
ELV Serie 7000:
ProzessormNetzteil
PNT 7000
0=40V5 O=3A	 Teil 5
Mikroprozessorgesteuertes Pro fi-Netzgerat mit Computer-
anschlul3moglichkeit Ober V 24 B-Schnittstelle.
Im fünften TO dieser Artikelserie wird der Pro grammab-
lauf des Mikroprozessors und der seriellen Schnitt-
stelle beschrieben.

Netzgerat

Der Programmablauf

Im Ablaufplan Abbildung list die Struk-
tur des Hauptprogramms dargestellt. Pa-
rallel zu dieseni Programmablauf nehmen
(lie Timer-Interrupt- und Interrupiroutine
zeitkritische Funktionen wahr. Zu diesem
Zweck können (lie Unterhrechungsrouti-
neil das Hauptprogramrn stoppen, die zeit-
kritische Funktion ausfuhren und das Haupt-
programm an der Stelle fortsetzen, an der
der Abhruch erfolgte.

Das Hauptprogramm
Als erstes werden vorn Mikroprozessor

3 Datenwbrter des internen RAM-Speichers
auf einen bestirnmten Wert hin überpruft.
tin Programmablauf ist diese Abfrage als
Block I dargestellt. Anhand dieser Daten
stellt der Prozessor fest, ob es sich urn eine
erste lnbetriebnahrne (Kaltstart) oder urn
ein Wiedereinschalten (Warrnstart) handelt.
Stimmen die Werte nicht exakt mit denen
für einen Warrnstart erwarteten Uberein, so
erfolgt eine Initialisierung des RAM-Spei-
chers für einen Kaltstart, bei der die Kon-
troll wdrter für den nüchsten Warmstart
vorgegeben werden (Block 2). Die Initia-
lisierungsroutinen geben dern Prozessor die
Startbedingungen für den ersten Programrn-
durchlauf vor. In diesern Fall erfolgt eine
Spannungsvorgabe von 0,00 V, eine Strom-
vorgabe von 3,000 A und eine Leistungs-
vorgabe von 120,0W und die Stromab-
schaltung wird aktiviert (Block 3).

Bis zur Spannungsabgabe an den Aus-
gangsklemmen mul3 jetzt die Spannung em-
gestellt rind der Stromabschalter zurückge-

setzt werden. Urn exakte MeBwerte für
Strom- rind Spannungsmessungen zu be-
kommen, ist ein neuer Softwareabgleich
erforderlich.

Bei einem Waniistart stehen dent Pro-
zessor alle wichtigen Einstell- und Kali-
brierdaten aus dern vorhermgen Betrieb zur
Verfügung (Block 4). Diese sind wührend
der ausgeschalteten Zeit durch (lie SiUtz-
spannung des Prozessor-RAMs aus den Puf-
ferakkus erhalten geblieben. Das PNT 7000
setzt in diesern Fall den Betrieb mit den
vorher eingestellten Wei-ten und Kal ibrie-
rungen fort.

Nachdem die Starthedingungen definiert
si nd beginni das urn laufende Hauptpro-
gramni. Als erstes wiid ahgefragt, oh eine
Ahschaltung vorliegt. Dies wlire der Fall,
wenn (lie elektronische Sicherung ange-
sprochen hat oder eine Uberteniperatur der
Endstufen oder des Trafos vorliegt (Block 5).
Liegt eine der 3 Abschaltbedingungen vor,
so erhalten Strom und Spannungsregler die
Vorgaben I = 0 bzw. U = 0. Auf dern Dis-
play erscheinen die eingestellten Sollwer-
te, und Ober die entsprechende Leuchtdio-
de wird angezeigt, welche Bedingung zur
Abschaltung gefhhrt hat (Block 6).

Im Block 7 wird ahgefragt, oh eine cx-
teme Steuerung Ober die serielle Schnitt-
stelle vorliegt. Sollte dies der Fall scm,
sind in einem hierfür reservierten RAM-
Bereich Steuerbefehle und Werte eingetra-
gen, die von einern extern angeschlosse-
nen Rechner an das PNT 7000 übertragen
worden sind. Diese Daten gelten jetzt als
aktuelle Vorgabe und ersetzen die bisheri-
ge Einstellung. Das PNT 7000 wird dahei
auf exteme Steucrung umgeschaltet und

(lie LED .,Remoie'' leuchtet aul
Block S stelli (lie Abfrage nach dciii ak-

tiven Reglerdar. An dieser Stelle verzwcigt
clas Programrn in die Spannungs- oder
Stromreglerfunktion. Entscheidend 1st bier-
für der Pe-el an D 65. der dciii Prozessor
AufschluB Ober den gerade aktiven Hard-
ware-Regler gibt.

