Frank Helbig

AIM-65 als interrupt-gesteuerter
Frequenzzihler

In jiingster Zeit wurden die verschieden-
sten Bauanleitungen fiir Induktivitits-
und Kapazititsmesser vorgestellt, die
alle nach dem gleichen Prinzip aufgebaut
sind: Im MeBteil der Schaltung wird ent-
sprechend der jeweils angelegten Induk-
tivitit oder Kapazitit eine Frequenz er-
zeugt, die anschlieBend in einer relativ
aufwendigen Schaltung zur Anzeige ge-
bracht wird.

Daraus entstand der Wunsch, die jewei-
lige Frequenz extern quarzgenau zu mes-

Befehle durch einen POKE-Befehl kann
die Zeitbasis auch noch mit anderen Tei-
lungsverhiiltnissen geladen werden. Mit
X =USR (0) wird anschlieBend das Ma-
schinenprogramm zur Vorbereitung der
Interrupt-Routine gestartet. Folgendes
wird durchgefiihrt:

- Verhinderung einer méglichen Inter-
rupt-Routine

- Einstellen des entsprechenden Daten-
richtungsregister B

- Reset fiir Zihler und Zeitbasis

sen, das Ergebnis in den Mikr p
inzul und hlieBend software-
miBig in die gewiinschten Kapazitits-
bzw. Induktivititswerte umzurechnen.

Die Schaltung

Die aus zwei Teilen bestehende Schal-
tung wurde so einfach wie moglich ge-
staltet und die Steuerung auf die Soft-
ware-Seite verlegt.

Der erste Teil der Schaltung besteht aus
acht Dekaden-Zihlern 7490, deren BCD-
Ausgiinge auf zwei 16-bit-Multiplexer ge-
schaltet sind. Die Steuerung der Multi-
plexer erfolgt durch den 4-bit-Zihler am
Eingang, der beim Hochzéhlen Eingang
fiir Eingang zum Ausgang entsprechend
durchschaltet.

Der zweite Teil der Schaltung stellt die
Quarzzeitbasis dar, die etwas aufwendi-
ger gestaltet wurde, um sie fiir verschie-
dene Anwendungsfille einsetzen zu kon-
nen. Herzstiick dieser Schaltung ist der
10-MHz-Quarzoszillator mit dem MOS-
Teiler-IC MK 5009. Um MeBzyklen von
0,01s, 0,1s, 1s usw. zu erreichen, muB
die A freq nochmals durch
zwei geteilt werden.

Die Programmerléduterungen
Mit den BASIC-Befehlen 10—-40 wird
der Interrupt-Vektor auf die Startadresse
des Maschinenprogramms der Interrupt-
Routine (OF50 in Speicherplatz A404,
A405) und die Startadresse des Maschi-
nenprogramms, das zur Vorbereitung
der Interrupt-Routine bendtigt wird
(OFO00 in Speicherplatz 0004, 0005), ein-
gegeben.

Befehl 60 — 90 errechnet aus der eingege-
benen MeBzeit (realistische Werte: 0,01;
0,1;1;10; 100) den Wert zum Ei 11

- E llung der Zeitbasis mit Spei-
chersielie OFFC

- Laden des peripheren Kontroll-Regi-
sters als negativer Flankendetektor
am AnschluB CA2

- Laden des Interrupt-Enable-Regi-
sters

- Loschen des Bit 0 im Interrupt-Flag-
Register mit anschlieBendem Riick-
sprung ins BASIC-Programm.

Mit Befehl 120 —140 werden die Spei-
cherstellen OFFO — OFF7 gelesen (darin
ist der Inhalt der Zihlerwerte) und den

A(1)- bis A(8)-Variablen unter Beriick-
sichtigung der MeBzeit und Stellenwer-
tigkeit zugeordnet.

AnschlieBend werden die A(X)-Werte
aufaddiert und das Ergebnis angezeigt
bzw. ausgedruckt. Indem man anschlie-
Bend der MeBschaltung entsprechende
mathematische Umrechnungsformeln
eingibt, kann man das Ergebnis auch so-
fort als Induktivitits- oder Kapazitiits-
wert ausdrucken lassen.

