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Mikroprozessorgesteuertes Profi-Netzgerédt mit Computer-
anschluBmaéglichkeit tiber V 24 B-Schnittstelle.

Im fiinften Teil dieser Artikelserie wird der Programmab-
lauf des Mikroprozessors und der seriellen Schnitt-

stelle beschrieben.

Der Programmablauf

Im Ablaufplan Abbildung 1 ist die Struk-
tur des Hauptprogramms dargestellt. Pa-
rallel zu diesem Programmablauf nehmen
die Timer-Interrupt- und Interruptroutine
zeitkritische Funktionen wahr. Zu diesem
Zweck konnen die Unterbrechungsrouti-
nen das Hauptprogramm stoppen, die zeit-
kritische Funktion ausfiihren und das Haupt-
programm an der Stelle fortsetzen, an der
der Abbruch erfolgte.

Das Hauptprogramm

Als erstes werden vom Mikroprozessor
3 Datenworter des internen RAM-Speichers
auf einen bestimmten Wert hin tiberpriift.
Im Programmablauf ist diese Abfrage als
Block 1 dargestellt. Anhand dieser Daten
stellt der Prozessor fest, ob es sich um eine
erste Inbetriebnahme (Kaltstart) oder um
ein Wiedereinschalten (Warmstart) handelt.
Stimmen die Werte nicht exakt mit denen
fiir einen Warmstart erwarteten iiberein, so
erfolgt eine Initialisierung des RAM-Spei-
chers fiir einen Kaltstart, bei der die Kon-
trollworter fiir den ndchsten Warmstart
vorgegeben werden (Block 2). Die Initia-
lisierungsroutinen geben dem Prozessor die
Startbedingungen fiir den ersten Programm-
durchlauf vor. In diesem Fall erfolgt eine
Spannungsvorgabe von 0,00 V, eine Strom-
vorgabe von 3,000 A und eine Leistungs-
vorgabe von 120,0 W und die Stromab-
schaltung wird aktiviert (Block 3).

Bis zur Spannungsabgabe an den Aus-
gangsklemmen muf jetzt die Spannung ein-
gestellt und der Stromabschalter zuriickge-
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setzt werden. Um exakte MeBwerte fiir
Strom- und Spannungsmessungen zu be-
kommen, ist ein neuer Softwareabgleich
erforderlich.

Bei einem Warmstart stehen dem Pro-
zessor alle wichtigen Einstell- und Kali-
brierdaten aus dem vorherigen Betrieb zur
Verfiigung (Block 4). Diese sind wihrend
der ausgeschalteten Zeit durch die Stiitz-
spannung des Prozessor-RAMs aus den Puf-
ferakkus erhalten geblieben. Das PN'T 7000
setzt in diesem Fall den Betrieb mit den
vorher eingestellten Werten und Kalibrie-
rungen fort.

Nachdem die Startbedingungen definiert
sind beginnt das umlaufende Hauptpro-
gramm. Als erstes wird abgefragt, ob eine
Abschaltung vorliegt. Dies wire der Fall,
wenn die elektronische Sicherung ange-
sprochen hat oder eine Ubertemperatur 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 dem Dis-
play erscheinen die eingestellten Sollwer-
te, und iiber die entsprechende Leuchtdio-
de wird angezeigt, welche Bedingung zur
Abschaltung gefiihrt hat (Block 6).

Im Block 7 wird abgefragt, ob eine ex-
terne Steuerung iiber die serielle Schnitt-
stelle vorliegt. Sollte dies der Fall sein,
sind in einem hierfiir reservierten RAM-
Bereich Steuerbefehle und Werte eingetra-
gen, die von einem extern angeschlosse-
nen Rechner an das PNT 7000 iibertragen
worden sind. Diese Daten gelten jetzt als
aktuelle Vorgabe und ersetzen die bisheri-
ge Einstellung. Das PNT 7000 wird dabei
auf externe Steuerung umgeschaltet und

die LED ,,Remote” leuchtet auf.