Für die weitere Beschreihung wird jetzt
aiigenomnicn, daB der U-Regler aktiv ist.
Als 

it, 

üclistcs erfolgt eine weitere Ahfrage,
oh em Soliware-Ahgleich vorliegt (Block 9).
Zum Software-Ahgleich der Ausgangsspan-
nung mLiB (las PNT 7000 unhelastct. d. Ii.
es darf kein exteriler Verhraucher ange-
schlossen seill und (lie +10 V-Taste muI3
für ca. 4 Sek. gedrückt blciben. Das Span-
nungsdisplay wird als Zeichen für diesen
Ablauf ausgeschaltet und mit (1cm hochge-
naieii Analog-Digital-Wandler ertolgt eine
Messung der Ausguigsspannung (Block 10).
Da aufgrund des l-lardwarc-Ahglemchs (lie
maximale Ausgangsspann Lill g auf cxakt 40 V
eingestel It wurde, is( dciii Prozessor jet/A
bekannt. wcicher Zahlenwert 40 V cot-
spricht. Anhand (lieser Information wird
ein Kalibrierfaktor errechnet (Block 11),
mit dem im weiteren Betrieb jeder Zahlen-
wert des A/D-Wandlers, der aus eincr Span-
nungsmessung herrührt, umgerechnet wird.

liii Normalfall wird je(loch kein Softwa-
re-Abgleich von iegen und der AID-Wand-
Icr zur MessLing des Ausgangsstromcs
hcnLitzl. Der Prozessor schaltet (Ia/u den
Analog-Eingang (Pin II des IC 10) mit (1cm
Anal og-Schaltcr IC 9 B auf den genicinsa-
men Punkt den Widerstünde R 61 his R 64
(Block 12).

Der nächste Progranirnschritt dient den
Spannungsanzcige. Die spannungskonstan-
te Funktion (wie in (liesem Fall angenorn-
men), angezcigt durch (lie Lcuchtdiode vor
(tern Spann Lill hedeutet, (laB 1st-
Wert und Sol[-Wert (icr Ausgangsspannung
übereinstimmen. Diesel- Spannungswcrt ist
auf (leili 4stelligen Display zur Anzeige zu
bringen (Block 13).

Im Mikroprozcssor intern erlolgen alle
Berechnungen im biniircn Zahlensystem.
AuBerdem sind auch die Sollwertvorgabcn
binär gespeichert. Bevor der Spannungswert
zur Anzeige gelangen kann, ist cine Urn-
wm(IILIng von binär in BCD rind anschlie-
Bend von BCD in 7-Segment notwendig.
Da diese Umrechnungen im (iesamtpro-
gramm niehrftich hendtigt werdcn, sind bier-
für Unterprogramme vorhanden. (lie dann
von allen Programmpunktcn aufgerufcn wer-
den können. Die jctzt zur 7-Segment-Dar-
stellung autbereiteten Daten werden in eineni
RAM-Bereich abgelcgt. (lessen Inhalt das
Timer-Intcrrupt-Programm fin Spannungs-
display anzeigt. Verminderungen der SoIl-
wertvorgaben sind eine wcitcre Aufgabe
dieses Programmblocks (Block 13). Der
gcnauc Ablauf folgt in der Bcschreibung
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des Tinier-InterrLipt-Programnis.
Auldem Stromdisplay wird in der Span-

nungsreglerfunktion des PNT 7000 nor-
malerweise der Ist-Wert des durch den extern
angeschlossenen Verbrauchers tiiet3enden
Stromes zur Anzeige gebrachi. Je nach
Bedarf kann aher auch der eingestellte
N4axinalsironi ahgerulen und ggf. VCI-:,

dert werden. Hierzu 1st, wie aus Ted I
hekanni, eine der 8 Tasten oilier item Strom-
display zu hetiitigen und es wird Fir Ca.
2 Sek. der einjzestel tie Grenzsiromwert
angezeigt (Block 15). Die Entscheidung,
welcher den heiden Werte anzuzeigen 1st,
wird anhand eines Flags geiroflen
(Block 14), welches im Timer-Interrupt-
Programni bei Tastenbethtigung geseizi wind.
Dieser Merker wind nach Ahlau liter 2 Sek.
automatisch geloscht, kann ahen auch
whhrend der 2 Sek. dunch TastenhetiitigLin-
gen der beiden anclenen Displays zLinuck-
gesetzt Wendell.

