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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.

Vce

|
IN4148

IN4148

172.7413

1A [Je = ] vee
18 ] ] 20
ne ] ] 2c
e 713 [Inc
10 [] ] 28
nal ] 2a
GND [ ] 2v
Buffering

Overflow

In dit programma is gebruik gemaakt 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
overflow-flag kan worden gezet. Deze is op de meeste
computers direct naar buiten uitgevoerd via een
connectorpen (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. Dit
vormt een snelle en directe toegang tot de
microprocessor, waarbij de rest van de computer niet
wordt betrokken. Als de overflow-flag is gezet, kan
deze alleen nog via de software worden beinvloed.

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 spannings- en

stroombeveiliging volgens de afbeelding. Op deze manier kunnen signalen van elke

golfvorm worden gemeten, mits de amplitude ervan voldoende groot is en het signaal
rond de 2,5V ligt.



Werking

Het programma start op locatie 0200 hex. Eerst wordt de interruptvector gezet op het
beginadres van de interruptroutine (0298 hex). Vervolgens wordt een teller geinitieerd
voor het aantal interrupts, waarna de uitlezing wordt gewist. Dan wordt de timer gezet
op ongeveer Y4 seconde, waarbij interrupts worden toegestaan. Voor een volledige
cyclus worden vier interrupts verwerkt, wat resulteert in een totale tijd van ongeveer 1
seconde. Om deze tijd exact te maken en om de meter te kunnen ijken volgt een extra
vertragingsroutine van ongeveer 3 ms. De accumulator, de carry- en overflowflag
worden nul gemaakt en vervolgens wordt het aantal overflows geteld, dat plaats vindt
tot aan het eerstvolgende interrupt. Er wordt binair geteld 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 routine zo kort mogelijk is gehouden, ligt de maximaal te
meten frequentie op ongeveer 100 kHz. De fout van één op de 65536 ontstaat doordat
eenmaal op de FFFF hex maal de accumulator moet worden opgehoogd. Dit maakt de
telroutine iets langer.

Wanneer een interrupt komt, wordt naar de interruptroutine gesprongen. Hierin wordt
de timer opnieuw gestart voor een % seconde, mits dit niet het vierde interrupt was. Was
dit wel het geval dan wordt de binaire waarde in de teller omgezet naar decimaal. Dit
gebeurt nu pas, omdat bij direct decimaal tellen alles moet gebeuren 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 tellerstand, die tijdelijk in een aantal
geheugenlocaties is opgeslagen, afgetrokken. Zolang de uitkomst nog niet negatief is,
wordt een ,,70000-teller" opgehoogd. De uitkomst wordt telkens weer in de
oorspronkelijke teller terug gezet. Als de uitkomst negatief is, wordt de waarde van de
teller, die voor de aftrekking aanwezig was, genomen en wordt daarvan de volgende
waarde uit de tabel afgetrokken. Dit gaat zo door totdat de teller nul is. De decimale
waarde wordt rechtstreeks bijgehouden in de registers voor de uitlezing. Na de
conversie licht de uitlezing op, waarbij de waarde zichtbaar wordt. Hierna wordt
gekeken of een toets was ingedrukt. 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
continu de frequentie aangeven.

Afregeling

De afregeling van de frequentiemeter gaat als volgt. Een delerschakeling, 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 signaal wordt
toegevoerd aan de meetingang en het programma wordt gestart. Door de waarden in de
geheugenplaatsen 021C en 021E van de extra vertragingsroutine te veranderen, wordt
de uitlezing afgesteld op 10000. Gekozen is voor een 100-deler, omdat dan de
accumulator nog niet in het spelis bij het tellen. De meter is zo op zijn nauwkeurigst.



Door de 100-deler te schakelen tussen de buffer (7413) en de RO (SO) ingang wordt het
meetgebied van de frequentieteller 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 verbonden en bij
de Junior NMI (12-c) met IRQ (12-a). De timer genereert namelijk 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

0203
0204
0208
0209
0219
021A
0283
0284
02A0
02A1

FB
17
FA
17
OF
17
1F
1F
OF
17

Junior
7B
1A
7A
1A
FF
1A
8E
1D
FF
1A
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