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Prozessor-Netzteil PS 9530

Das neue Prozesssor-Netzteil PS 9530 im soliden Metallgehduse gehort in die Spitzen-
klasse der Stromversorgungsgeréte und bietet Leistungsmerkmale, die kaum bei einem
anderen Netzteil zu finden sind. Neben einer fein einstellbaren Ausgangsspannung von
0 bis 30 V und einem Strom von 0 bis 10 A verfiigt das mit einem groBen, beleuchteten
LC-Display ausgestattete Gerét (iber einen ausgezeichneten Bedienungskomfort.

Allgemeines

Mit erlesenen technischen Daten und
ausgezeichnetem Bedienungskomfort ist
das PS 9530 ein absolutes Spitzengerit im
Bereich der Labor-Stromversorgungen.
Mikroprozessorgesteuert konnen beim
PS 9530 sidmtliche Sollwertvorgaben iiber
eine Tastatur eingegeben werden oder mit
Hilfe eines Incrementalgebers (Drehim-
pulsgebers) erfolgen. Die Auflosung des
Incrementalgebers ist dabei einstellbar,
sodass auch eine stufenweise Verdnderung
der gewlinschten Parameter (z. B. Span-
nung in 0,01-V-Schritten) auf- oder ab-
warts moglich ist.

Wahlweise kann das in einem soliden
Metallgehéduse untergebrachte PS 9530 als
Spannungs-, Strom- oder Leistungskon-
stanter arbeiten.

Die Spannungsvorgabe des Gerites ist
in 10-mV-Schritten, die Stromvorgabe mit
10-mA- und die Leistungsbegrenzung mit
0,1-W-Auflésung moglich. Mit einer Aus-
gangsspannung von 0 bis 30 V und bis zu
10-A-Ausgangsstrom (300 VA) steht da-
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mit fiir die meisten Laboranwendungen
geniigend Leistung zur Verfiigung.

Das PS 9530 ist mit einem hochwertigen
Ringkern-Netztransformator ausgestattet
und die Abfithrung der Verlustwédrme er-

folgt mit Hilfe eines innen liegenden Kiihl-
korper-Liifteraggregates. Eine elektronisch
geregelte Liiftersteuerung passt dabei die
Drehzahl des Liifters stets den Erfordernis-
sen an.

Tabelle 1: Technische Daten PS 9530
AUSZANGSSPANNUNG: ...cnvevierienienrieneeenieneeeneeeeeneenaeeeenees 0-30V (Auflosung 10 mV)
AUSGANGSSIIOM ...ueiieiieiieiieiieeteeieetee it eee e 0-10A (Auflésung 1 mA)
MiKroprozessorSteUCTUNG: .........ccveevverveeeerreeeenreevenseennenns fiir alle Bedienfunktionen
Anzeige: ..o groBflachiges, hinterleuchtetes LC-Display zur gleichzeitigen
Anzeige von Spannung, Strom und Leistung mit den zugehdrigen
Grenzwerten und Statusinformationen
Einstellungen: .............. wahlweise per Tastatur oder mit Incrementalgeber mdglich
Speicher: ......oocovieiiiiiiieeeee bis zu 9 individuelle Einstellungen speicherbar
PC-Schnittstelle: ........ccoeevivieviiiieiicieieciere e RS232 , galvanisch getrennt
Besonderheit: .........cccocveruennne. Standby-Funktion zum Deaktivieren des Ausgangs
Brummen und Rauschen
SpannuN@SKONSLANTET: .....ccveeieiieierieie ettt 1 mVest
StIOMKONSTANTET: ....vieeeveetieiiiietieeieesteeeteeteeeaeeeteesereesseesaseesaessseebeesseesseenes 0,01%
Innenwiderstand
SpannuN@SKONSANLET: .....cveevierieiiiieieieeie ettt eeas < 0,005 Q
SrOMKONSTANTET: .....eveeuiiirtieteitieiiterie sttt ca. 20 kQ
Metallgehduse
ADMESSUNZEN ..ottt esteenee e eneeseeenteseeenee e 380 x 225 x 120 mm
GEWICHE: .ottt e ca. 7,7 kg
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Die hervorragenden technischen Daten
sind auch auf die Ausfiihrung der Endstufe
als Linear-Léngsregler zurtickzufiihren. Als
Spannungskonstanter betrdgt das Brum-
men und Rauschen nur 1 mVer, und der
Innenwiderstand ist mit 0,005 Q extrem
klein. Arbeitet das Gerdt als Konstant-
Stromquelle, so sind maximal 0,01 % Brum-
men und Rauschen vorhanden und der In-
nenwiderstand betrégt dann ca. 20 kQ.