In unsenem jet/i angenoinmenen Fall
wUrde also durch cine Bethtiguiig einer der
8 Tasten unten item SpannLingsdisplay solor
wieden aLil Strom-Istwentanzeige Liiilgesclial-
let, ehenso durch eine den 8 Tasten miter
item Lcistungs-/Widerstandsdisplay, wo-
hei dies ciii Abrufen des eingestellten Grenz-
leistungswertes bewinken wUnde.

Für die weitere Betnachtung des Pro-
gnammablaufs nehmen wir an, daB aufdern
Stromdisplay der durch den Verhraucher
fliel3ende aktuelle Stroni angezeigi wird.
Als erstes erfolgt eine Korrekiur des vom
A/D-Wandler gemessenen \Verte. In dciii
hierfur geschriebenen IJntcrprogranini
werden die A/D-Wandlerdaten 11111 dem Ka-
librierlakior des Stiomes unigenechnet. Die
AuflOsung belriigt 0.1 mA. Als niichstes
wii'd der Strornanteil abgetogen, den durch
den Spannungsteiler. hestehend aus R 71
und R 72, Ilielit. Der abzuziehende Went
wind anhand des ohmschen Gesetzes mit
der tatsachlich anliegenden Ausgangsspan-
nung und deni Gesamiwiderstand des Span-
nungsteilers berechnet. Die letzte Kornek-
tur bezieht sich auf die Strornquelle zwi-
schen den Ausgangsklernmen des PNT 7((X),
die eine konstante Belastung unahhiingig
von der anl iegenden Ausgangsspannung
darstelli. Vorn Stroniwent wenden hierlir
5,8 iiiA ahgezogen. Nach dieseni autwen-
digen Koriekturpnograniin, steht der exak-
te Slioniwent inn Verlugung, der clurch
den angeschlossenen Verhraucher fliel3t,
unit kann angezeigi wenden (Block 16).

Zu diesem Zweck erlolgt, wie bereits
hel der Spannungsanzeige beschniehen. eine
Urnwandlung von deni hinhren Zahlensy-
stem in BCD-Danstell Lill g und ansch lieBend
die Auf'hereitung der Daten für die 7-Seg-
nient-Anzeige.

Zn henierken sci an dieser Sidle, daB
der A/D-Wandler-MeBwent eine urn den
Faktor 10 hdheie AuflOsung hat, als auf
dciii 4stclligen Stnonidisplay danstellhan ist.
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Netzgeräte und Strom versorgungen

Al le i niernen BercchnLlngen werden in it
dieser holien Genauigkeit (0,1 mA A1.1116-
Sung)durchgeiühri.

liii ndchsten Progranrntei I erfolgt die
Berechnung der Leistungsaufnahme und
des Widerstandes des angeschlossenen Ver-
brauchers (Block 17). Für die Leistung wird
das ProcILiki aLis Strom und Spannung
gebildet mid mit ciner Aufldsung Von I mW
im Prozessor-RAM zwischengespeichert.
Die Widerstandsberechnung erfolgt durch
Division der Ausgangsspannung durch den
Ausgangsstrom. Der \Vidcrstandswert mit
einer Auflosung von I nA2 wird ehenfalls
zwischengespeichert und (lamit stehen die-
se beiden Werte für den weiteren Programni-
ablauf zur Verfügung.

Die jetzt folgenden Programmverzwei-
gungen (Block 18, 19) sind für die ver-
schiedenen Funkiionen des Leistungsdis-
plays erforderlich. In einem Fall kann hier
die maximal eingestellte Lcisiung abgeru-
cii und eventuell üher die 8 Bedientasien

vcriindert werden (Block 20), wohei die
Bedienung analog zum Stromdisplay ab-
kiuti. Andernfalls erfolgt eine weitere Ver-
zweigung in die Leistungs- oder Wider-
standswertanzeige (Block 19). Die Entschei-
dung, welcher der beiden Werte angezeigt
werden soIl, trifft ein Status-Bit, welches
durch (lie Taste W/Q beeinfluBt wird.

