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uP als Minizihler

Der Begriff “"Frequenz’ ist an ein perio-
disches, also sich regelmé&Big wieder-
holendes Ereignis gebunden. Dem Monat
Mai kann man beispielsweise eine Fre-
quenz von 1 Sonnenuntergang pro 24
Stunden zuordnen, Das gilt (brigens
auch fir alle anderen Monate. Wenn eine
Wechselspannung 100mal pro Sekunde
auf eine bestimmte Weise die Polaritat
wechselt, dann spricht man von einer
Frequenz von 100 Hz. In der Elektronik
sind wir hauptsédchlich an der Frequenz
einer Wechselspannung oder eines
Wechselstroms interessiert,

Wie kann man die Frequenz messen?

Ganz schon einfach — mit dem Computer

Man kann sich kaum vorstellen, in welch vielfiltiger Weise ein
Mikroprozessor eingesetzt werden kann! Zihlen kann er jedenfalls auch.
Beispielsweise, wie haufig etwas wihrend einer bestimmten Zeit
geschieht. Das nennt man ""Frequenz”.

G. Sullivan

Dadurch, daR eine Sekunde lang
(1/s=1Hz!) die Polaritatswechsel ge-
zahlt werden: Ob von Plus nach Minus
oder umgekehrt spielt dabei keine
Rolle. Und wie bringt man einem Mikro-
prozessor das Zahlen bei? Ganz einfach:
Sorgen Sie dafiir, daB sich ein Programm
fortlaufend den Inhalt einiger Speicher-
platze "ansehen’” kann. Was es sieht, ist
nicht mehr und nicht weniger als die
(letzte) gemessene Frequenz, AuRerdem
muR das erwédhnte Programm unter-
brochen werden konnen ("interrupt’),
falls eine MeBzeit von 1 Sekunde
vergangen ist; oder falls festgestellt
wird, dal} die gemessene Wechselspan-
nung auf eine bestimmte Weise ihre
Polaritat gewechselt hat. Das Programm,
das auf einen Interrupt folgt, muR
zunachst der Ursache der Unterbre-
chung nachgehen. Handelte es sich um
einen Nulldurchgang, dann wird der
Periodenzahler um Eins erhdht. Falls
die Mefzeit von 1 Sekunde vergangen
sein sollte, wird der Inhalt der Speicher-
platze vom Periodenzdhler in die
Display-Puffer "kopiert”. Gleichzeitig
erfolgt der Start einer neuen MeRzeit.
Das Ende vom Lied: Der Sprung zuriick
ins Hauptprogramm, Und das Ganze
beginnt wieder von vorne. Der Lauf der
Dinge ist in einem FluRdiagramm in
Bild 1 skizziert.

Wie lauft die Messung in der Praxis ab?
Sehen Sie sich bitte Bild 2 an. Hier
handelt es sich um die notwendige
Hardware, die man am Port-Konnektor
des Junior-Computers anschlieBen muR,
um die Frequenz-Information zu ge-
winnen. Ein ausreichend groBes Ein-
gangssignal erzeugt mit seinem Null-

Tabelle.

$1A0 A9 @¢  INITPR LDAIM $gg

$14P02 85 D@ STAZ ACCUL
$14P4% 85 D1 STAZ ACCUM
#1406 85 D2 STAZ ACCUH
$14P8 A9 29 LDAIM IRQSRV
#1AZA BD 7E 1A STA  IRQL
$14PD A9 1A LDAIM IRQSRV/256
$1APF 8D 7F 14 STA  IRQH
$1A12 BD E6 1A STA  EDETC
#1415 A9 19 LDAIM $19 (16,,)
$1417 85 D4 STAZ TIMEH
$1419 85 D3 STAZ COUNT
$1A1B A9 3D LDATIM $3D (61q0)
$141D 85 D5 STAZ TIMEL
#1A1F 8D FF 14 STA  CNTH
$1422 58 CLI

$1423 29 8E 1D LOOF JSR  SCANDS
$1426 4C 23 14 JIiP LOOP
#1429 48 IRGSRV PHA

$1A24 8A TXA

$1428 48 PHA

$142C 98 TYA

$142D 48 PHA

$1A2E 2C D5 14 BIT RLDFLAG
$1431 1@ 1C BPL  ADD
$1A3%3 A5 DS LDAZ TIMEL
$1435 8D FF 1A STA  CNTH
$1438 C6 D3 DECZ COUNT
$1434 D@ 28 BNE EXIT
$14%C A2 g2 LDXIM $g2
$1A3E AP 2P LDYIM $@@
$1A49 BS DY STORE LDAZ ACCUL,X
$1442 95 F9 STAZ INH,X
$1A4L 94 DY STYZ ACCUL,X
#1446 CA DEX