Ein groBflachiges, hinterleuchtetes LC-
Display zeigt alle wichtigen Parameter des
PS 9530 gleichzeitig an. Neben den Ist-
Werten fiir Spannung, Strom und Leistung
sind auch die Grenzwerte direkt abzulesen.
Des Weiteren werden alle wichtigen Status-
informationen und welcher Regler gerade
aktiv ist (U, I oder P) direkt angezeigt.
Wennz. B. beim Betrieb als Spannungskon-
stanter der Ist- und der Soll-Wert fiir die
Spannung gleich grof3 sind, konnen fiir den
Stromund die Leistung die programmierten
Grenzwerte (Limits) zusétzlich abgelesen
werden. Dank Hinterleuchtung ist das grofie
LC-Display jederzeit gut ablesbar.

Fiir die Abspeicherung von max. 9 kom-
pletten individuellen Geréteeinstellungen
ist ein Speicher integriert, der selbstver-
standlich auch bei Netzausfall und beim
ausgeschalteten Gerét die Daten nicht ver-
liert. Des Weiteren sorgt eine Backup-
Funktion dafiir, dass das Gerdt nach einem
Spannungsausfall bzw. nach dem Aus-und
Wiedereinschalten mit den zuletzt gewéhl-
ten Einstellungen aktiviert wird.

Zur Kommunikation mit einem PC ist
beim PS 9530 eine serielle Standard-
RS-232-Schnittstelle eingebaut. Uber die-
se Schnittstelle sind sémtliche Funktionen
des PS 9530 steuerbar. Des Weiteren kon-
nen mit Hilfe einer komfortablen Win-
dows-Software komplette Spannungs-,
Strom- und Leistungsverldufe wertabhén-
gig, zeitabhdngig oderuhrzeitabhéngig pro-
grammiert werden. Die Soll- und Ist-Wer-
te sind im grafischen Verlauf darstellbar
und konnen auch in andere Programme,
wie z. B. MS-Excel, exportiert werden.

Erfolgt die Fernsteuerung des Netzgera-
tes iiber einen PC, so werden aus Sicher-
heitsgriinden alle Tastenfunktionen am
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Geriit, mit Ausnahme der Remote- und der
Standby-Taste, gesperrt. Fiir die Ist- und
Sollwert-Verldufe (bis max. 24 h) sind
beliebige Dateien anzulegen.

Selbstverstandlichistdas PS 9530 dauer-
kurzschlussfest und elektronische Tempe-
ratur-Schutzschaltungen verhindern z. B.
im Fehlerfall eine Uberlastung des Gerites.

Das PS 9530 ist gleichermalBen fiir den
Einsatz in der Préazisions-Labortechnik als
auchim Leistungsbereich geeignet. Die we-
sentlichen technischen Daten des Gerétes
sind in Tabelle 1 zu sehen.

Bedienung

Das PS 9530 mit grof8em, hinterleuchte-
tem LC-Display zeichnet sich durch einen
besonders hohen Bedienungskomfort aus.
Wie die Frontansicht des Gerétes zeigt,
sind zur Bedienung insgesamt 22 Taster,
ein Drehimpulsgeber mit 24 Raststellun-
gen pro Umdrehung sowie ein Netzschal-
ter zum Ein- und Ausschalten der primér-
seitigen Netzspannung vorhanden.

Auf dem groBflachigen Display werden
alle wichtigen Daten (Sollwerte, Istwerte)
sowie die Statusinformationen des Gerétes
iibersichtlich dargestellt. Besonders grofie
Zeichen wurden dabei fiir die Istwert-An-
zeigen, der Spannung, des Stromes und der
Leistung auf der linken Displayseite ge-
wihlt, wihrend die Grenzwertvorgaben auf
derrechten Displayseite kleiner dargestellt
werden. Beim jeweils aktiven Regler, an-
gezeigt durch ein Aktiv-Segment, sind
grundsétzlich der Sollwert und der Istwert
gleich groB.

