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A/D-Wandler mit Eingangsmultiplexer 
(Abbildung 4). 

Der analoge Schaltungsteil, der im 
Wesentlichen aus der Endstufe, der Re-
gelung und der Spannungsversorgung 
besteht, ist im Hauptschaltbild (Abbil-
dung 5) zu sehen.

Prozessoreinheit

Die Prozessoreinheit ist mit 2 Mikro-
controllern realisiert, die alle Steuer-
aufgaben übernehmen, die Bedienung 
ermöglichen und für die Anzeige der 
Messwerte im Display verantwortlich sind. 

Die erforderliche externe Beschaltung ist 
hingegen äußerst gering. 

Während der Mikrocontroller IC 201 
für die Ansteuerung des LC-Displays ver-
antwortlich ist, übernimmt der Controller 
IC 200 alle Steueraufgaben. Neben dem 
Arbeitsspeicher ist in IC 200 auch ein 
EEPROM zur Speicherung von nicht-fl üch-
tigen Daten wie z. B. die Abgleichparameter 
und die individuellen Spannungs- und 
Stromeinstellungen vorhanden. Der Pro-
zessortakt wird mit dem Keramikresonator 
Q 200 erzeugt.

Die Kommunikation zwischen den bei-
den Controllern erfolgt über insgesamt 

4 Port leitungen. Über den Flachbandkabel-
Steckverbinder ST 200 ist die auf der Front-
platine untergebrachte Prozessoreinheit mit 
der Basisplatine (Analogteil) verbunden. 
Die insgesamt 7 Bedientasten des Gerätes 
sind direkt mit Port PC0 bis PC5 und Port 
PD1 des Controllers IC 1 verbunden.

An Port PD2 und PD3 ist der Drehim puls-
geber (Inkrementalgeber) angeschlossen.

Hier dienen die Kondensatoren C 204 
und C 205 zur Störunterdrückung. Des Wei-
teren dienen die Kondensatoren C 200 bis 
C 203 zur Störabblockung an den einzelnen 
Versorgungspins des ICs. 

Der Display-Controller IC 201 steuert 
über Port 2.0 und R 204 den Transistor 
T 200, in dessen Kollektorkreis sich die „Side-
Looking-Lamps“ der Display-Hinterleuch-
tung mit den zugehörigen Vorwiderständen 
R 200 bis R 203 befi nden. Zur Takterzeugung 
sind bei diesem Controller Pin 17 und Pin 18 
mit einem Widerstand (R 212) beschaltet.

Die Spannungsteilerkette R 205 bis 
R 210 mit den zugehörigen Abblock-Kon-
densatoren C 206 bis C 210 bestimmt den 
Displaykontrast. Der Kondensator C 214 ist 
zur Störabblockung direkt an den Versor-
gungspins des Controllers angeordnet.
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werte verarbeiten kann, ist eine Analog-
Digital-Wandlung erforderlich. Diese 
Aufgabe übernimmt der mit IC 5 A, D 
und externen Komponenten aufgebaute 
integrierende Wandler. Die Grunde-
lemente dieses trotz kostengünstigen 
Aufbaus sehr genauen Wandlers sind der 
als invertierender Integrator geschaltete 
Operationsverstärker IC 5 D und der 
Komparator IC 5 A. Bei diesem Zwei-
Rampen-Wandler wird vorausgesetzt, dass 
Mess- und Referenzspannung entgegen-
gesetzte Vorzeichen haben.

Über Port PB6, PB7 und PD4 (IC 200) 
erfolgt mit Hilfe des Analog-Multiplexers 
IC 6 die Auswahl des Mess-Eingangs. 
Neben dem Kondensator im Rückkopp-
lungszweig (C 49) gehören die jeweiligen 
Widerstände (R 62 bis R 66) zum Integrator. 
Damit der Offset des OPs keinen Einfl uss 
auf die Messung hat, ist der positive Ein-
gang von IC 5 D über den Spannungsteiler 
R 67, R 68 leicht negativ vorgespannt.