Beide Werte werden in FlieBkonima-
Darstellung ant'ezeigt (Block 21, 22), mit
einer maximalen AutlOsung von I mW bzw.
I m2. Uni das Fliel3komma richtig set/en
/Ll kdnncn, wiid zuerst der Bindrwert in
BCD umgewandelt. Aus dieser ôstelligen
BCD-Zahl bei Leistungsanzeige bzw. 7stel-
ligen bei Widerstandsanzeige wird dann
der anzuzeigende Teil ausgewdhlt. (las Dc-
zimalkomrna entsprechcnd gesetzt und nach
limwanctlung in 7-Segment-Darstel I Lmg in
den entsprechenden Teil des Display-Spei-
chers geschriehen.

l3is zu dieseni Zeitpunkt hat (las Haupt-
pmgramm III.Ir Befehle ausgeführi, (lie sich
aul (lie im Display gezeigten Werte und
(leren VerLinderungen dLnch Tastenbetiiti-
gungen beziehen. Die eigentliche Aufga-
be. die Steuerung der Hardware des PNT
7000 beginnt erst jetzt. Dazu werden vom
Prozessor (lie Sollwerte für den Spannungs-
Lind Stroniregler Ober die Digital-/Analog-
Wandler IC 18 Lind IC 17 vorgegeben. Doch
hevor (lie eingestellten Grenzwerte für
Spannung rind Strom als SoIl werte an die
jeweiligen Regler übcrgehen werden kdn-
nen, ist eine autwendige RechnLing erfor-
derlich (Block 23). Anhand (Icr Berecli-
nung erhiilt der Prozessor die Information,
ob eine hardwaremal3ige Spannungs- bzw.
Stromregelung vorliegt oder vom Prozes-
sor die Ausgangsleistung konstant zu hal-
ten ist. Fine Ausnahme hildet eine Grenz-
leistungseinstellung von 120.0 W. Diese
maximale Ausgangsleistung des Prozessor-

Neizieiis isi nnr erieichhar hei maxiinaler
ALisgangsspannung (40 V) nut dein Maxi-
nialstronì (3 A). 1st der Grenzwert 120.0 W
eingestellt, so wird (lie gesamte aufwendi-
ge Rechnung übersprungen rind die Vor-
gabewerte für Spannung und Strom als Soil-
werte an IC 8 B und IC 8 A weitergeleitet.

Falls eine Leistrmgsregel ing erfür Icr-
lich sein kann, also Grenzleisirnigswerte
zwisclien 0 und 119,9 W eingcstelli sind, he-
ginnt der Proiessor mit der Berechnung
(Icr für (lie cingestellie Grenzleistung inaxi-
nial zulüssigen Werte für Ausgangsspannung
rind Ausgangsstrom. Die Berechnung wird
nach (Icr Gleichung P = U7R (Iurchgeluhrt,
wobei these Gleichung nach U urnzustellen
ist und sich daraus dann ergibt U =
Das Ergebnis U stellt dabei den Wert dar,
der bei (icr eingestellten Grenzleistung an
den Verbraucher in it dem I nnenwiderstand
R angelegt werden darf. Der Widersiand R
des Verhrauchers ergiht sich aus (Icr Rech-
nung rilit (len Werien des vorherigen Durch-
laufs: Ausgangsspannung dividiert (lurch
Ausgangsstroni, wobei jeweils nur ciner
der beiden Werte (lurch den A/D-Wandler
erfal3t wird rind (Icr zweite dem Prozes-
sor von der Sollwertvorgabe des for die Sta-
bilisierung zustandigen Reglers bekannt ist.

Um das Wurzelergebnis aus (1cm Pro-
dukt P R in veriretharer Rechenzeit zu
erhalten, wurde luerl ür Cill spezielles auf
diesen Fall zugeschnittenes Unterprogranini
geschriehen.