Die Statusinformationen im unteren Be-
reich des Displays (Abbildung 1) geben
Informationen tiber die verschiedenen Be-
triebszustdnde des Netzgerites.

Nach dem Einschalten des PS 9530 mit
dem links unten angeordneten Netzschal-
ter leuchtet die dariiber angeordnete Po-
wer-LED. Gleichzeitig fiihrt der Mikro-
controller einen Displaytest durch und steu-
ert fiir ca. 2 Sek. alle Segmente des Dis-
plays an (Abbildung 1). Danach wird die
zuletzt genutzte Gerétekonfiguration (vor
dem Ausschalten) wieder iibernommen.

Das Einstellen der Sollwert-Vorgaben
kann sowohl mit Hilfe der Nummerntas-
tatur (auf der rechten Frontplattenseite) als
auch mit einem Drehimpulsgeber (Incre-
mentalgeber) erfolgen. Grundsétzlich wer-
den alle Werte 4-stellig in der Grundein-
heit Volt, Ampere oder Watt vorgegeben.
Die Auswahl der zu verdandernden Grof3e
erfolgt mit den rechts neben dem Display
angeordneten Tasten U, I und P.

Drehimpulsgeber

Zur Einstellung der Sollwert-Vorgaben
mit dem Incrementalgeber (Drehimpuls-
geber) ist zuerst mit Hilfe der Tasten U, 1
oder P die zu verdndernde GrofBe auszu-
wihlen. Die zu verdndernde Stelle des
Vorgabewertes wird dann mit den beiden
Tasten < und — oberhalb des Drehim-
pulsgebers ausgewéhlt, wobei die jeweils
aktive Stelle durch einen Unterstrich ge-
kennzeichnet wird. Entsprechend der ge-
wihlten Schritte erfolgt durch Drehen des
Impulsgebers in die gewiinschte Richtung
das Verdndern der Sollwert-Vorgabe. Die
Ubernahme der neuen Einstellung als
Grenzwert wird mit der Enter-Taste vorge-
nommen oder erfolgt automatisch, wenn
langer als 5 Sek. keine Taste mehr betdtigt
wird.

Nummerntastatur

Alternativ zum Drehimpulsgeber kon-
nen alle Sollwert-Vorgaben auch iiber eine
Nummerntastatur eingegeben werden.
Auch dabei ist zuerst mit Hilfe der Aus-
wahltasten U, I oder P die zu verdndernde
Grofle auszuwihlen. Die gewéhlte Grofe
wird dann direkt eingegeben, wobei die
Taste ,,CE” die zuletzt eingegebene Ziffer
l6scht. Der eingegebene Zahlenwert wird
mit der Taste ,,Enter” oder wenn langer als
10 Sek. keine Taste mehr gedriickt wurde,
als neuer Grenzwert iibernommen. Eine
neue Eingabe wird dabei grundsatzlich auf
der linken Displayseite angezeigt und er-
scheintals neuer Grenzwert auf der rechten
Displayseite nach der Ubernahme.

Speicherplatze

Beim PS 9530 sind bis zu 9 individuelle
Gerédtekonfigurationen in einem nichtfliich-
tigen Speicher (EEPROM) zu sichern und
bei Bedarf jederzeit wieder aufrufbar.
Selbstverstindlich bleiben die Daten auch
bei ausgeschaltetem Gerit oder bei Span-
nungsausfall iiber Jahre erhalten. Die Aus-
wahl des gewiinschten Speicherplatzes er-
folgt mit der rechts neben dem Display
angeordneten Taste ,,Memory” und wird
unten rechts in der Statuszeile des Displays
angezeigt. Jede Tastenbetdtigung schaltet
einen Speicherplatz weiter, wobei die ge-
speicherten Daten fiir U, I und P rechts im
Display erscheinen.