$1447 19 F7 BPL  STORE
$1A49 A5 D4 LDAZ TIMEH
$1443 85 D3 STAZ COUNT
$1A4D D@ 15 BNE  EXIT
K144F FB ADD SED

81450 18 CLC

#1451 AS D@ LIDAZ ACCUL
$1453 69 @1 ADCIM $@1
#1455 85 D@ STAZ ACCUL
#1457 A5 D1 LDAZ ACCUM
$1A59 69 @p ADCIM 420
$1A5B 85 D1 STAZ ACCUM
$145D A5 D2 LDAZ ACCUH
$IASF 69 #P ADCIM $88
#1461 85 D2 STAZ ACCUH
$1463 D8 CLD

#1464 68 EXIT FLA

$1465 A8 TAY

#1466 68 FLA

#1467 AA TAX

#1468 68 PLA

$1469 49 RTI

ADDITIONAL ZERO PAGE LOCATIONS
ACCUL  §@@D@
ACCUM  $@pD1
ACCUH  $@gD2
COUNT  $@@D3
TIMEH  $@@D4
TIMEL  $@@D5

Mit Hilfe dieses Programmes lernt der Junior-
Computer, Periodendauern zu zéhlen.
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durchgang nach “Minus’” fiir einen
“1"-nach-"0"-Sprung an Portleitung
PA7. Im Programm wird dafiir gesorgt,
dal3 gleichzeitig ein IRQ-Interrupt auf-
tritt.

Das Programm mit der Startadresse
1A@0 ist in der Tabelle aufgelistet.
Dadurch, daR Daten in den Speicher-
platz EDETC geschrieben werden, fiihrt
ein "1”"/"0”-Sprung an PA7 zu einem
IRQ-Befehl. Andere Vorbereitungen be-
treffen die Definition des IRQ-Sprung-
vektors auf die Startadresse des Inter-
rupt-Programms IRQSRV, das Starten
des Intervall-Timers (CNTH, also alle
1024 Taktimpulse ein IRQ) und die
Festlegung des Inhalts von Speicherplatz
COUNT. Danach wird die Programm-
schleife LOOP standig durchlaufen — in
Erwartung eines | RQ-Befehls.

Sobald ein IRQ festgestellt wird —
welcher Art auch immer — folgt die
Abwicklung des Programms |IRQSRV.
Nach der Speicherung von A, X und Y
im Stack (sie spielen im Laufe von
SCANDS eine Rolle), sehen wir uns
einmal die N-Flagge an. Falls N wahrend
der Timer-Flagge Null ist, kann der
IRQ nicht als Folge eines “Time out”
entstanden sein. Also war der IRQ die
Folge eines Pegelsprungs an PA7: Eine
neue Periode der Wechselspannung st
vergangen, und das Programm geht nach

Label ADD. Die 24-bit-BCD-Zahl
(ACCUH, ACCUM, ACCUL — der
Periodenzadhler aus Bild 1) wird um

Eins erhoht. Nach der ""Wiederherstel-
lung” von A, X und Y (EXIT) und nach
dem RTI geht's wieder zuriick in die
LOOP-"Tretmiihle”.

War der IRQ die Folge eines "Time out”’
vom Intervall-Timer, dann wird der
Timer erneut gestartet und der Inhalt
von COUNT um Eins erhdht. Solange
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Bild 1. So wird's gemacht: Konstruktive Unterbrechungen (IRQ) fiir die Frequenz-Messung . . .

COUNT noch nicht Null ist, folgt direkt
der Sprung nach EXIT. Ist COUNT
allerdings Null, dann wird zunachst
der Programmteil STORE durchlaufen.
Die MeRzeit von einer Sekunde ist
vergangen, und die bekannten Display-
puffer POINTH, POINTL und INH er-
halten einen Inhalt, der gleich dem von
ACCUH bzw. ACCUM bzw. ACCUL ist.
Die Praxis? Die Hardware von Bild 2
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Bild 2. . . . einer Wechselspannung, die iiber diese Schaltung mit dem Junior-Computer

verbunden wird.

an den Portkonnektor anschlieRen, das
Programm eingeben (noch besser: von
einer Kassette einlesen) und das Pro-
gramm starten (mit Hilfe des Standard-
Tastenfelds in Verbindung mit den fiir
SCANDS  notwendigen  1/O-Defini-
tionen). Die héchste meRbare Frequenz
betragt etwa 10kHz. Bei tiefen Fre-
quenzen kann man eine héhere Genauig-
keit dadurch erreichen, daR die MeRzeit
bis auf 10s erhoht wird (TIMEH mit
AD anstelle von 10 laden; Adresse
1A16). AuRerdem muR man die an-
gegebene Zahl in diesem Fall durch
Zehn teilen, um die richtige Frequenz
zu erhalten.

Wir wiinschen lhnen viel Freude mit
dieser kleinen Anwendung des Junior-
Computers. M

Literatur:
Kapitel 6 von Junior-Computer Buch 2




