Frequentie-

meter

M. Dohmen
R. Koekoek

Het hier beschreven programma kan een frequentie
meten tot, let wel, 100 kHz met een afwijking van niet
meer dan één trilling op de 65536. De frequentie wordt in
vijf digits uitgelezen. Het programma is geschreven voor
de KIM, maar is ook goed bruikbaar voor andere 6502-
microcomputers, met name de SYM en de Junior.
Eenmaal gestart meet het programma een frequentie
continu, wanneer toets ,,6” wordt ingedrukt en eenmalig,
wanneer toets ,,0” wordt ingedrukt.

Overflow

In dit programma is gebruik ge-
maakt van een eigenschap van de
6502, die tot nog toe niet veel werd
toegepast. Deze microprocessor bezit
namelijk een SO (Set Overflow) pen
38, waarmee van buiten af de over-
flow-flag kan worden gezet. Deze is
op de meeste computers direct naar
buiten uitgevoerd via een connector-
pen (RO, pen E-5 bij de KIM; SO, pen
14-c bij de Junior). De overflow-flag
wordt gezet, wanneer het signaal op
deze ingang van hoog naar laag gaat.
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Dit vormt een snelle en directe toe-
gang tot de microprocessor, waarbij
de rest van de computer niet wordt
betrokken. Als de overflow-flag is ge-
zet, kan deze alleen nog via de soft-
ware worden beinvloed.

Buffering

Omdat rechtstreeks in schakelingen
moet worden gemeten, is buffering
en beveiliging van de RO-ingang wel
noodzakelijk. Het gemakkelijkst kan
dit worden gerealiseerd met een
Schmitt-trigger poort, de 7413. Deze
wordt dan nog voorzien van een span-
nings- en stroombeveiliging volgens
de afbeelding. Op deze manier kun-
nen signalen van elke golfvorm wor-
den gemeten, mits de amplitude er-
van voldoende groot is en het signaal
rond de 2,5 V ligt.

Werking

Het programma start op locatie 0200
hex. Eerst wordt de interruptvector
gezet op het beginadres van de inter-
ruptroutine (0298 hex). Vervolgens
wordt een teller geinitieerd voor het
aantal interrupts, waarna de uitle-
zing wordt gewist. Dan wordt de ti-
mer gezet op ongeveer Y. seconde,
waarbij interrupts worden toege-
staan. Voor een volledige cyclus wor-
den vier interrupts verwerkt, wat re-
sulteert in een totale tijd van onge-
veer 1 seconde. Om deze tijd exact te
maken en om de meter te kunnen

ijken volgt een extra vertragingsrou-
tine van ongeveer 3 ms. De accumu-
lator, de carry- en overflowflag wor-
den nul gemaakt en vervolgens
wordt het aantal overflows geteld,
dat plaats vindt tot aan het eerst vol-
gende interrupt. Er wordt binair ge-
teld met de minst significante bits in
het X-register, de volgende in het Y-
register en de meest significante bits
in de accumulator. Doordat deze rou-
tine zo kort mogelijk is gehouden,
ligt de maximaal te meten frequentie
op ongeveer 100 kHz. De fout van één
op de 65536 ontstaat doordat een-
maal op de FFFF hex maal de accu-
mulator moet worden opgehoogd. Dit
maakt de telroutine iets langer.

Wanneer een interrupt komt, wordt
naar de interruptroutine gesprongen.
Hierin wordt de timer opnieuw ge-
start voor een /1 seconde, mits dit niet
het vierde interrupt was. Was dit wel
het geval dan wordt de binaire waar-
de in de teller omgezet naar deci-
maal. Dit gebeurt nu pas, omdat bij
direct decimaal tellen alles moet ge-
beuren in de accumulator en dat kost
meer tijd. De conversie van binair
naar decimaal gaat als volgt: in een
tabel staat de binaire voorstelling
van respectievelijk de decimale
waarden 1, 10, 100, 1000 en 10000.
Eerst wordt 10000 van de teller-
stand, die tijdelijk in een aantal ge-
heugenlocaties is opgeslagen, afge-
trokken. Zolang de uitkomst nog niet
negatief is, wordt een ,,10000-teller”
opgehoogd. De uitkomst wordt tel-
kens weer in de oorspronkelijke tel-
ler terug gezet. Als de uitkomst nega-
tief is, wordt de waarde van de teller,
die voor de aftrekking aanwezig was,
genomen en wordt daarvan de vol-
gende waarde uit de tabel afgetrok-
ken. Dit gaat zo door totdat de teller
nul is. De decimale waarde wordt
rechtstreeks bijgehouden in de regis-
ters voor de uitlezing. Na de conver-
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sie licht de uitlezing op, waarbij de
waarde zichtbaar wordt. Hierna
wordt gekeken of een toets was inge-
drukt. Zo neen, dan wordt de vorige
toets opgehaald. Zo ja, dan stopt bij
een ,,0” het programma met meten
en blijft bij een ,,6” de computer con-
tinu de frequentie aangeven.

Afregeling

De afregeling van de frequentieme-
ter gaat als volgt. Een delerschake-
ling, bestaande uit twee 10-delers,
wordt verbonden met de 1 MHz klok
van de computer. De frequentie aan
de uitgang hiervan zal dan in de
buurt van de 10 kHz liggen. Dit sig-
naal wordt toegevoerd aan de meet-
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ingang en het programma wordt ge-
start. Door de waarden in de geheu-
genplaatsen (21C en 021E van de ex-
tra vertragingsroutine te verande-
ren, wordt de uitlezing afgesteld op
10000. Gekozen is voor een 100-deler,
omdat dan de accumulator nog niet
in het spel is bij het tellen. De meter
is zo op zijn nauwkeurigst. Door de
100-deler te schakelen tussen de buf-
fer (7413) en de RO (SO) ingang
wordt het meetgebied van de fre-
quentieteller uitgebreid tot 10 MHz.
Belangrijk is ook, dat om de timer te
laten werken, bij de KIM PB7 (A-15)
met NMI (E-6) moet worden verbon-
den en bij de Junior NMI (12-c) met
IRQ (12-a). De timer genereert name-
lijk een interrupt, dat moet kunnen
worden gehonoreerd.