Vv'ir wolien jetzt jedoch den weiteren
Ahlauf (Icr Berechnung verfolgen. Das
Wurzelergehnis stellt zwar die maximal
zulässige Ausgangsspannung (jar, dieser
Wert muI3 jedoch noch mit der cingestell-
ten Maximaispannung verglichen werden.
Falls das Ergebuis aus der Wurzelberech-
nung grolSer ist ills (lie vom Benutzer
eingestellte Ausgangsspannung, so giht (Icr
Prozessor die cingestellie Ausgangsspan-
nung (leni Regler als neucn Sollweri vor.
Sol lie jedoch (Icr herechnete Spanimungs-
wert kleiner scin als (Icr vorgegehene Ma-
xiivalwert. (Iarf nur dieser klcinere Wert an
die Ausgangsklemmen angelcgt werden,
urn eine lJberlastung des Verbrauchers zu
vermeiden. Für diesen Fall wird ein Mer-
ker gesetzt als Zeichen, daB cine Leisiungs-
regelung vorliegen kann.

liii nLichsten Schritt erfolgi (lie Berech-
nung Lies maximal zulhssigen Ausgangs-
stromes. Ausgehend von (Icr Gleichung
I = P/U wird (Icr eingestellte (Irenzleistungs-
wert drirch die neuc Spann Lill gsvorgahe di-
vicliert. Das Ergehnis niu13 wiederrnii mit
deni eingestcllten Grenzstrom verglichen
werden und falls dieser klciner ist, durch
ihn crsetzt werden. Jetzt würdc das PNT
7000 auf Stromregelung umschahen Lind
es liige keine Lei Stull gsregelLing vor. Der
Merker hierfür wird wieder geloscht.

1st jedoch (Icr errechnete Strom kleiner

As (Icr eingesiellie Maxiivalsirom, sind also
(lie herecluicic Spannung mmd (Icr herech-
nete Strom kleiner als die eingestellten
Grenzwerte, so fie-.t eine Leistungsrege-
lung vor. Dies wird durch die Leuchtdiode
vor dern Leistungsdisplay gekennzeichnet.

Die Ubergabe der hereclmneten SoIl wert-
vorgahen für (lie Digital-Analog-Wandler
geseluehi in eincm Unterpiogramum. Der
Piogiamumteil lürdas Setzen des D/A-Wand-
lers (Icr Sollspannung üherprLiil zLmsiittlich,
oh die iaisüchliche Ausgangsspannung (len
Wert von 22 V üherschritten hat. SoIlte
dies (icr Fall scm, so wird (lie Spannungs-
verdopplerschaltung und (lie Leuchtdiode
mit (Icr Bezeichnung 1.5 A aktiviert als
Zeichen, daB jetzt vom PNT 7000 nur noch
ein Dauerstrom von L5 A abvcrlangt wer-
(len kann. Ausgangsspannungen unter 20 V
hewirken eine Desakiivierung (her Verdopp-
lerschaltung und schalten das PNT 7000
wieder in den 3 A-Beiriebszustand /Lmruck.

Ak Ictttcs werdcn vor (1cm mi(Ichsten
Dumchlauf die nem herechneten Werie in ci-
mien RAM-Bereich ühertragen. (her vomn Un-
terprogranim für (lie serielle Schnittstelle
abgerrmfen und (Block 24) all ange-
sehlossenc Gerhte übcrtragen werden kann.

Jetzt beginnt ein neucr Durchlauf des
Hauptprogramms. Es wird vom Prozessor
überprüft. oh (Icr vorhemige Regler weitcr-
hill ist (Block 25). SolIte (lies nichi
(Icr Fall scm, hat also w(ihirend des Drmrch-
laufs das ['NT heispiclsweise von (Icr an-
genomnmllenen Spannungsmegelung auf die
Stroniregel wig unigeschaltei, so wird em
angelangener A/D-Wandlerzykius sofort ah-
gebrochen rind ein ncuer Drmrchlauf gestar-
tet (Block 26). Das neue MeBergcbnis, in
diescm Fall die Ausgangsspannung, licgt
da(Iurch hcreits nach exakt eincm A/D-
Wan(Ilerzyklus Vor.

Das Progmanim verzweigt sicli jetzt in
die Stmomrcgel Lill g. wie aus (1cm Block-
schalthi (I emsichilich, (lie analo g zur Span-
nungsregelum)g ahkiull ( Blöcke 27 - 34).

An diescr Sidle sei anzumerken, daB din
Dumchlatmfdes Hauptprogmaninms wegen (Ics
hohen Rechenaufwandcs, besonders bei Lei-
stungsstabilisierung his zu 0.2 Sek dauern
kamin. Der groBte Rcchenaufwand liegt vor,
wcnn (Icr A/D-Wandler nerme Daten ztir
Verfügm.mng gestellt hat rind soniit Ale Be-
rechinrmmigen neu (Iurchzrmluhren Sind.