Block 8 stellt die Abfrage nach dem ak-
tiven Regler dar. An dieser Stelle verzweigt
das Programm in die Spannungs- oder
Stromreglerfunktion. Entscheidend ist hier-
fiir der Pegel an D 65, der dem Prozessor
Aufschluf} iiber den gerade aktiven Hard-
ware-Regler gibt.

Fiir die weitere Beschreibung wird jetzt
angenommen, dafl der U-Regler aktiv ist.
Als nichstes erfolgt eine weitere Abfrage,
ob ein Software-Abgleich vorliegt (Block 9).
Zum Software-Abgleich der Ausgangsspan-
nung muf} das PNT 7000 unbelastet, d. h.
es darf kein externer Verbraucher ange-
schlossen sein und die +10 V-Taste mul3
fiir ca. 4 Sek. gedriickt bleiben. Das Span-
nungsdisplay wird als Zeichen fiir diesen
Ablauf ausgeschaltet und mit dem hochge-
nauen Analog-Digital-Wandler erfolgt eine
Messung der Ausgangsspannung (Block 10).
Da aufgrund des Hardware-Abgleichs die
maximale Ausgangsspannung auf exakt40 V
eingestellt wurde, ist dem Prozessor jetzt
bekannt, welcher Zahlenwert 40V ent-
spricht. Anhand dieser Information wird
ein Kalibrierfaktor errechnet (Block 11),
mit dem im weiteren Betrieb jeder Zahlen-
wert des A/D-Wandlers, der aus einer Span-
nungsmessung herriihrt, umgerechnet wird.

Im Normalfall wird jedoch kein Softwa-
re-Abgleich vorliegen und der A/D-Wand-
ler zur Messung des Ausgangsstromes
benutzt. Der Prozessor schaltet dazu den
Analog-Eingang (Pin 11 des IC 10) mitdem
Analog-Schalter IC 9 B auf den gemeinsa-
men Punkt der Widerstidnde R 61 bis R 64
(Block 12).

Der nidchste Programmschritt dient der
Spannungsanzeige. Die spannungskonstan-
te Funktion (wie in diesem Fall angenom-
men), angezeigt durch die Leuchtdiode vor
dem Spannungsdisplay bedeutet, daf} Ist-
Wert und Soll-Wert der Ausgangsspannung
tibereinstimmen. Dieser Spannungswert ist
auf dem 4stelligen Display zur Anzeige zu
bringen (Block 13).

Im Mikroprozessor intern erfolgen alle
Berechnungen im biniren Zahlensystem.
AuBerdem sind auch die Sollwertvorgaben
bindr gespeichert. Bevor der Spannungswert
zur Anzeige gelangen kann, ist eine Um-
wandlung von binir in BCD und anschlie-
end von BCD in 7-Segment notwendig.
Da diese Umrechnungen im Gesamtpro-
gramm mehrfach bendtigt werden, sind hier-
fiir Unterprogramme vorhanden, die dann
von allen Programmpunkten aufgerufen wer-
den konnen. Die jetzt zur 7-Segment-Dar-
stellung aufbereiteten Daten werden in einem
RAM-Bereich abgelegt, dessen Inhalt das
Timer-Interrupt-Programm im Spannungs-
display anzeigt. Verinderungen der Soll-
wertvorgaben sind eine weitere Aufgabe
dieses Programmblocks (Block 13). Der
genaue Ablauf folgt in der Beschreibung
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des Timer-Interrupt-Programms.

Auf dem Stromdisplay wird in der Span-
nungsreglerfunktion des PNT 7000 nor-
malerweise der Ist-Wert des durch den extern
angeschlossenen Verbrauchers flieBenden
@ Stromes zur Anzeige gebracht. Je nach
Bedarf kann aber auch der eingestellte
e Maximalstrom abgerufen und ggf. verin-
initialisieren ]® dert werden. Hierzu ist, wie aus Teil 1
bekannt, eine der 8 Tasten unter dem Strom-
display zu betitigen und es wird fiir ca.
2 Sek. der eingestellte Grenzstromwert
Sollwertvorgabe fiir angezeigt (B]OCk 15) Die Entscheidung,
Sesiae e [ s (B welcher der beiden Werte anzuzeigen ist,

wird anhand eines Flags getroffen
(Block 14), welches im Timer-Interrupt-
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A/D - Wandler auf A/D - Wandler auf dem Leistungs-/Widerstandsdisplay, wo-

| B naitan bei dies ein Abrufen des eingestellten Grenz-
leistungswertes bewirken wiirde.