Nach Erreichen des letzten Speicher-
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Bild 2: Blockschaltbild des PS 9530

platzes (8) beginnt der Vorgang von neu-
em, d. h. Speicherplatz 0 mit den zugeho-
rigen Daten erscheint im Display. Mit der
Taste ,,Enter” konnen die gespeicherten
Sollwert-Vorgaben dann als neue Grenz-
werte (Limits) libernommen werden, oder
die Betitigung der Taste ,,CE” fithrt zum
Abbruch des Vorganges.

Das Abspeichern von neuen Geritekon-
figurationen istebenfalls sehr einfach. Auch
dabei wird zunéchst der gewiinschte Spei-
cherplatz mit Hilfe der Memory-Taste se-
lektiert. Um die aktuell eingestellten Vor-
gabewerte dann unter diesem Speicher-
platz anzulegen, ist die Memory-Taste 2
Sekunden gedriickt zu halten. Der Vor-
gang wird automatisch abgebrochen, wenn
innerhalb von 5 Sekunden keine Taste be-
tatigt wird. Ebenfalls fiihrt die Betitigung
der Taste ,,CE” zum Abbruch des Vor-

gangs.

Tastatur-Sperre (Lock)

Um zu verhindern, dass Vorgabewerte
versehentlich verdndert werden, ist das
Labor-Netzgerit PS 9530 mit einer Tasta-
tur-Sperre ausgestattet. Versehentliches
Verindern von Vorgabewerten kann fatale
Folgen fiir ein angeschlossenes Gerit ha-
ben und bis zur Zerstérung fiihren. Durch
eine kurze Betdtigung der Taste ,,Lock”
werden sdmtliche Tastenfunktionen des
PS 9530, mit Ausnahme des Netzschalters,
der Taste ,,Standby” und der Taste ,,Lock”
selbst, gesperrt.

In der unteren Statuszeile des Displays
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wird die Tastatursperre mit dem Symbol
,Lock” angezeigt. Die Tastatursperre kann
wieder aufgehoben werden, wenn die
,,Lock”-Taste ein weiteres Mal betétigt wird.

Remote

Zum Anschluss eines Computers ist das
PS 9530 mit einer seriellen V-24-Schnitt-
stelle ausgestattet, iiber die simtliche Funk-
tionen automatisch steuerbar sind. Die
Schnittstelle steht an einer 9-poligen Sub-
D-Buchse aufder Geriteriickseite zur Ver-
fligung und kann mit Hilfe der Taste ,,Re-
mote”, rechts oben neben dem Display,
freigegeben werden. Bei freigegebener
Schnittstelle erscheint in der Statuszeile
des LC-Displays dann das Remote-Sym-
bol und das Gerit ist bereit, dic empfange-
nen Befehle zu verarbeiten.

Die Schnittstelle wird durch einen er-
neuten Tastendruck der ,,Remote”-Taste
wieder gesperrt.

Standby

Mit der ,,Standby”-Taste links neben
den Ausgangsbuchsen kann der Ausgang
des Netzgerites deaktiviert werden. An
den Ausgangs-Polklemmen liegt dann kei-
ne Spannung mehr an und es fliet auch
kein Strom mehr. Diese Funktion ist sehr
praktisch, wenn an einem angeschlossenen
Gerit gearbeitet wird, da zum Abschalten
keine Sollwert-Veranderungen erforderlich
sind.

Der,,Standby”’-Mode wird in der Status-
zeile des Displays mit dem ,,Standby”-

Symbol markiert. Ein weiterer Tastendruck
auf die ,,Standby”-Taste hebt diesen Be-
triebszustand wieder auf.

Blockschaltbild

Das in Abbildung 2 vereinfacht darge-
stellte Blockschaltbild verschafft einen er-
sten Uberblick iiber die Funktionsweise
des PS 9530. Das Zusammenwirken der
verschiedenen digitalen und analogen
Schaltungsteile kann so anschaulich erldu-
tert werden.

Wihrend im oberen Bereich des Block-
schaltbildes in erster Linie der Mikrocon-
troller mit den zugehdrigen Peripherie-
Baugruppen zu sehen ist, zeigt der untere
Bereich den Leistungsteil mit der analogen
Regelung.