Der nachgeschaltete Komparator (IC 5 A) 
schaltet um, wenn die Ausgangsspannung 
des Integrators wieder im Ruhezustand ist. 
Der Transistor T 10 erzeugt dann eine Span-
nungsfl anke an Port PD0 des Controllers 
IC 200. Die erforderliche Referenzspan-
nung wird von der Referenzdiode D 16 
im unteren Bereich des Schaltbildes zur 
Verfügung gestellt.

Neben den Messgrößen für U und I wer-
den dem Multiplexer IC 6 auch proportio-

nale Spannungen zur Endstufentemperatur 
und zur Trafotemperatur zugeführt.

Die Funktionsweise ist recht einfach. 
Im Ruhezustand ist Ausgang 5 des Mul-
tiplexers durchgeschaltet, d. h. Pin 3 und 
Pin 5 sind miteinander verbunden. Dadurch 
wird der Integrationskondensator C 49 
über R 69 kurzgeschlossen und somit 
vollständig entladen. Zur Messung schaltet 
der Eingangs-Multiplexer auf einen Ein-
gangskanal und die Messspannung wird 
abintegriert. Mit einer stabilen Referenz-
spannung (-2,5 V) erfolgt danach so lange 
das Aufi ntegrieren, bis der Ausgang des 
Miller-Integrators wieder Ruhepotential 
führt. Vom Prozessor wird die Zeit, die 
zum Aufi ntegrieren benötigt wird, genau 
erfasst. Aus dem Verhältnis der Zeiten für 
das Ab- und Aufi ntegrieren und den ver-
wendeten Vorwiderständen kann exakt die 
anliegende Spannung ermittelt werden.

Für jeden Messkanal wiederholt sich 
der zuvor beschriebene Vorgang. Damit 
der A/D-Wandler zu Beginn der Messung 
auf jeden Fall im Ruhezustand ist, wird 
der Integrationskondensator grundsätzlich 
vorher entladen. Über den Komparator 
IC 5 A und den Transistor T 10 erhält der 
Mikrocontroller die Zeitinformationen.

Analogteil

Der Analogteil des PPS 5330 ist in Ab-
bildung 5 zu sehen. Über ein 14-poliges 
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Flachbandkabel, angeschlossen an ST 8, 
wird der Analogteil mit der Prozessoreinheit 
verbunden. Die wesentlichen Baugruppen 
des Analogteils sind die Leistungs-Endstu-
fe, die Regler für Strom und Spannung und 
die Spannungsversorgung.

Die wichtigsten technischen Daten eines 
Netzgerätes sind auch bei einem Prozes-
sornetzteil vom Analogteil abhängig. Ent-
scheidend für die Qualität sind neben der 
Leistung der Innenwiderstand, das Brummen 
und Rauschen und nicht zuletzt die Reg-
lereigenschaften. Von ausschlaggebender 
Bedeutung ist nicht der Schaltungsaufwand, 
sondern die Positionierung der Bauteile und 
die Leiterbahnführung im Layout.

Ein hochwertiges Lüfteraggregat mit 
leistungsstarkem Axiallüfter sorgt im Be-
reich der Endstufe für die Wärmeabfuhr. 
Durch eine temperaturgesteuerte, elektro-
nisch geregelte Lüftersteuerung wird die 
Geräuschentwicklung auf ein Mindestmaß 
reduziert.

Doch nun zur Schaltung in Abbil-
dung 5, wo oben links der Netztransforma-
tor eingezeichnet ist. Dieser wird über die 
2-polige Netz-Buchse BU 100, die Netz-
Sicherung SI 100 und den Netzschalter 
S 100 mit Spannung versorgt. Der primär-
seitige X2-Kondensator C 100 dient zur 
Störunterdrückung.

Die obere Sekundärwicklung mit Mit-
telanzapfung liefert 2 x 9 V mit 0,33 A 
Strombelastbarkeit zur Versorgung des 

Stromversorgung

Bild 5: Hauptschaltbild des PPS 5330