@ Fiir die weitere Betrachtung des Pro-

grammablaufs nehmen wir an, dafl auf dem
Stromdisplay der durch den Verbraucher
flieBende aktuelle Strom angezeigt wird.
Als erstes erfolgt eine Korrektur des vom
A/D-Wandler gemessenen Wertes. In dem
® hierfiir geschriebenen Unterprogramm
werden die A/D-Wandlerdaten mit dem Ka-
librierfaktor des Stromes umgerechnet. Die
Auflosung betrigt 0,1 mA. Als niichstes
wird der Stromanteil abgezogen, der durch
Lateting und ® den Spannungsteiler, bestehend aus R 71
Jenechen und R 72, flieBt. Der abzuziehende Wert
wird anhand des ohmschen Gesetzes mit

ja der tatsidchlich anliegenden Ausgangsspan-
nung und dem Gesamtwiderstand des Span-
nungsteilers berechnet. Die letzte Korrek-
tur bezieht sich auf die Stromquelle zwi-
schen den Ausgangsklemmen des PNT 7000,
die eine konstante Belastung unabhingig
von der anliegenden Ausgangsspannung
Hax Leistung darstellt. Vom Stromwert werden hierfiir
5,8 mA abgezogen. Nach diesem aufwen-

digen Korrekturprogramm, steht der exak-
te Stromwert zur Verfiigung, der durch

I max
anzeigen
?

U max
anzeigen
?

Strom Istwert
anzeigen

U max
anzeigen

Spannungs Ist-
wert anzeigen —’

P max
anzeigen
2

nein Leistung

anzeigen
2

Widerstand

Leistung
anzeigen

anzeigen

T —— den angeschlossenen Verbraucher flieft,
darontihry @ Bild 1: und kann angezeigt werden (Block 16).

X Ablaufplan mit der Zu diesem Zweck erfolgt, wie bereits

Deten an Struktur des Hauptprogamms  bei der Spannungsanzeige beschrieben, eine

Sferisogen des ELV Prozessor-Netzteils  Umwandlung von dem binéiren Zahlensy-

PNT 7000 stem in BCD-Darstellung und anschlieBend
die Aufbereitung der Daten fiir die 7-Seg-
ment-Anzeige.

® Zu bemerken sei an dieser Stelle, daf3
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der A/D-Wandler-Mefiwert eine um den
e Faktor 10 hohere Auflosung hat, als auf
= | dem 4stelligen Stromdisplay darstellbar ist.
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Netzgeréte und Stromversorgungen

Alle internen Berechnungen werden mit
dieser hohen Genauigkeit (0,1 mA Auflo-
sung) durchgefiihrt.

Im nichsten Programmteil erfolgt die
Berechnung der Leistungsaufnahme und
des Widerstandes des angeschlossenen Ver-
brauchers (Block 17). Fiir die Leistung wird
das Produkt aus Strom und Spannung
gebildet und mit einer Auflésung von 1 mW
im Prozessor-RAM zwischengespeichert.
Die Widerstandsberechnung erfolgt durch
Division der Ausgangsspannung durch den
Ausgangsstrom. Der Widerstandswert mit
einer Auflésung von 1 mQ wird ebenfalls
zwischengespeichert und damit stehen die-
se beiden Werte fiir den weiteren Programm-
ablauf zur Verfiigung.