Der leistungsfihige Ringkern-Netztrans-
formator setzt die Spannung auf ca. 16 V
herunter und versorgt den Leistungs-
Gleichrichter sowie den nachgeschalteten
Spannungsverdoppler. Bei Ausgangsspan-
nungen iiber 15 V wird der Spannungsver-
doppler dann automatisch vom Prozessor
aktiviert.

Uber die Leistungsendstufe und den
Stromshunt gelangt die Spannung zum
Netzgerite-Ausgang. Je nach Sollspan-
nungs- und Sollstrom-Vorgabe wird die
Endstufe vom U-Regler oder vom I-Regler
gesteuert. Die Information, welcher Reg-
ler gerade aktiv ist, erhilt der Mikrocon-
troller iiber einen Komparator.

Die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung
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Bild 3: Prozessorschaltbild des PS 9530

und Strom kommen vom zentralen Mikro-
controller, der im mittleren, oberen Be-
reich des Blockschaltbildes eingezeichnet
ist. Uber einen D/A-Wandler mit nachge-
schaltetem Multiplexer werden dann die
analogen Steuerspannungen generiert und
in den ,,Sample and Hold”-Gliedern (Ab-
tast-Haltegliedern) gespeichert. Die gespei-
cherten Spannungen repriasentieren exakt
die Sollwert-Vorgaben fiir Spannung und
Strom.

Uber die Tastatur oder den Drehimpuls-
geber (oben links) werden die gewiinsch-
ten Parameter des Netzgerites manuell ein-
gestellt und auf der grof3flichigen Fliissig-
kristall-Anzeige (oben rechts) dargestellt.
Neben den Vorgabewerten sind auch die
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aktuellen Messwerte sowie alle Statusin-
formationen direkt auf dem Display abzu-
lesen.

Bis zu neun vollstindige Gerétekonfi-
gurationen werdenim 512-Byte-EEPROM
abgespeichert. Indiesem Speicher sindauch
die Backup-Informationen des PS 9530
erfasst, sodass nach einem Stromausfall
das Gerétnichtneu eingestellt werden muss.
Des Weiteren befinden sich im EEPROM
die Kalibrierparameter fiir den A/D- und
den D/A-Wandler sowie die Maximalwer-
te fiir Strom und Spannung.

Mit dem Stromshunt am Ausgang wird
der Ausgangsstrom und iiber den Span-
nungsteiler die Ausgangsspannung erfasst.
Zusammen mit den Temperaturwerten des

Trafosund der Endstufe gelangen die Mess-
werte iiber einen Multiplexer auf den Ein-
gang des A/D-Wandlers und von hier aus
als digitale Informationen zum zentralen
Mikrocontroller.

Eine galvanisch getrennte RS-232-
Schnittstelle dient zur Verbindung des
PS 9530 mit einem PC. Vom PC aus kann
die komplette Steuerung des Netzteils er-
folgen. Die Messwerte sind in beliebigen
Dateien speicherbar.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des Labornetzge-
rites PS 9530 besteht im Wesentlichen aus
einer Steuer- und Bedieneinheit mit allen
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zugehdrigen Peripheriekomponenten, einer
galvanisch getrennten RS-232-Schnittstelle
und dem eigentlichen linear geregelten Leis-
tungsnetzgerit. Das Gesamtschaltbild so-
wie der praktische Aufbau sind daher in
zwei in sich geschlossene Funktionsgrup-
pen aufgeteilt.

Wihrend sich die Schaltung des Leis-
tungsnetzgerites auf einer groflen Basis-
platine befindet, sind alle fiir die Bedien-
und Steuerfunktionen zustdndigen Kom-
ponenten sowie die Schnittstelle auf einer
Frontplatine untergebracht. Die Verbin-
dung der beiden Funktionseinheiten er-
folgt liber ein 20-poliges Flachbandkabel,
wobei die Prozessoreinheit aufgrund der
allgemein gehaltenen Architektur auch zur
Steuerung von anderen Netzgeréten geeig-
net ist. Die Schaltungsbeschreibung be-
ginnen wir nun mit der in Abbildung 3
dargestellten Prozessoreinheit.