Timer-Interrupt-Programm
1)as ]inier- I ntermupt-Pmogmammii über-

ninuiit als erstes (lie Steuemung des Ana-
log-Digital-Wandlers. Zu (lieseni Ablauf
geharemm in (Icr Reihenfolge die Zero-, Auto-
Zero-Phase, die Signal- und die Deintegra-
tionsphasc.

Als mmiichstes übcmiiimmt dieses Programm
(lie gesamnte Mtmltiplexammsteuerrmmig des
Displays. Vow Prozessor werdemi hieriu
(lie nim Displayspeicher stehenden Daten.
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Tabellc 4:

Befehlssatz des PNT 7000	 Beispiel

Belelti	 Parameter	 Aittwort des l'NTs	 Wertehereich	 Bedetitung	 Befehl	 Autwort des PNTs	 eutspricht

	

U	 4stelliger Mewcrt	 0000.4000	 aktuel!e Spannung lesen 	 u	 2050	 20.5 V

	

)F	 4steIIiet \Vcrt	 0000.4000	 max, Spanttufle vorgebett	 132500	 25.0 V

4stelliger MeI3vert 	 0000.3000	 aktuellcn Strom lesen	 i	 1500	 1.5 A

	

I	 4stelliger Wert	 0000 ... 0())( 	 111ax. Strain vorgeheit	 I 1900	 1.9 A

	

p	 6steIlier Meilwert 	 000000-120000	 aktuelle Leistung lesen 	 p	 000500	 ((.5 W

	

P	 4steIIier Weil	 0000-1200	 ut's. Leistuttg vorgehen	 P0500	 5)) \V

Sstelli ger Mel3wert	 (K(000000..09999010 	 aktuellen Viderstandswert lesen r 	 0(1()045(X)	 4.5 4

4 ASCII-Zeichen	 Status I eeii	 s	 -V	 lJ-Regler

I. Sidle: ..-' oder S	 Ansprache Siclterung
2. Sidle: ,.- oder .13'	 Ansprache eiitperaturuher-

svaelitiiig Fitds),tl'e
3. SteIle: ..- oder :1"'

	

	 Ansprache Teittperaturiiher.
machung Tral'o

1. Stele: F'.........ider P	 U. I oter P-Regler

	

F	 S' oder	 S'	 Sicherung einschalten his . 	 Fl	 Stronsregler einschalien
,uriicksetien
Stroniregler einschalteii

an die Segment-Treiber ausgegeben und
Ober die Digit-Decoder das entsprechende
Digit angesteuert. In dieseni Programmteil
erfolgi die Ahfrage der Testeingiinge TO
und T I des Prozessors, urn eventuelle Ta-
stenbetätigungen zu erfassen. Lag eine Be-
tätigung vor. soil also eine Grenzwertan-
zeige oder eine Verdnderung erfolgen, so
setzt der Prozessor für das entsprechende
Display einen Merker, der dann irn Hauptpro-
gramrn zur Umschaltung auf die Sollwert-
anzcige führt und nach Ablauf von 2 Sek.
voni Hauptprogranini zuruckgesetzt wird.

Für Veriinderungen der Vorgahewerte
sch tel bt das Tinier-I nterru pt-Prograrnm den
für die betiitigte Taste charakteristischen
Wert in ciii Hilfsregister. Als mogliche Werte
werden in dieses Hilfsregister 1. -1, 10.
—10. 100. -100, 1000. -1000 geschrieben.
Beini ndchsten Durchlauf wird vom Haupt-
programni der Inhalt des Hilfsregisters auf
den alten Sollwert aufaddiert und das Hilfs-
register geloscht. Es folgt eine Uberprü-
fung, oh durch these Additionen der maxi-
nial niogliche Wert üherschritten oder oh
sich ein negativer Wert ergeben hat. Liegt
einer dieser heiden Fülle vor, wii'd der
maximal niögliche Wert oder .,0" einge-
setzt. Die Veründerung des Sollwertes ist
darnit ahgeschiossen.

Bleiht eine Taste gedrUckt, so wii'd je-
wells nach Ahlauf von 0.2 Sek. der em-
sprechende Wert wieder in dieses Hilfsre-
gister geschrieben, uni dann vom Haupt-
programm übemommen zu werden.

Als letztes wird in der Timer-Interrupt-
Routine die serielle Schnittstelle bedient.