Die jetzt folgenden Programmverzwei-
gungen (Block 18, 19) sind fiir die ver-
schiedenen Funktionen des Leistungsdis-
plays erforderlich. In einem Fall kann hier
die maximal eingestellte Leistung abgeru-
fen und eventuell iiber die 8 Bedientasten
veriandert werden (Block 20), wobei die
Bedienung analog zum Stromdisplay ab-
lduft. Andernfalls erfolgt eine weitere Ver-
zweigung in die Leistungs- oder Wider-
standswertanzeige (Block 19). Die Entschei-
dung, welcher der beiden Werte angezeigt
werden soll, trifft ein Status-Bit, welches
durch die Taste W/CQ beeinflufit wird.

Beide Werte werden in FlieBkomma-
Darstellung angezeigt (Block 21, 22), mit
einer maximalen Auflosung von 1 mW bzw.
1 m€. Um das Fliefkomma richtig setzen
zu konnen, wird zuerst der Bindrwert in
BCD umgewandelt. Aus dieser 6stelligen
BCD-Zahl bei Leistungsanzeige bzw. 7stel-
ligen bei Widerstandsanzeige wird dann
der anzuzeigende Teil ausgewihlt, das De-
zimalkomma entsprechend gesetzt und nach
Umwandlung in 7-Segment-Darstellung in
den entsprechenden Teil des Display-Spei-
chers geschrieben.

Bis zu diesem Zeitpunkt hat das Haupt-
programm nur Befehle ausgefiihrt, die sich
auf die im Display gezeigten Werte und
deren Verinderungen durch Tastenbetiiti-
gungen beziehen. Die eigentliche Aufga-
be, die Steuerung der Hardware des PNT
7000 beginnt erst jetzt. Dazu werden vom
Prozessor die Sollwerte fiir den Spannungs-
und Stromregler iiber die Digital-/Analog-
Wandler IC 18 und IC 17 vorgegeben. Doch
bevor die eingestellten Grenzwerte fiir
Spannung und Strom als Sollwerte an die
jeweiligen Regler iibergeben werden kon-
nen, ist eine aufwendige Rechnung erfor-
derlich (Block 23). Anhand der Berech-
nung erhilt der Prozessor die Information,
ob eine hardwaremifige Spannungs- bzw.
Stromregelung vorliegt oder vom Prozes-
sor die Ausgangsleistung konstant zu hal-
ten ist. Eine Ausnahme bildet eine Grenz-
leistungseinstellung von 120,0 W. Diese
maximale Ausgangsleistung des Prozessor-
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Netzteils ist nur erreichbar bei maximaler
Ausgangsspannung (40 V) mit dem Maxi-
malstrom (3 A). Ist der Grenzwert 120,0 W
eingestellt, so wird die gesamte aufwendi-
ge Rechnung iibersprungen und die Vor-
gabewerte fiir Spannung und Strom als Soll-
werte an IC 8 B und IC 8 A weitergeleitet.

Falls eine Leistungsregelung erforder-
lich sein kann, also Grenzleistungswerte
zwischen Ound 119,9 W eingestellt sind, be-
ginnt der Prozessor mit der Berechnung
der fiir die eingestellte Grenzleistung maxi-
mal zulidssigen Werte fiir Ausgangsspannung
und Ausgangsstrom. Die Berechnung wird
nach der Gleichung P = U%/R durchgefiihrt,
wobei diese Gleichung nach U umzustellen
ist und sich daraus dann ergibt U=V P ¢ R.
Das Ergebnis U stellt dabei den Wert dar,
der bei der eingestellten Grenzleistung an
den Verbraucher mit dem Innenwiderstand
R angelegt werden darf. Der Widerstand R
des Verbrauchers ergibt sich aus der Rech-
nung mit den Werten des vorherigen Durch-
laufs: Ausgangsspannung dividiert durch
Ausgangsstrom, wobei jeweils nur einer
der beiden Werte durch den A/D-Wandler
erfat wird und der zweite dem Prozes-
sor von der Sollwertvorgabe des fiir die Sta-
bilisierung zustidndigen Reglers bekannt ist.

Um das Wurzelergebnis aus dem Pro-
dukt P « R in vertretbarer Rechenzeit zu
erhalten, wurde hierfiir ein spezielles auf
diesen Fall zugeschnittenes Unterprogramm
geschrieben.