Prozessoreinheit

Zentrales Bauelement ist der Single-
Chip-Mikrocontroller IC 304 vom Typ
ELV 99114, dessen Arbeitsprogramm in
einem 16 kB grof3en ROM gespeichert ist.
Aufgrund der umfangreichen LCD-Steu-
ermoglichkeiten verfiigt der Baustein iiber
100 Anschlusspins. Die erforderliche ex-
terne Beschaltung hingegen ist dulerst ge-
ring.

Der Takt des chipinternen Oszillators
wird mit Hilfe des Quarzes Q1 festgelegt,
der an Pin 17 und Pin 18 des Controllers
angeschlossen ist. Neben dem Quarz sind
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an diesen Pins noch die Kondensatoren
C 304 und C 305 erforderlich.

Fiir einen definierten Power-On-Reset
des Gerites sorgt der an Pin 22 angeschlos-
sene Kondensator C 328. Das Reset-Signal
initialisiert den Mikrocontroller und startet
ihn neu.

Die grofle, hinterleuchtete Fliissigkri-
stallanzeige wird direkt vom Mikrocon-
troller gesteuert. Zur Display-Steuerung
sind die Segmentleitungen mit SEG 0 bis
SEG 32 des Controllers verbunden. Die
zur Verfiigung stehenden 8 Backplanes
werden dabei iiber COM 0 bis COM 7
gesteuert. Mit Hilfe der Kondensatoren
C 315 bis C 318 werden die intern erzeug-
ten Spannungen fiir das LC-Display gepuf-
fert.

Fir die Hinterleuchtung des LC-Dis-
plays wird beim PS 9530 eine Leuchtfolie
verwendet, die fiir eine besonders gleich-
maiBige Ausleuchtung sorgt. Der Miniatur-
Wechselrichter (EL-Inverter) IC 309 ver-
sorgt die Hintergrundbeleuchtung mit der
erforderlichen Hochspannung. Zum Ein-
schalten der Hinterleuchtung wird der Tran-
sistor T 307 iiber Port 4.3 durchgesteuert,
der wiederum iiber R 329, R 330 den Tran-
sistor T 308 in den leitenden Zustand ver-
setzt.

Um mit einer moglichst geringen An-
zahl an Anschlussleitungen auszukommen,
sind die an Port 0.0 bis Port 0.3, Port 6.0 bis
Port 6.3 sowie Port 8.0 bis Port 8.2 ange-
schlossenen Bedientasten des PS 9530 in
einer Matrix angeordnet. Port 8 kennzeich-

net dabei die Zeilen, und die als Eingéinge
definierten Ports 0 und 6, welche mit inter-
nen Pull-up-Widerstdnden ausgestattet sind
stellen die Spalten der Tastaturmatrix dar.
Wenn keine Taste gedriickt ist, liegt an den
Eingéngen ein High-Pegel an. Die als Aus-
génge konfigurierten Pins von Port 8 lie-
gen im Ruhezustand auf Massepotential.

Der Drehimpulsgeber (Incrementalge-
ber) S 300 ist mit Port 1.0 und Port 1.1 des
Mikrocontrollers verbunden. Der Geber
wird {iber die eigenen Unterbrechungsan-
forderungen der Porteingénge abgefragt,
wobei C 325 und C 326 zum Entprellen des
Signals dienen.

Damit sdmtliche Geréteeinstellungen
und die Abgleichparameter nach einem
Spannungsausfall bzw. im ausgeschalte-
ten Zustand nicht verloren gehen, ist das
Netzgerit mit einem 512-Byte-EEPROM
(IC 307) ausgestattet. Des Weiteren dient
das EEPROM zur Abspeicherung von
max. neun kompletten Gerdteeinstellun-
gen. Der I°C-Bus des EEPROMSs ist mit
Port 5.0 bis Port 5.2 des Mikrocontrollers
verbunden. Port 5.0 ist dabei ein Ausgang
und sorgt fiir den Takt der Kommunikati-
on zwischen Prozessor und EEPROM.
Port 5.1 und Port 5.2 sind direkt mit der
Datenleitung des EEPROMs verbunden.
Diese Beschaltung (ein Eingang, ein Aus-
gang) vereinfacht das Programm des I°C-
Protokolls.