Die Interrupt-Routine

Ist ein MeBzyklus beendet und springt

am CA2-AnschluB (Tor-Zeit) das Poten-

tial von 1 auf 0, wird das laufende

BASIC-Programm unterbrochen und die

Interrupt-Routine durchgefiihrt:

- Retten der Registerwerte

- Auslesen der Zihlerwerte von den
Dekadenzihlern in die Speicherstel-
len OFF0— OFF7

- Erhdhen der abfragbaren Speicher-
stelle OFFA um 1 mit anschlieBen-
dem Riicksprung ins BASIC-Pro-
gramm.
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# Der Widerstond kann durch Yorschollen eines Negators ersetzi werden!
Bei Weglossen des Widersiandes ohne Negator zohlt der 1. Zdhler
durch die Torzeit immer einen Impuls bei offenem Eingang !
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Die Synchronisation

Die Synchronisation zwischen BASIC-
Programm und Interrupt-Routine wird
mit den Befehlen 90, 105, 110, 195, 210,
220 und 230 erreicht.

Bei langen MeBzyklen wartet das BASIC-
Programm auf den nichsten MeBwert
durch die Interrupt-Routine. Bei kurzen

MeBzyklen werden bei entsprechenden
Interrupt-Anforderungen nur die Deka-
denzihler zuriickgestellt, aber keine
neuen Werte in die Speicherstellen
OFF0— OFF7 geschrieben (keine ver-
fialschten Werte beim Auslesen).

Die Zeitbasis
Durch Laden der Zeitbasis mit den nach-
folgenden Werten (Speicherzelle OFFC)

OFFC |Periodendauer |Periodendauer
1-MHz-Aus- 500-kHz-Aus-
gang gang

0 1 us 2 us

1 10 us 20 ps

2 100 ps 200 ps

3 1 ms 2 ms

4 10 ms 20 ms

5 100 ms 200 ms

6 ls 2s

7 10s 20s

8 100 s 200 s

9 60 s 120 s

A 3600 s 7200 s

B 600 s 1200 s

E 20 ms 40 ms
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konnen folgende Teilungsverhiltnisse
anden beiden Ausgingen eingestellt wer-
den (s. nebenstehende Tabelle).

Mit Hilfe dieser universellen Zeitbasis
1dBt sich auch leicht eine einfache soft-
ware-gesteuerte interne Uhr program-
mieren.

Der Aufbau

Beim Aufbau wird empfohlen, die bei-
den Multiplexer-Bausteine SN 74150 mit
dem Zihlerbaustein SN 7493 und den
Teilerbaustein MK 5009 mit dem zuge-
hérigen Steuerbaustein SN 7493 zu sok-
keln, um ggf. Fehler in der Schaltung
durch Lotspritzer usw. schnell zu elimi-
nieren. Durch Ersatz des Befehls 110

durch POKE 4093,0 (Aufheben der Syn-
chronisation) und Einstellen eines kur-
zen MeBzyklusses (0,01) 1aBt sich die ge-
naue Funktionsweise der Schaltung mit
Hilfe eines Oszillographen iiberpriifen.
Speziell beim Teilerbaustein MK 5009
gab es Probleme. Sollte der Teiler nicht
ordnungsgemaB arbeiten, so ist zu prii-
fen, ob alle Ausginge am SN 7493 iiber
4,0V liegen, da bei dem hier verwende-
ten MK 5009 der Teiler bei 3,8 V nicht
zum Umschalten zu bewegen war (ggf.
kann auch ein Dekadenzihler SN 7490
verwendet werden; ein Rest-Eingang
muB in diesem Fall noch auf Masse ge-
legt werden).

Das Maschinenprogramm wurde bei
dem mit 4 KByte ausgestatteten AIM 65
an das Ende des Speicherbereiches gelegt.
Bei einer evtl. Speicherplatzverschie-
bung miiten die entsprechenden
Sprungbefehle abgeindert werden. Da
man die beiden Programmteile zweck-
miBigerweise auf einen Kassettenrecor-
der abspeichert, muBB man beim Aktivie-
ren des BASIC-Interpreters darauf ach-
ten, das geladene Maschinenprogramm
nicht wieder zu 16schen.
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