiinde
R 29 his R 43. Beim IC I handelt es sich
urn einen 8fach-Speicher-Baustein, der
vorn Prozessor wie ein externer Speicher
adressiert und geladen wird, wobei die
Umwandlung in den 7-Segment-Code
ehenfalis der Prozessor Lihernimnit.

Anstel Ic (icr Dezimalpunkle derjeweils
niedcrwerligslen Stelle dies Spannungs-,
Strom- (mdi Lei stungsdisplays sind die
Leuchtdioden D 9 his D II vorgesehen.
Sic sind jeweils links neben den einzelnen
Displays zur Anzeige der Regierfunktio-
nen angeordnet. Die Ansteuerung der
Leuchtdioden D 1 his D 8 erfoigt in gIei-
cher Weise wie cine 7-Segment-Anzeige
einschliel3lich Dezimalpunkl.

Des weiteren ist in Abhildung 2 die
Teilschaltung zur Ahfrage der 27 Bedien-
taslen dargestellt. Die Abirage erfolgi Ober
die Prozessoreingiinge T 0 und T I. Bei
unhetiitigten Tasten wird das Potential an
diesen hochohniigen Eingangen mit 5 V
durch die Widerstände R 53 und R 54
vorgegeben. Zur gegenseitigen Entkopp-
lung sind die Dioden D 13 his D 38 cinge-
setzt, während mit den Dioden D 39 his
D 43 die Adresse der seriellen Schnittstel-
Ic codiert wird. Die Abfrage der Eingänge
T 0 und T I erfolgt synchron mit (icr Mul-
tiplexl'requenz und wird voni Prozessor
diem entsprechenden Funktion zugeordnet.

In diem folgenden Ausgabe des ELV
Journal wird im dritten Teil dieser Artikel-
serie zunächst das Teilschaltbild der digi-
talen Steuerung einschlief3lich Prozesso-
reinheit beschrieben, anschlieBend der Lei-
stungs- und Analogteil und abschlief3end
die Seriell-Schnittstelle. Es folgt mi vier-
ten Teil (lie ausfUhrliche Beschreibung
Lies Nachhaus.
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