A/D-Wandler
Damit der Prozessor die analogen Mess-

ELVjournal 4/00



werte verarbeiten kann, ist eine Analog/
Digital-Wandlung erforderlich. Diese Auf-
gabe {ibernimmt der mit IC 310 und exter-
nen Komponenten aufgebaute, integrie-
render Wandler. Die Grundelemente die-
ses, trotz kostengiinstigen Aufbaus sehr
genauen Wandlers, sind der als invertie-
render Integrator geschaltete Operations-
verstarker IC 311 B und der Komparator
IC 311 A. Bei diesem Zwei-Rampen-
Wandler wird vorausgesetzt, dass die Mess-
und Referenzspannung entgegengesetzte
Vorzeichen haben.

Uber Port 3.1 bis Port 3.3 erfolgt mit
Hilfe des Analog-Multiplexers IC 305 die
Auswahl des Messeingangs. Neben dem
Kondensator im Riickkopplungszweig
(C327) gehoren die jeweiligen Widerstén-
de (R 343 bis R 347) zum Integrator.

Damit der Offset des OPs keinen Ein-
fluss auf die Messung hat, ist der positive
Eingang von IC 311 B iiber den Span-
nungsteiler R 323, R 324 leicht negativ
vorgespannt.

Der nachgeschaltete Komparator
(IC311 A)schaltetum, wenn die Ausgangs-
spannung des Integrators wieder im Ruhe-
zustand ist. Der Transistor T 305 erzeugt
dann eine Spannungsflanke an Port 1.3.

Die erforderliche Referenzspannung
wird von der Referenzdiode D 305 im
unteren Bereich des Schaltbildes zur Ver-
fiigung gestellt und mit Hilfe des Opera-
tionsverstirkers IC 312 A invertiert.

Da der Messeingang des A/D-Wandlers
fiir Spannungen bis zu 2,5 V ausgelegt ist,
muss die zum Messstrom proportionale
Spannung mit dem nicht invertierenden
Verstirker IC 312 B angepasst werden.
Der Verstarkungsfaktor des OPs wird da-
bei liber den Spannungsteiler R 331, R 332
im Riickkopplungszweig festgelegt.

Da die von der Basisplatine kommende
Zuleitung zum Messeingang relativ lang
ist, werden HF-Einkopplungen mit C 329
und dem Siebglied R 350, C 332 abge-
blockt.

D/A-Wandler

Zur analogen Sollwertvorgabe fiir Strom
und Spannung ist ein D/A-Wandler erfor-
derlich. Der von uns eingesetzte D/A-
Wandler von Linear Technology des Typs
LTC 1658 zeichnet sich durch ein gutes
Preis-/Leistungsverhéltnis aus und hat eine
Genauigkeit von 14 Bit. Der Wandler mit
seriellem Eingang wird iiber 3 Leitungen
vom Mikrocontroller (Port4.0 bis Port4.2)
gesteuert.

Die iiber R 337 mit Spannung versorgte
Referenzdiode stellt eine Referenzspan-
nung von 2,5 V fiir den Wandler zur Ver-
fiigung. Da der Wandler sowohl fiir die
Sollwertvorgabe der Spannung als auch
fiir die Sollwertvorgabe des Stromes dient,
ist ein nachgeschalteter Analog-Multiple-
xer mit 2 Abtast-Halte-Gliedern (Sample
& Hold) erforderlich.

Jedes Sample & Hold-Glied besteht da-
bei aus einem Puffer-Verstérker mit hoch-
ohmigem Eingang (IC 310 A, IC 310 B),
einem Widerstand (R 336, R 338) und
einem Kondensator (C 306, C 307). Der
Kondensator wird iiber den Widerstand auf-
geladen bis er die Sollspannung erreicht hat
und anschlieend der Multiplexer in den
hochohmigen Zustand versetzt. Daderhoch-
ohmige Eingang des nachgeschalteten OPs
die Spannung nahezu nicht belastet, wird
der Kondensator bis zum néchsten Verbin-
den mit dem D/A-Wandler-Ausgang nicht
entladen. Mit einem einzigen D/A-Wandler
kann somit die Spannungs- und Strom-Soll-
wertvorgabe erfolgen.

