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Analoger MeBwert rein —
analoger Stellwert raus

In diesem Beitrag wird eine einfache Anordnung fiir den Commodore 64
beschrieben, bei der ohne Umschalten ein Analogsignal eingegeben und
ein Analogstellwert ausgegeben werden kann.

Fir einen regeltechnischen Versuch wurde eine Anordnung
gebaut, bei der tiber eine dauernd mit dem Computer verbun-
dene MeBleitung ein analoges MeBsignal aufgenommen, im
Computer verarbeitet und Uber die 8-Bit-Datenleitung des
Userports und einen 8-Bit-D-A-Wandler wieder ein analoges
Stellsignal als Antwort ausgegeben werden kann (siehe Bild)
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Diese Anordnung diirfte auch fiir viele Bastelzwecke sehrin-
teressant sein. Fur den Analogeingang wurde mit dem IC
LM311 ein Spannungs-Frequenzwandler gebaut. Die Fre-
quenz des erzeugten Rechtecksignals wurde tber eine ein-
adrige Schirmleitung mit Ader auf PIN6 = CNT-2 des User-
ports und Schirm auf PIN1 = GND zur Frequenzmessung ein-
gegeben. Diese Anwendung ist prinzipiell in [1] beschrieben,
allerdings mit dem kleinen Schénheitsfehler, daB die Sache so
nicht funktioniert. Trotzdem ist das erwéhnte Buch sehr emp-
fehlenswert wegen seiner Vielfalt und Verstandilichkeit. Im fol-
genden wird zunéchst ein funktionsfahiges Programm gezeigt
und anschlieBend werden wesentliche Verbesserungen unter
Verwendung einer Assembler-Routine geschildert. Ein Studi-
umder Literatur [1 bis 4] zeigt, daB fir eine einfache Frequenz-
messung bis hinauf zu etwas mehr als 20 kHz derim CIA 6526
(Complex Interface-Adapter-IC) eingebaute Zzhler und die Sy-
stemuhr Tl als Zeitbasis in Frage kommen. Wer einen Recht-
eckgenerator zur Hand hat, kann dies auch gleich (TTL-Pegel 5
V einstellen) mal ausprobieren! Geben sie das folgende Basic-
Programm ein und schlieBen Sie den Generator — wie be-
schrieben — an CNT-2 an.

28 REM####BASIC-PROGREAMM FREGUENZMESSUMGHESEF 554444
1o POKESESSE, 248

118 POKESSSZ@, 255 FOKESESE1 . 255

128 T=TI

138 IFT=TITHEM13G

148 POKESES3@, 241

158 IFTI<>T+eETHEM1SG
168 A=FEEK(DSESE1 ) B=FEEK (56520
178 PRIMTESS25-(256#A+E)

186 GOTO16E:REM |1 DAUERSCHLEIFE!

Listing »Frequenzmessung«

18 |3:54p

Es wurden folgende Adressen verwendet:

Dez. 56590 Hex DDOE Kontrollregister fiir Zzhler 1
Dez. 56580 Hex DDO4 Zzhler 1 Low-Byte TiL
Dez. 56581 Hex DDO5 Zihler 1 High-Byte T1H

In Zeile 100 wird das Kontrollregister fiir den Zahler 1 so pro-
grammiert, daB dieser in der gewlinschten Art arbeitet und zu-
nachstim STOP-Zustand ist. In Zeile 110 wird der Zzhler mit HB
= 255 und LB = 255 geladen,; er hat die Eigenschaft, diese
zwei Byte nach dem Start herunterzuzahlen (Dez. 65535 bis
0). Der Zahler kann nun aber nicht, wie in [1] erwahnt, mit dem
Setzen des High-Byte von T1 (T1H) gestartet werden, sondern
durch den Befehl Poke 56590, 241, bei dem Bit 0 im Kontroll-
register auf 1 = START gesetzt wird. Die TI-Uhr wird bei die-
sem Programm »m Voribergehen« gelesen, die beiden IF-
Abfragen geben den Start- und den Auslesebefehl fur den
Zahler.

Im Kontrollregister haben nur Bit O und 5 wichtige Funktio-
nen:

11110001 = Dez. 241 — Zihler Start
11110000 = Dez. 240 — Zihler Stop

Die anderen Bits sind als »Dauermaske« aufzufassen.

Das Basicprogramm zeigt jedoch leider bei der praktischen
Anwendung Anzeigeschwankungen von etwa 2 Prozent und
manchmal weit dartiber. Schuld daran ist sicher die Programm-
sprache Basic, welche zum Beispiel aufgrund von zu langsa-
men Bearbeitungszeiten des Basic-Interpreters in den IF-
Abfragen ziemliche Fehler in der Zeitbasis zu verursachen
scheint. Gelegentlich kommt die ganze Messung aber auch
noch stérker »aus dem Tritt«. Geht man dazu tiber, die Uhr Tl
nicht »im Voriibergehen« abzulesen, dann kann man schon ei-
ne etwas bessere Genauigkeit erreichen.