Wir wollen jetzt jedoch den weiteren
Ablauf der Berechnung verfolgen. Das
Wurzelergebnis stellt zwar die maximal
zuldssige Ausgangsspannung dar, dieser
Wert muB3 jedoch noch mit der eingestell-
ten Maximalspannung verglichen werden.
Falls das Ergebnis aus der Wurzelberech-
nung groBer ist als die vom Benutzer
eingestellte Ausgangsspannung, so gibt der
Prozessor die eingestellte Ausgangsspan-
nung dem Regler als neuen Sollwert vor.
Sollte jedoch der berechnete Spannungs-
wert kleiner sein als der vorgegebene Ma-
ximalwert, darf nur dieser kleinere Wert an
die Ausgangsklemmen angelegt werden,
um eine Uberlastung des Verbrauchers zu
vermeiden. Fiir diesen Fall wird ein Mer-
ker gesetzt als Zeichen, daf eine Leistungs-
regelung vorliegen kann.

Im néchsten Schritt erfolgt die Berech-
nung des maximal zulidssigen Ausgangs-
stromes. Ausgehend von der Gleichung
[ = P/U wird der eingestellte Grenzleistungs-
wert durch die neue Spannungsvorgabe di-
vidiert. Das Ergebnis mufl wiederum mit
dem eingestellten Grenzstrom verglichen
werden und falls dieser kleiner ist, durch
ihn ersetzt werden. Jetzt wiirde das PNT
7000 auf Stromregelung umschalten und
es lige keine Leistungsregelung vor. Der
Merker hierfiir wird wieder geloscht.

Ist jedoch der errechnete Strom kleiner

als der eingestellte Maximalstrom, sind also
die berechnete Spannung und der berech-
nete Strom kleiner als die eingestellten
Grenzwerte, so liegt eine Leistungsrege-
lung vor. Dies wird durch die Leuchtdiode
vor dem Leistungsdisplay gekennzeichnet.

Die Ubergabe der berechneten Sollwert-
vorgaben fiir die Digital-Analog-Wandler
geschieht in einem Unterprogramm. Der
Programmteil fiir das Setzen des D/A-Wand-
lers der Sollspannung tiberpriift zusétzlich,
ob die tatsichliche Ausgangsspannung den
Wert von 22 V iiberschritten hat. Sollte
dies der Fall sein, so wird die Spannungs-
verdopplerschaltung und die Leuchtdiode
mit der Bezeichnung 1,5 A aktiviert als
Zeichen, daf3 jetzt vom PNT 7000 nur noch
ein Dauerstrom von 1,5 A abverlangt wer-
den kann. Ausgangsspannungen unter 20 V
bewirken eine Desaktivierung der Verdopp-
lerschaltung und schalten das PNT 7000
wieder in den 3 A-Betriebszustand zuriick.

Als letztes werden vor dem nichsten
Durchlauf die neu berechneten Werte in ei-
nen RAM-Bereich iibertragen, der vom Un-
terprogramm fiir die serielle Schnittstelle
abgerufen und (Block 24) an extern ange-
schlossene Gerite iibertragen werden kann.

Jetzt beginnt ein neuer Durchlauf des
Hauptprogramms. Es wird vom Prozessor
tiberpriift, ob der vorherige Regler weiter-
hin aktiv ist (Block 25). Sollte dies nicht
der Fall sein, hat also wiihrend des Durch-
laufs das PNT beispielsweise von der an-
genommenen Spannungsregelung auf die
Stromregelung umgeschaltet, so wird ein
angefangener A/D-Wandlerzyklus sofort ab-
gebrochen und ein neuer Durchlauf gestar-
tet (Block 26). Das neue Meflergebnis, in
diesem Fall die Ausgangsspannung, liegt
dadurch bereits nach exakt einem A/D-
Wandlerzyklus vor.

Das Programm verzweigt sich jetzt in
die Stromregelung, wie aus dem Block-
schaltbild ersichtlich, die analog zur Span-
nungsregelung ablduft (Blocke 27 - 34).