Wijzigingen voor de
Junior

Het programma, zoals dat staat in de
lijst, werkt op de KIM. Om het voor
de Junior geschikt te maken moeten
de volgende veranderingen worden
aangebracht:

Adres KIM Junior
0203 FB 7B
0204 17 1A
0208 FA 7A
0209 17 1A
0219 oF FF
021A 17 1A
0283 1F 8E
0284 1F 1D
G2A0 aF FF
02A1 17 1A
BINAIR HARR DECIMAAL CONVERSIE
BINLEC STR TEMFA
STy TEMFE
ST TEMFC WARE X
LDEIM % ZET FOIMTER
POS LDA TEMFA
CMPIf 39& 15 DE TELLER
BHE SUET HOG ZTEEDS
LbA TEMPE  GRUTER DRAH
CHMPAY THEMI DE HUIDIGE
BHE SUBT WARRDE
LDR TEMFL  IH DE
CHPAS TRELD  TABEL
SUET BLC MEXT NEEN, HFL UOLGEHDE TABELWAARDE
JA. TREK
LOA TEMPC  DE HUIDIGE
SBCAX TABLO WARRDE UIT
STR TEMFL  DE TABEL
LbR TEMPB  AF UAN
SBCAX TABHI DE
STA TEMPE  STRHD IN
LDA TEMPH DE TELLER
SBCIM $86
5TA TEMFA  EM ZET TELLERSTAND TERUG
TRA BEMRAFR DE TABELFPOINTER
FHf IM ¥ OP DE STHCK
LSRA BEPAAL IN WELK DIGIT DEZE
LSRA TELWAARDE MOET KON
THK DOOR FOINTER IM

TELLERSTAND DECIMAFL IR DLSFLAY

BCS TIENT TIENTALY
IMCZX INH MEEH. EEN ERBIJ
BNE HOG EN TERUG

TIENT LDHZX INH HAAL VORIGE STAND
ADCIM $9F EM TEL TIENMTAL OF
STARZX INH DISPLAY

NOG FLA HAAL TABELPOINTER URAH STACK
TR EM PLAATS DIE IN X
BFL  POS ALLES KLAART

HEXT DEX TABELPOINTER NAFR
DEX UOLGENDE  WHARDE
BPL PO £M TERUG

DISPL  JSR SCANDS DISFLAY TELLER
BHE KEY TCETS INGEDRUKT?
LOA INL NEEH. HAAL UORIGE
EBHE LI WHS DIT NULY
DEC ZERQF  NEEN, DELRY

D1 BNE DISFL  JA. ELIJF DISFLAYEN

BACK JMP STRRT  OFHIEUW

KEY LSRA
STH IHL BEWAAR TOETS
JHME START OUERNIEUW

“ *
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URG  $0z0@
ZEROPAGE ADRESSEM
INTCHT # 008
ZEROP  * soori
TEMFC  * $B0ED
TEMPE  * $BOEL
TEMPR $EOEZ
(T $0EFS
INH $00F3
POINTL * SOEFF
POINTH * $OGFE
CHAR $OOFE
TABEL
TARBLO  * SPZAF
TREHI  * FOZEE
TIMERADRES
TIMER # $176F
INTERRUF TUECTOR

8356 0208 INTLO * $1TFR

BIS6: BZEG INTHI $17FE
MONITOR SUBROUTINE
SCANDS * $1FIF
HOCFDPROGRAMIIF
IHIT  LDAIM $02

STH INTHI

LDAIM $38  ZET INTERRUPTUECTOR

STA INTLD
START LODAIM 3FC  ZET IMTERRUFTTELLER

STA  INTONT GF -4

LDAIM 386

STA  INH  MAAK DLSPLAY EN DUS 00K

STR  POIMTL GE TELLER SCHOOM

aTA FPOTHTH

LDRIM $FS TIMER EH MAFK

STA TIMER INTERRUPTS MOGELIJK

LDHIM
BULOOP LDYIM
BILOGH DEY
BHE
DEX
BHE

TELPROGRAMMA
oL

QUERFL
=

EXTRA DELAY ROUTIHE

03
94

BILAOP

BULOOM

FAS CEZE WAARDEH AAM
UODR DE UERETSTE
HALWKEUR T GHE 1C

QUERFL 0

HOOG  OF MET 1
QUERFL 1S X = FF™

005§ MET 1
QUERFL 1S % = 4
a1 HOOG ACCU OF MET 1
QUERFL 1S ACCY = FF?

BEWAAR ACCU
VERLARG DE TELLER
ZIJN ER VIER GEWEEST?

$FS HNEEN, LARDT TIMER EM
TIMER MAAK INTERRUPT MOGELIJK
HAAL ACCU TERUG
EM KEER TERUG
VIER HAAL ACCU TERUG
CHAR BEWAAR DATA
ZET STACK GOED
AR HAAL DRTA OP
BINDEC CONJERTEER
31
$08
$GA
3060
$64
360
SES
303
$10
= $27

50 RB januari 1981

Radio Bulletin



48 RB maart 1981