50 REMA#$¥EASIC-FROGRAMMZ FREQUENZME SSUMGHEREREEREE%H
188 POKESES3@, 24@

116 FOKESESEE, 255 FOKESESSL, 255

128 POKELGE,8:POKELIE]. 8

138 FOKELEZ, B: POKESES20, 241

158 IFTI<>T+EATHENLSA

168 A=PEEK (356521, B=PEEK(S658@)

178 PRIMTESS35-(256%A+E)

1g@ GOTO1@G:REM | DAUERSCHLEIFE!

Listing »Frequenzmessung« 2

In diesem Programm wird in Zeile 120/130 durch EinPOKER
von O in die drei TI-Register 160, 161, 162 die Uhr Tl jedesmal
neu gestartet, wobei Register 162 des »schnellsten Rad-
chens« zuletzt genullt wird. Hierdurch entfdllt die erste IF-
Schieife des Starts. Benutzt wird im Prinzip nur Regsiter 162,
in welchem die Uhr von O bis 255 in Schritten von 1/60 s
(Jiffies) lauft. Die beiden anderen Register werden nur zur Si-
cherheit genullt.

Ausgehend von diesem Programm wurde das folgende
Assembler-Programm geschrieben, das im Prinzip den glei-
chen Ablauf hat, bei dem aber die Startbefehle fiir Zihler und
Uhr Tl sowie der Stop-Befehl fiir den Zzhler und vor allem die
Zeitabfrage und das Ablesen »blitzschnell« ablaufen:
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Schaltbild »Spannungs-Frequenzwandler«

Listing »Frequenzmessung Maschinensprache«

188 FOR I = 49152 TO 43182

118 FEAD X:POKEI.,X:S=5+K:NEXT

128 DATALES, 248,141, 14,221,169, @,133,160,133,161,133
138 DATH162, 162,241,141, 14.221,165,162,201, 64,205,250
146 DATAL74. 5,221,172, 4,221, 96

158 IFS<{> 4561 THEM PRIWT"FEHLER IM DATAS":END

168 PRINT"OK"

Listing »Basiclader«

Nach einmaligem RUN-Lauf kann dieses Programm immer
mit SYS 49152 aufgerufen werden, der Basiclader kann dann
geldscht werden (vorher natirlich speichern!). Das Programm
arbeitet einen Durchlauf des MeBzyklus ab und kehrt dann
nach Basic zuriick, zuvor hat es jedoch HB und LB des Z&h-
lers, TIH und TiL, nach Adresse Dez 781 und 782 abgelegt.
Aus diesem »Briefkasten« kénnen die Werte mit PEEK geholt
werden. Als Beispiel ein Miniprogramm zur dauernden Fre-
quenzanzeige in Hz:

Die Schaltung funktioniert sehr gut und recht genau! Fir die
»Stellenwertausgabe« wurde mit dem 8-Bit-D-A-Wandler
ZN428 folgende Schaltung aufgebaut;

Schaltbild »Stellwertausgabe«
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Listing »Frequenzanzeige«

Mit diesem Programm wurde eine Genauigkeit von deutlich
besser als 1 Prozent erhalten. Versuche zeigten, daB selbstim
praktischen Betrieb mit einem Spannungs-Frequenzwandler
die MeBdauer ohne Verschlechterung des Ergebnisses auf
30 x 1/60 s + 0,5 s verkiirzt werden kann. Dies kann man im
Basiclader dadurch bewerkstelligen, daB in Zeile 130 die Zahl
60 in 30 geéndert wird.

Bei der praktischen Anwendung wurde entsprechend [1]
beziehungsweise nach Angaben des Herstellers [5] mit dem
IC LM 331 folgender Spannungs-Frequenzwandler gebaut:
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Die Ausgabe Uber den Userport erfolgt mit Hilfe folgender
Befehle:
Poke 56579, 255 (Datenleitungen PBO bis PB7 auf Aus-
gabe)
Poke 56577, x (x = Dez-Wert der Ausgabe)
Der Wandler erzeugt dann eine zu x proportionale Spannung.
Dem Nachteil einer V/f-Wandler-Zeit von = 0,5 s steht der
Vorteil gegentiber, daB keine Ein-Ausgabeleitungs-Umschal-
tung erforderlich ist, die Signale stehen stetig am Port zur Ver-
fugung. Eine mehrkanalige Ausfiihrung des Eingangs durch
Multiplexen ist denkbar. Beim Ausgang ist dies sicher etwas
schwieriger.
) (Dr. Ernst Breitz/rg)
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