An dieser Stelle sei anzumerken, daf3 ein
Durchlauf des Hauptprogramms wegen des
hohen Rechenaufwandes, besonders bei Lei-
stungsstabilisierung bis zu 0,2 Sek dauern
kann. Der grofite Rechenaufwand liegt vor,
wenn der A/D-Wandler neue Daten zur
Verfiigung gestellt hat und somit alle Be-
rechnungen neu durchzufiihren sind.

Timer-Interrupt-Programm

Das Timer-Interrupt-Programm {iber-
nimmt als erstes die Steuerung des Ana-
log-Digital-Wandlers. Zu diesem Ablauf
gehoren in der Reihenfolge die Zero-, Auto-
Zero-Phase, die Signal- und die Deintegra-
tionsphase.

Als nichstes tibernimmt dieses Programm
die gesamte Multiplexansteuerung des
Displays. Vom Prozessor werden hierzu
die im Displayspeicher stehenden Daten,

ELV journal 5/89



Tabelle 4:
Befehlssatz des PNT 7000 Beispiel
Befehl Parameter Antwort des PNTs Wertebereich Bedeutung Befehl Antwort des PNTs entspricht
u 4stelliger MeBwert 0000..4000 aktuelle Spannung lesen u 2050 20,5V
U 4stelliger Wert 0000..4000 max. Spannung vorgeben U2500 250V
i 4stelliger MeBwert 0000..3000 aktuellen Strom lesen i 1500 1,5 A
I 4stelliger Wert 0000..3000 max. Strom vorgeben 11900 19 A
6stelliger Mewert 000000..120000 aktuelle Leistung lesen p 1 000500 0,5 W
P 4stelliger Wert 0000..1200 max. Leistung vorgeben P0500 50 W
T 8stelliger MeBwert 00000000..09999000 aktuellen Widerstandswert lesen| r 00004500 45Q
S 4 ASCII-Zeichen Status lesen S ---U U-Regler
1. Stelle: ,,-” oder ,,S” Ansprache Sicherung
2. Stelle: ,,-” oder ,E” Ansprache Temperaturiiber-
wachung Endstufe
3. Stelle: ,,-" oder ,,T” Ansprache Temperaturiiber-
wachung Trafo
4. Stelle: ,,U", ,I" oder ,,P” U, I oder P-Regler
F .S” oder .I” WS Sicherung einschalten bzw. FI Stromregler einschalten
zuriicksetzen
LG Stromregler einschalten

an die Segment-Treiber ausgegeben und
tiber die Digit-Decoder das entsprechende
Digit angesteuert. In diesem Programmteil
erfolgt die Abfrage der Testeinginge T 0
und T 1 des Prozessors, um eventuelle Ta-
stenbetiitigungen zu erfassen. Lag eine Be-
tatigung vor, soll also eine Grenzwertan-
zeige oder eine Veridnderung erfolgen, so
setzt. der Prozessor fiir das entsprechende
Display einen Merker, der dann im Hauptpro-
gramm zur Umschaltung auf die Sollwert-
anzeige fiihrt und nach Ablauf von 2 Sek.
vom Hauptprogramm zuriickgesetzt wird.

Fiir Verianderungen der Vorgabewerte
schreibt das Timer-Interrupt-Programm den
fiir die betitigte Taste charakteristischen
Wertin ein Hilfsregister. Als mogliche Werte
werden in dieses Hilfsregister 1, -1, 10,
—10, 100, -100, 1000, -1000 geschrieben.
Beim nichsten Durchlauf wird vom Haupt-
programm der Inhalt des Hilfsregisters auf
den alten Sollwert aufaddiert und das Hilfs-
register geloscht. Es folgt eine Uberprii-
fung, ob durch diese Additionen der maxi-
mal mogliche Wert tiberschritten oder ob
sich ein negativer Wert ergeben hat. Liegt
einer dieser beiden Fille vor, wird der
maximal mogliche Wert oder ,,0” einge-
setzt. Die Veridnderung des Sollwertes ist
damit abgeschlossen.