Die Bedienung der seriellen
Schnittstelle

Diesel- Programrnteil stellt das Binde-

glied zwischcn dciii an der sericilen Schnitt-
stel Ic angeschlossenen PC und dern Haupt-
prograrnin des PNT 7000 dar. Es hat für
einen reibungslosen Datenaustausch zwi-
schen angeschlosseneni PC Lind den ande-
ren Programmteilen zu sorgen. Am An-
fang dieser Routine wii'd gepruft, oh noch
Daten auszugeben sind. Dieses wird dann
ggf. vorgenommen. Als nachstes erfolgt
durch das Auslesen des Bausteins IC 12
vorn Typ 82C51 die Ahfrage, oh ein Zei-
chen iffier die Schnittstelle cmpfangen wurde.
1st dieses nicht der Fall, so ist dieser Pro-
granillitei I hiermit ahgeschlosscn. Ande-
reiil'aIls wird das eingelesene ASCII-Zei-
chen decodiert und entsprechend erfolgt
eine Verzweigung in verscliiedene Pro-
grarnmteile, die den decodierten Befehi
uberprufen und entsprechend dafur sorgen,
daI3 die Parameter dem Hauptprogramrn
Ubergeben oder entsprechende Daten fiber
die serielle Schnittstelle ausgegeben werden.

Des weiteren sor-t dieser Prograrnmteil
dafUr, daB während der Datenubertragung
Uher die V 24 Schnittstelle die .,Rernote"-
LED leuchtet. Hierdurch ist eine recht
einfache Zustandskontrol Ic der Datenüber-
tragung inoglich. 1st dern PNT 7000 ciii
Befehl für das Einstellen bzw. Veriindern
seiner Daten gegehen worden, so wird dieses
angezeigt durch (las standige LeLichten der
,.Remote"-LED. In dieseni Zustand ist auch
eine versehentliche Betatigung der Tasta-
tur unterbunden. Sobald die Konimunika-
tion nut dern angeschlossenen PC abge-
schlossen ist, kann die Tastatur in gewohn-
ter Weise bedient werden.

In Tabelle 4 sind die Befehle, die zur
Konimunikation des PNT 7000 mit dem
angeschlossenen PC notwendig sind, je-
weils mit einern kurzen Beispiel abgehil-

dci. Die LJbertragung der Befehle und Pa-
rameter sowie (Icr Antworten des PNT 7000
erl'olgt ASCII-codiert. Die BeI'elile ,,U, I.
P. F" stellen einen unmittelbaren Befehl
für das PNT 7000 dar und hewirken soniit
auch ein stdndiges Leuchten der ..Remo-
te"-LED. Die Befehle .,u, i, p. r, 5 " beinhal-
ten nur eine Status- bzw. MeBwertabfrage,
die im Hintergrund, d. h. bei gleichzeitiger
Weiterbedienung Ober die an der Front-
platte angeordncten Taster ahlaufen können.

Interrupt-Programm
Aut'gerul'en wird das InteiTupt-Progranini

ausschliel3lich vorn Analog-Digital-Wand-
ler. Dieser fUhrt am Etide cities Wand-
lungszyklus an seineni Kompai'atorausgaiig
einen Pegel-Weclisel von High nach Low
durch und bewirkt daniit eine Verzwei-
gung von heliebiger Stelle des Hauptpro-
gramrns in die interrupt-Routine. Der Pro-
zessor liest jetzt den Zählerstand der inte-
grierten Schaltung IC 20, 21 aus, der em
Ma13 des Analogwertes darstelit. Es folgt
eine Vorzeichenauswertung und ggf. em
Wechsel, da bei Messungen der Ausgangs-
spannung das Vorzeichen wegen des Be-
zugspunktes auf der positiven Ausgangs-
spannungsleitung vorn A/D-Wandler inver-
tieli gesctzt wird.

Die so aufbereiteten A/D-Wandler-Da-
ten werden in ein Hilfsregister geschrieben
und es wird ein entsprechender Merker
gesetzt. der dent Hauptprogramni signali-
siert, daB ein neuer A/D-Wandlerwert
vorliegt und neue Berechnungen durchzu-
fUhren sind.

Das Interrupt-Programni startet jetzt noch
einen neuen Wandlungszyklus des AID-
\Vandlers und springi danach zurück ins
Hauptprogranirn.	 L!I
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