Tabelle 2: Anschlussbelegung der Prozessoreinheit
Anschluss Funktion Wert
1 Temperatur Sensor 1 1,4V -24V
2 Temperatur Sensor 2 1,4V-24V
3 Versorgungsspannung V.24 9V X
4 Versorgungsspannung V.24 9VX
5 Versorgungsspannung Steuerung +5V
6 Frei -
7 Versorgungsspannung Steuerung -5V
8 Vorgabe ,,Sollspannung” 0..25V
9 Masseverbindung GND
10 Vorgabe ,,Sollspannung” 0..2,5V
11 Masseverbindung GND
12 Vorgabe ,,Sollstrom” 0.25V
13 Messspannung 0..25V
14 Vorgabe ,,Sollstrom” 0..2,5V
15 Masseverbindung GND
16 Frei -
17 Messstrom 0..0,5V
18 Reglererkennung TTL Pegel
19 Masseverbindung GND
20 Masseverbindung GND
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RS-232-Schnittstelle

Zur Kommunikation mit einem exter-
nen PC ist das PS 9530 mit einer galva-
nisch getrennten seriellen RS-232-Schnitt-
stelle ausgestattet (Abbildung 4). Uber eine
9-polige Sub-D-Buchse an der Geréteriick-
seite sind dann sémtliche Funktionen steu-
erbar sowie die Messwerte auszulesen. Die
galvanische Trennung der Datenleitungen
wird mit Hilfe von Optokopplern reali-
siert.

Das TXD-Signal von Port 9.2 des Mi-
krocontrollers steuert den Transistor T 301,
in dessen Kollektorkreis sich die Sendedi-
ode des Optokopplers IC 301 befindet. Der
Optokoppler-Ausgang wiederum steuert
galvanisch getrennt den Transistor T 302,
der das Signal mit RS-232-Pegel auf Pin 3
der 10-poligen Stiftleiste ST 302 gibt.

Die vom externen Gerdt kommenden
Daten gelangen von ST 302, Pin 5 auf die
mit T 303 aufgebaute Transistorstufe. Im
Kollektorkreis dieses Transistors befindet
sich die Sendediode des Optokopplers
IC 302. Der Ausgang des Optokopplers ist
direkt mit Port 1.2 verbunden, wobeiR 311
als Pull-up-Widerstand fungiert.

Uber einen 10-poligen Steckverbinder
und eine Flachbandleitung wird ST 302
letztendlich mit der 9-poligen Sub-D-Buch-
se an der Gerdteriickseite verbunden.

Zur Schnittstellen-Spannungsversor-
gung wird eine galvanisch getrennte Wech-
selspannung bendtigt, die eine zusitzliche
Trafowicklung bereitstellt. Durch einfa-
che Einweg-Gleichrichtungen mit D 300,
D 301 werden dann die positive und nega-
tive Schnittstellen-Spannung erzeugt, wo-
bei die Elkos C 302 und C 303 zur Glittung
dienen. Hochfrequente Storeinfliisse un-
terdriicken die Keramik-Kondensatoren
C 300 und C 301.

Zur Spannungsversorgung der Prozes-
soreinheit werden+5 V und - 5 V benétigt,
die die Basisplatine bereitstellt. Ein zu-
satzlicher Tiefpassfilter im Plusspannungs-
zweig, aufgebaut mit R 300, C 330, dient
dabei zur Storunterdriickung. Die iiber
R 348 mit Spannung versorgte Leucht-
diode D 306 signalisiert die Betriebsbereit-
schaft des Gerites.

Die Verbindung zwischen der Basisplati-
ne und der Prozessorplatine erfolgt iiber ein
an ST 310angeschlossenes 20-poliges Flach-
bandkabel. Diese Leitungen versorgen die
Prozessoreinheit mit Strom, leiten die Soll-
wertvorgaben zur Hauptplatine und speisen
die Messspannungen ein. Die Anschlussbe-
legung dieser Schnittstelle ist in Tabelle 2
dargestellt. Damitistdie Schaltungsbeschrei-
bung der Bedien- und Steuereinheit abge-
schlossen. Im zweiten Teil dieses Artikels
(,,ELVjournal” 5/00) erfolgt dann die aus-
fiihrliche Beschreibung der linear geregel-
ten Netzteilschaltung. Em
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