Bleibt eine Taste gedriickt, so wird je-
weils nach Ablauf von 0,2 Sek. der ent-
sprechende Wert wieder in dieses Hilfsre-
gister geschrieben, um dann vom Haupt-
programm iibernommen zu werden.

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

Die Bedienung der seriellen
Schnittstelle
Dieser Programmteil stellt das Binde-
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glied zwischen dem an der seriellen Schnitt-
stelle angeschlossenen PC und dem Haupt-
programm des PNT 7000 dar. Es hat fiir
einen reibungslosen Datenaustausch zwi-
schen angeschlossenem PC und den ande-
ren Programmteilen zu sorgen. Am An-
fang dieser Routine wird gepriift, ob noch
Daten auszugeben sind. Dieses wird dann
ggf. vorgenommen. Als nichstes erfolgt
durch das Auslesen des Bausteins IC 12
vom Typ 82C51 die Abfrage, ob ein Zei-
chen iiber die Schnittstelle empfangen wurde.
Ist dieses nicht der Fall, so ist dieser Pro-
grammteil hiermit abgeschlossen. Ande-
renfalls wird das eingelesene ASCII-Zei-
chen decodiert und entsprechend erfolgt
eine Verzweigung in verschiedene Pro-
grammteile, die den decodierten Befehl
tiberpriifen und entsprechend dafiir sorgen,
dall die Parameter dem Hauptprogramm
ibergeben oder entsprechende Daten iiber
die serielle Schnittstelle ausgegeben werden.

Des weiteren sorgt dieser Programmteil
dafiir, dal wihrend der Dateniibertragung
iiber die V 24 Schnittstelle die ,,Remote”-
LED leuchtet. Hierdurch ist eine recht
einfache Zustandskontrolle der Dateniiber-
tragung moglich. Ist dem PNT 7000 ein
Befehl fiir das Einstellen bzw. Verindern
seiner Daten gegeben worden, so wird dieses
angezeigt durch das stdndige Leuchten der
»Remote”-LED. In diesem Zustand ist auch
eine versehentliche Betitigung der Tasta-
tur unterbunden. Sobald die Kommunika-
tion mit dem angeschlossenen PC abge-
schlossen ist, kann die Tastatur in gewohn-
ter Weise bedient werden.

In Tabelle 4 sind die Befehle, die zur
Kommunikation des PNT 7000 mit dem
angeschlossenen PC notwendig sind, je-
weils mit einem kurzen Beispiel abgebil-

det. Die Ubertragung der Befehle und Pa-
rameter sowie der Antworten des PNT 7000
erfolgt ASCII-codiert. Die Befehle ,,U, I,
P, F” stellen einen unmittelbaren Befehl
fiir das PNT 7000 dar und bewirken somit
auch ein stindiges Leuchten der , Remo-
te”-LED. Die Befehle ,,u, i, p, 1, s’ beinhal-
ten nur eine Status- bzw. Melwertabfrage,
die im Hintergrund, d. h. bei gleichzeitiger
Weiterbedienung iiber die an der Front-
platte angeordneten Taster ablaufen konnen.

Interrupt-Programm

Aufgerufen wird das Interrupt-Programm
ausschlieBlich vom Analog-Digital-Wand-
ler. Dieser fiihrt am Ende eines Wand-
lungszyklus an seinem Komparatorausgang
einen Pegel-Wechsel von High nach Low
durch und bewirkt damit eine Verzwei-
gung von beliebiger Stelle des Hauptpro-
gramms in die Interrupt-Routine. Der Pro-
zessor liest jetzt den Zahlerstand der inte-
grierten Schaltung IC 20, 21 aus, der ein
Mal des Analogwertes darstellt. Es folgt
eine Vorzeichenauswertung und ggf. ein
Wechsel, da bei Messungen der Ausgangs-
spannung das Vorzeichen wegen des Be-
zugspunktes auf der positiven Ausgangs-
spannungsleitung vom A/D-Wandler inver-
tiert gesetzt wird.

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

Das Interrupt-Programm startet jetzt noch
einen neuen Wandlungszyklus des A/D-
Wandlers und springt danach zuriick ins
Hauptprogramm.
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